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EDITORIAL

Plot 58, premier numéro de I'année 1992,
année du VIF™ ICME congrés international

des mathématiques qui se tiendra & Québec en Aout.
Nous vous préparons pour cela un numéro 59 spécial-congrés
avec des arlicles de fond sur 'enseignement
des mathématiques en France et dans les pays soit européens
soit francophones.

Vous le recevrez si vous éles réabonné(e} pour 1992 !

En attendant, ce numéro est un numéro “normal” qui reprend un
certain nombre d‘articles qui nont pu étre intégrés depuis 2 ans
dans un numéro a thémes et qui n'auraient pu I'éfre avant une
bonne année puisque notre programmation nous permet dan-
noncer : aux 3éme et 4éme trimestre 92: les comptes rendus
des journdes Apmep de Lyon. Et en 1993 : les deux numeros
promis sur le zéro et linfini et les comptes rendus des journges
Apmep de ... 1992 ! ' :

Encore des bonnes raison

pour vous réabonner pour deux ans et plus.
Et pour nous envoyer vos propositions darticles.

INFO DERNIERE
a;a
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Calculs d’aire et calcul.. ette

Michel SOUFFLET - Nouakchott

Cet article comme le suivant décrivent des activités
proposées aux éléves de terminale pour leur apprendre
a analyser un probléme et a le programmer.

Ici, ils ont en plus & découvrir la notion de calcul intégral,
faire fonctionner les concepts de suites adjacentes et de limites
de suites, metire en oeuvre un outil dynamique pour découvrir

la notion de logarithme.

( Le probléme : )

Une fonction réelle f étant définie continue
et positive sur un intervalle {a,b], on se pro-
pose de calculer l'aire comprise entre la
courbe représentative de f, l'axe des ab-
scisses et les droites d’équation
x=aetx=h

( Le principe : ]

1) La fonction
est monotone,
nous allons
donc utiliser la
méthode des
rectangles.

2) La fonction
n'est pas mo-
notone, nous
utifiserons

alors la mé-

thode des tra-
pézes.

1) La mé-
thode des
rectangiles
— On divise
lintervalle [ab]
eh n intervalles
de méme lon-
gueur.

— On calcule

l'aire de chacun

figure 2

des rectangles hachurés sur la figure 1
puis fa somme de ces aires. On obtient un
nombre S

— On calcule l'aire de chacun des rectan-
gles hachurés sur Ia figure 2 puis la somme
de ces aires. On obtient un nombre S’ .
— L'aire A cherchée est comprise entre S,
et S’ si f est monotone (S, < &', si f
croissante et S, > §', si f décroissante).
— En utilisant une calculatrice ou un ordi-
nateur, on pourra rendre le nombre IS -
S| aussi petit que 'on veut en ch0|5|ssant
n ‘aussi grand que nécessaire et donc
encadrer A avec une amplitude aussi pe—
tite que l'on veut. -

2) La méthode des trapézes

Si la fonction n'est pas monotone alors on
calculera la somme T_ des trapézes ha-
churés sur la figure 3.

A

b

A
a
figure 3

Intérét : La convergence est plus rapide,
mais on ne sait pas si I'approximation




Plot N° 58

obtenue est par excés ou par défaut. C'est
pour cela que, dans le cas dune fonction
monoione la méthode des trapézes est
plus rigoureuse.

Exercice :
Calculer T en fonction de S et §'

Activité en classe :

— Une partie des éléves élabore un pro-
gramme pour calculer S,

— L'autre partie élabore un programme
pour calculer &',

Pour caiculer T,, il suifira de faire la
moyenne entre S_ et S' .

Algorithme du calcul de S, :

Programme principal :

Début :

— Entrer e nombre de subdivisions n.
— Calcuter la somme des aires des rec-
tangles.

— Afficher le résultat.

Fin.

Procédure «Calculer 1a somme des ai-
res des rectangles».

Début :

— Metire la mémpire S 4 0.

— De i = 0 jusqu'a n-1 faire :

. calcul de l'aire du rectangle correspon-
dant au point A,

. additionner cette aire dans la mémoire S.
Fin.

Procédure «Calcul de I'aire du rectan-
gle» correspondant au point A.

A

e wea e m— —

!
|
!

Ao Al Al Aj+t An

Commentaires :

A, a pour abscisse a

A a pour abscisse b
(b-a

AiAiM = n

Début :
Aire = f(absclsse de Ai} x
Fin.

b-2
n

Procédure «Abscisse de A»
Début : _
Abscisse de Aj= a+ i (b-a
Fin. n

La procédure f(x) dépend du choix de f.
Activités sur Tl 62

— Elaborer un programme tel que la pro-
cédure f{x) soit dans le sous-programme
de chapeau F.

— Modifier Falgorithme précédent pour en
faire un algorithme de calcul de S' et
écrire le programme.

— Se grouper par 2 de fagon & entrer
chacun des deux programmes sur les deux
machines.

Remarque :

On peut passer de lalgerithme de calcul
de S, & celuide & enremplacant la
ligne : - De i = 0 jusqu'a n-1 faire :

par : - De i = 1 jusqua n faire :
Mathématiquement, cela correspond au

fait que
b-a'w (b-a)
Sp= 2= f{ati
=t0E o
et que

. _b-ad (p-a
Sp=2 2% flp+ | Q—
e

La ressemblance de ces deux formules en
fait une situation pédagogique excellente
pour familiariser des éléves a I'emploi du
symhole I

o

Programme Ti 62 Calcul de S,

LRN

S§TO n Fonctionnement |

0] initialisation Entrer a en M,, b en M,

STO 1 de M1

RCL 3 ;

Afficher n, le nombre de i

RCL 2 calcut de — subdivisions. 5
ei stockage "
enM, Tapez R/S.

RCL O :

STO 4

LBL 1

SBR F Aire du rectangle

X correspondant
RCL 4 au point A Bioc 1
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STO +1 Ajouter l'aire en M1
b —
RCL 2 = RCL 2 + a
RCL 4 n
STO+ 2 (Abscisse de AJ) Bloc 2
DSZ
GTO 1 Bouclage sii<n -1
RCL 1 Affichage
R/S Amét et
RST retour.
LBL F
1/% fsif(x) =1x
INUSBR
LRN
Remarque : pour obtenir le calcul de S'n, il
suffit de permuter les blocs 1 et 2.
Expliquer pourquoi.
Activité éléves : Pour f(x) = 1/
Calculer T, (3) (@a=1,b=3)
T, (a=1,b=2)
ToB)etT @B)+T,(2)
Activité édléves
Introduction a la notion d'intégrale
{Racourci historique).
5n=b{1 ( fla) + f (a + {bil + .., fla+ {bo) + ... +Hb)
n n n
-1 .
=EESE ff o+ L0
"0 n
En posant AX = mb; a
n1
Sp=aXY fla+iaX)
i=0
n1
Y Ha +iAX]a X
i=0
avec pouri=0 a+iAX=a
et pour i = n-1 a+iAX=b-AX

Le passage a linfiniment petit : A X > dx

et S~ S= f t’f(x)dx

pemet de comprendre lorigine de la nota-
' b
tion S Txox

A
fixL — — — "",
S(x)
r—v"'
2 X b

Lien avec la dérivée (Dans le cas dune
fonction monotone positive).

On admet que si f est continue et positive
sur (a,b), S l'est aussi.

Alors, si X0 ¢ (a,b)
(X=X (Xg) < S (X) - S(Xp) < (X- X)) f (X)
(ou linverse si f est décroissante).

donc :
f(Xd<&-ilxi<f(x]
-Xo
li x-;x(,&-i(x—i”(xd
-Xo

La dérivée en x, de S est f(x)

f{x)
f(xo)
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Des statistiques aux probabilités :

Situation

simulations

Michel SOUFFLET - Nouakchott

Un des problemes qui, historiguement, est a lorigine du calcul des probabilités

est le suivant :

Lorsqu'on lance 3 dés cubiques identiques numérotés de 1 a 6
et que l'on sintéresse a la somme des nombres obtenus ,
on obtient plus souvent le nombre 10 que le nombre 9.

Pourtant chacun de ces nombres peut s'obtenir de six facons différentes :

Nombre 9:(126),(135),(144),(225),(234)et(333)

Nombre 10:(1 3 6), (14 5), (226), (235), (24 4) et (33 4).

Pouvez-vous expliquer ce phénomene ?

Activité

A laide d'une calculatrice programmable
(ou d'un micro-ordinateur), nous allons
simuler un lancer de 3 dés et étudier {tous
ensemble} 1 000 lancers de ce type.

Pour cela nous allons tout d'abord voir
comment il est possible de réaliser cette
simulation. I "algorithme qui suit a été congu
selon la méthode dite «d'analyse descen-
dante» trds utilisée en informatique.

Algorithme de simulation d’un lancer
de 3 dés

Programme principal
Début
Lancer de 3 dés
Affichage du résultat
Fin.

Procédure «Lancer de 3 dés»
Début
Lancer de 1 dé
Mettre le résultat dans
«meémoire sortie»
Lancer de 1 dé
Muttiplier par 10
Ajouter le résultat dans
«Mmémoire ‘sortig»
Lancer de 1 dé
multiplier par 100

Ajouter le résultat dans «mémoire sor-
tie»
Fin.

Procédure «Lancer de 1 dé»
Début
Sortir un nombre aléatoire
compris entre 0 et 1
Muliplier par 6
Ajouter 1
Prendre la partie entiére
Fin.

Procédure «Sortir un nombre aléatoire»
Au départ la mémoire aléafoire sera initia-
lisée par l'entrée d'un nombre compris
entre O et 1.
Début
Appeler la mémoire aléatoire
Multiplier par 147
Prendre la partie décimale
Entrer la mémoire aléatoire
Fin.
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Procédure «Affichage du résultat»
Début

Appeler la mémoire sortie
Fin.

Exercice : Améliorer la procédure «Simu-
lation de 3 dés» & l'aide d'une boudie.

Activité -

Traduire cet algorithme en langage ma-
chine pour Tl (écrire le programme).
Entrer ce programme dans la machine.
Faire fonctionner ce programme 100 fois
par groupe de deux personnes.

Compter parmi ces 100 tirages le nombre
de fois ol Fon obtient 9 et celui od l'on
obtient 10.

Fin de I'activité

Nous avons traduit cet algorithme en lan-
gage machine (voir le programme ci-joint)
Chaque groupe a produit 100 tirages de 3
dés et totalise les trois lancers.

Sur les 1 000 lancers nous avons étudié la
fréquence statistique de chacun des résul-
tats 3, 4... jusqu'a 18. Nous avons compa-
ré ces résultats aux probabilités théori-
ques et observé que I'écant entre les deux
était souvent inférieur a 0,01 et toujours
inférieur a 0,02.

L'intérét de cette activité est de montrer
que la fréguence statistique d'un événe-
ment se stabilise lorsque le nombre d'es-
sais devient grand et de faire apparaitre la
notion de probabilité comme la limite de la
fréquence statistique lorsque le nombre
d'essais tend vers Tinfini.

Le deuxiéme programme ci-joint montre
comment la calculatrice peut faire tout le
travail toute seule.

Programme lancer de 3 dés (Tl 62)

Lancer de 3 dés

LRN
2nd LBLF
SBR G Lancer d'un dé
ST0 1 Stockage en M
SBR G Lancer dun dé
X Stockage en M
10 Position dizaine
ST0 +1
SBR G Lancer d'un dé
X Stockage en M
100 Position centaine
STO + 1
RCL 1
R/S
RST
Lancer d’'un dé
2nd I1BL G
RCL O
X
147 Renouvellement
= de la fonction aléatoire
2nd Inv Intg Frac : partie décimale
STO 0
X
6
+
1
2nd Inlg Intg : partie entiére
inv SBR
LRN RTN; Retumn
Fonctionnement :

Entrer la 1ére fois un nombre décimal en
mémoire 0

Taper F — affichage 3 dés

Taper G —> affichage 1 dé

Programme simulant un lancer
de 3 dés totalisant la somme
des trois résultats et comptant
le nombre de 9 et de 10. (Tl 62)

LBN

STO 0 Nombre de lancers
0

STO 5 Mise & 0 des comptages

STO 6 9et10

LBL 1 Début de boucle

SBR G Lancer de 3 dés et total
9 9 en mémoire test

X = t Test si résultat = y

RCL2 Si oui SBR 2
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X =1 Si non: pas suivant
SBR 2

10 10 en mémoire test
X="1 test si résuftat = 10
RCL 2 Sioui : SBR 3
x=t Si non : fin de boucle
SBR 3
DS 2 Fin de boucle : si i = n —> arrét

GTO 1 Si non : GOTO 1
R/S Arrét
RST Réinitialisation
LBL G Sous programme
lancer de 3 dés
0 Initialisation de la mémoire Résultat (2)
STO 2 et de la mémoire
nombre de lancers (3)
STO 3

3 Nombre de lancers en mémoire test

LBL F Lancer de 3 dés
RCL 1 Foncticn aléatoire :
x Renouvellement

147

INV Inig
STO 1
X

6
+ Lancer dun dé
1

intg
STO+2 Stokage en M2
1 Compteur en M3
STO+3 pour nombre de
RCL 3 lancers
X #t Test si nombre de lancers = 3
GTOF Sinon :retouren F
{nouveau lancer)

RCL 2 Si oui ; affichage résultat M2
RTN Fin du sous prog. Lancer de 3 dés
LBL 2

1 : Complage des 9
STO+5
RTN
LBL 3

1
STO+6 Comptage des 10
RTN
LRN

Fonctionnement

tére utilisation : Metire 1 décimale en M1
Lancer d'un dé et total des 3 dés : appuyer
sur 6.

Comptage des 9 et 10 sur n lancers :
Mettre n a Paffichage.

Appuyer sur R/S. Aprés arrét, appuyer sur
RCL 5 pour avoir le nombre de 9 et sur
RCL 6 pour le nombre de 10. n

Pour les lec-
teurs du PLOT,
Philippe Comar,
concepteur de
I'espace "Sté-
nopé" de La Vil-
lette est aussi
'auteur des
bandes dessi-
nées de Tintin
retournant sa
veste parues
dans un Plot il
y a 3 ans.
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MATHEMATIQUE ET EGALITE
DES CHANCES EN SCIENCES

Roger CREPIN -

Comment populari-
ser les mathémati-
ques pour donner
des chances éga-
les aux filles et aux
gargons pour leur
avenir dans toutes
les branches des
sciences et des
technologies
nouvelles ?
Comment agir pen-
dant la scolarité
obligatoire pour
donner des chan-
ces égales aux gar-
¢ons et aux filles ?
Roger Crépin fait
ici le compte ren-

—H du de latelier

qu’il a animé lors
des journdes na-
tionales de Gua-
deloupe en 1991.

Limoges

dans l'atmosphére bruissante et

chaude des Caraibes. Titulaire de
la demi-salle «Flamboyant», la cohabita-
tion de deux groupes s'avérant trop cod-
teuse en énergie vocale et en effort de
captation auditive, notre atelier déména-
gea au bar pour la premiére séance et
dans un couloir pour la deuxidéme. Une
trentaine de présents qui enseignert de
la Maternelle & I'Université participérent.
Beaucoup de collégues des Caraibes
trés sensibilisé(e)s aux problémes de
I'égalité des chances entre gargons et
filles, entre femmes et hommes animé-
rent les débats du deuxidéme atelier ; je les
en remercie. Je remercie tous les partici-
pants de leur compréhension et de leur
agréable participation.

D eux séances de travail eurent lieu

Premier atelier

Débats organisés auteur du visionnement
d'une cassetle video: «Les adolescentes
et les nouvelles technologies» (30mn

VHS) édité par l'association <Pour une
éducation non sexiste».

Aprés avoir presenté la recherche-action
de la CEE coordonnée par Catherine
Valabrégue, Présidente de F'Associa-
tion «PENS» et animée en France par
Verena Aebischer, Maitre de confé-
rence a Paris X, les débats s'orientent
vers les difficultés rencontrées pour
convaincre les filles de s'orienter plus
y vers les disciplines scientifiques.
«Tres tét les jeunes filles commen-
cent A ébaucher ou a éliminer des
projets de carriére. C'est & ce mo-
ment-1a que la majorité des filles décide
que les matiéres scientifiques, et en
particulier les mathématiques n'ont pas
beaucoup d'atirait pour elles. Elles se
mettent & les exclure de leurs projets
d’avenir». Depuis une vingtaine d'an-
nées, bien que le nombre des bachelig-
res soit plus grand que celui des bache-
liers, la répartition dans les diverses séries
est toujours en déséquilibre. D'aprés I'Edu-
cation Nationale, 70 % des bacheliéres ont
un baccalauréat ot les mathématiques
sont absentes ou ont une place secon-
daire : A (24 %), G (26 %), B (20 %) contre
38 % de bacheliers dans les mémes sé-
ries. Le déséquilibre est dans le sens in-
verse pour les autres séries.
La cassette peut &tre un outil pour les con-
seillers d'orientation ou servir en formation
des maftres pour les sensibiliser & ce pro-
biéme. Les professeurs de la scolarité
obligatoire sont souvent pris pour modéle
par les jeunes, il est nécessaire quils (el
les) solent sans cesse en aglerte face a
l'égalité des chances. Le modale de la so-
ciété Education Nationale ne les aide pas
: 70 % des femmes pour I'Ecole contre 7 %
des femmes Professeur d'Université...

Deuxiéme atelier : Débats organisés au-
tour de la recherche-action dans FAcadé-
mie de Limoges.

Une convention entre le Préfet de Région,
le Recteur et I'Association «PENS» per-
met d'organiser des actions pédagogiques
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dans plusieurs c¢olléges de FAcadémie de
Limoges. e Secrétariat d'Etat aux Droits
des Femmes apporte aussi son soutien fi-
nancier. V. Aebischer est responsable
scientifique, 1a Déléguée Régionale aux
Droits des Femmes &t I'association partici-
pent aux actions dans les colléges.

Trols étapes jalonnent la recherche dans
des classes de quatriéme.

( " Le sondage )

- En début d'année un sondage d'opinion
est présenté aux éléves. lis doivent cocher
les cases : +3, pour complément d'accord,
-3, pour désaccord complet, on peut nuan-
cer.

1) Que voudrais-tu faire plus tard
comme métier ?

2) Tu choisis ce métier,
a - Parce que ¢'est un métier bien payé

= 2 -1 +#1 +2 +3
| | I I I | i

b - Pour éire en contact avec des gens

3 2 -1 +1 +2 43
| S TR I N

¢ - Parce qu'il permet de résoudre des pro-
blémes pratiques

3 2 1 +1 +2 +3
0 11 1

d - Parce qu'il demande de la rigueur
e - Pour aider les gens

83 -2 -1 +H 2 43
(S U N N M

f - Parce que ce métier fait partie du monde
technologique d’aujourd’hui

-3 -2 -1 +1 +2 +3
[ D R D .

3) Tu tintéresses aux nouvelles technolo-
gies comme linformatique, I'électronique,
la robotique...

3 -2 -1 +1 +2 43
|
|

4) Tu poumrrais tout A fait envisager de tra-
vailler un jour dans les technologies nou-
velles

=4 2 -1 +41 +2 13
[ N NN DU SR S

5) Tu connais des gens qui travaillent dans
le domaine des nouvelles technologies

-3 2 -1 +1 +2 +3
I N N N NN M

7) Pour toi, les mathématiques, c'est :
a - Avoir de la rigueur

-3 -2 -1 +1 +2 +3
(S R T I R

b - Résoudre des problémes pratiques

=3 2 -1 +1 +2 +3
I I R I A

¢ - Une ouverure sur le monde d’aujour-
d'hui

-3 2 -1 +1 +£ 3
[ N W N N A

d - La construction logique sans faille

-3 =2 -1 +1 +2 +3
[ I WU R N

e - Utile pour ce que tu voudrais faire plus
tard

-3 2 -1 +1 +2 43
| I N I N IO A

f - Nécessalre pour faire de bonnes études

3 2 -1 +1 +2 43
R N N N N

g - Une matiére dans laquelle tu es doué(e)

B8 2 -1 H 42 43
N N TR N W

h - Une matiére dans laquelle fu as de bons
résultats

3 2 -1 +1 +2 43
N I T I B

i - Une matidre dans laquelle tu veux
réussir
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Les autres questions ont le méme lbellé
que la question 7, pour biclogie, sciences
physiques, frangais, langues vivantes, géo-
graphie, chimie.

L'évaluation est faite par Paris X.

(Des actions diversifiées)

- Dans chaque collége ont lieu :

Intervention du théatre forum, entretiens
avec des personnes ressources —fem-
mes dans des métiers sensés élre mascu-
lins (gendarme, PDG, ingénieur, direction
régionale des Postes), hommes dans des
métiers sensés étre féminins {sage-femme,
infirmiere, assistante sociale) —, mono-
graphies de visites d'usine par bindmes
mixtes, correspondances avec d'autres
pays. Ces actions peuvent entrer dans le
cadre d'un PAE comme de celui d'un cours.

( Un nouveau sondage j

- En fin d'année le méme sondage dopi-
mion est proposé aux éléves. La nouvelle
évaluation permettra de connaitre les évo-
lutions.

Four cette année la premiére évaluation
montre sur la question 7 une plus grande
motivation des gargons avec des différen-
ces significatives pour g, €, i, h, f, d. Onre-
trouve le méme phénomeéne pour les scien-
ces physiques et la technologie. En fran-
cais et langues vivantes ce sont les ftilles
les plus motivées avec des différences si-
gnificatives en frangais pour a, ¢, g, h, i et
en langues vivantes pour f, g, h. En biolo-
gie, des différences significatives en fa-
veur des filles pour b, ¢. En géographie et

chimie, c'est equilibreé.

D'une maniére geénérale les gargons se
sentent doués en tout, alors que les filles
sont plus timides dans leurs affirmations
méme en frangais et langues vivantes ol
elles se sentent douées.

Pour le choix du métier, les gargons choi-
sissent sport, ingénieur, informatique, mé-
canicien..., et les filles, institutrice, profes-
seur, secrétariat, tourisme... Beaucoup
de métiers tels que médecin, avocat, po-
kce, veétérinaire intéressent 4 égalité filles
et gargons.

Maths
et égalité des chances

Nous avons constaté que ce sondage
révéle que linégalité dans les choix s'est
produite en amont de la quatridme. Nous
souhaitons que des actions socient mises
en place a l'école matemelle et élémen-
taire. Nos collegues anlillaises vont es-
sayer de metire en ceuvre ces actions mal-
gré les difficultés qu'elles peuvent rencon-
trer.

Nous nous sommes interrogés sur le rle
que pourrait jouer 'enseignement mathé-
matique pour favoriser 'égalité des chan-
ces entre filles et gargons.

Dans le cadre scolaire, la résistance affec-
tive et cognitive de la démarche scientifi-
que se matérialise dans l'absence de goit,
ou méme le rejet des disciplines scientifi-
ques enseignées & I'école, en particulier
les mathématiques et la physique. Et ceci
paradoxalement, alors quelles sont valo-
risées par linstitution scolaire comme un
moyen de sélection. Ce rejet touche en-
suite les nouvelles technologies dans la
mesure ol celles-ci sont associées aux
mathématiques, alors méme gu'on peut
s'orienter vers certaines filiéres technolo-
giques sans étre particuliérement doué
pour les mathématiques.

Nous avons pu observer que les éléves
(filles et gargons), quand il est question de
mathématiques, évoquent des images
d’'angoisse, de solitude, d'enfermement,
de violence subie ou 2 faire subir, et de sé-
lection. Cependant, quand on regarde
l'orientation scolaire des éléves, on cons-
tate que les filles, bien plus que les gar-
gons, dés leur adolescence se permettent
de décrocher des maths et de la physicue.
Elles développent des stratégies d'évite-
ment des disciplines scientifiques en
s'orientant vers des filires certes moins
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payantes et souvent dévalorisées, mais
dans lesquelles les mathématiques et la
physique ne sont plus enseignées. Et c'est
presque <«nalurellement» que leurs choix
se portent alors sur des métiers dans les-
quels d'autres qualités sont requises : «le
sens de lesthétique, du contact, de la
relation avec autrui, de la communication,
de l'enfraide». (V. Aebischer).

30
20

10

30
20

10

Actuellement beaucoup de jeunes n'ai-
ment pas faire des mathématigues, ni les
enseigner, cet état de fait semble s’aggra-
ver d'année en année et plus particuligre-
ment pour les filles.

L'APMEP a fait une évaluation de I'ensei-
gnement mathémalique au premier cycle
de 1986 a 1990, la lecture des pourcenta-
ges de réussite indiqués dans les cartou-
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ches correspondant & chaque item con-
duit a rhistogramme suivant :

— En absgcisse, les pourcentages de réus-
site de 5en 5 de 04 100 % (22 % est situé
dans la bande 20 % & 25 %),

— En ordonnée le nombre de fois ol ces
pourcentages sont obtenus (les pourcen-
tages de 45 non compris & 55 sont repérés
10 fois en Cinquiéme).

On constate que de 57 a4 67 % des cartou-
ches accusent moins de 50 % de réussite
dans les trols classes. Comment les en-
fants peuvent-ils aimer étudier les mathé-
matiques avec aussi peu de réussite dans
la scolarité obligatoire ? .

Je regrette que l'on n'ait pas pour chaque
trimestre item présenté les réussites selon
le sexe. Il serait intéressant de voir si 'on
retrouve «uhe supériorité des gargons pour
la géométrie, les opérations de mesure ,
les raisohnements relatifs & la proportion-
nalité, et une supériorité des filles pour les
opérations numériques, Farithmétique, les
estimations et approximations, l'algébre».
(Bonora-Huteau dans I'Orientation sco-
laire et professionnelle, vol. 20 septembre
1991 n° 3). _
«L'aftitude négative observée chez les ado-
lescentes face aux nouvelles technologies

est bien moins figée chez les filles plus jeu-
nes. A lécole maternelle et & l'école pri-
maire ce nest encore qu'une aititude de
facade en comrespondance avec une image
aitendue de fagon présumée par les pro-
fesseurs et par les gargons. Les rares ex-
périences entreprises & ce niveau le mon-
trent bien : Quand les filles sont encoura-
gées par leurs professeurs, elles investis-
sent les espaces de jeux de la méme fagon
que les gargons ou s'engagent avec au-
tant d’engouement et d'enirain dans des
activités qu'elles pensaient réservées aux
gargons.

Cependant, ce qui n'était peut-éire qu’une
attitude de fagade pendant l'enfance se
fige pendant l'adolescence qui coincide
avec les moments clés de lorientation.
Dans cette période importante de la vie
des adolescents, ol se structure leur iden-
tité, I'affirmation de leur identité sexuelle

" semble souvent passer par Ia confirmation

de gotts et dintéréls reconnus «mascu-
lins» ou féminins=». (V. Aebischer).

Comment populariser
les mathématiques ?

Comment agir pendant la scolarité obliga-
toire ? Question difficile. Voici peut-étre
guelques pistes :

— Recevoir les programmes pour valori-
ser le raisonnement et la logique A travers
les diverses branches de [a mathématique
. arithmétique, algébre, géométrie, infor-
matique, afin de mettre en place des ba-
ses plus stres pour toutes les autres dis-
ciplines : sciences humaines et physiques
en particulier.

— Eviter Tisolement, qui donne prise a la
notion de discipline de sélection, en utili-
sant les thémes transversaux pour un tra-
vail en commun de toute léquipe éduca-
tive de I'Ecole ou du College.

— Créer des PAE, des recherche-actions
pour éliminer au maximum les stéréotypes
sexistes.

— Former les Professeurs d’Ecole et de
Collége pour quils sachent créer dans
leurs cours une attitude positive des jeu-
nes, en particulier des files face a la ma-
thématique.

— Former & la philosophie des mathéma-
fiques pour que I'enseignement actuel se
transforme, c'est-a-dire que [l'instruction
par les problémes type (en géométrie en
particulier) devienne une éducation ma-
thématique... u
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PARADOXES EN GEOMETRIE
|
Bruno d’AMORE - Bellinzona !

"Paradoxes en géométrie...

comme exercices de logique «démonstrative” :

est le titre d’'une conférence présentée par l'auteur

a Bellinzona (Tessin - Suisse) lors d’'un cours de perfectionnement |

pour les «maitres d’école moyenne», les professeurs de collége |
pour la France. Le texte nous vient du Bulletin

des Maitres de Mathématiques

Vaudois n° 50 déc. 91. ‘

' . : 1+2+6=xet3+4+5=x
( Paradoxe du débutant ) donc 1 +2+3 4445+ 6= 2x
- mais1+2+3+4 =xeth+6=180°
Le carré de c6té 8 a été transformé en un  gof - x + 180 © = 2x

rectangle de dimensions 13 et 5. Ce qui et x = 180°. cqfd.

g |
3 - s 8 Paradoxe |

— En du triangle isocéle

] < . x
R _ 8 5 Tous les triangles sont isocéles.

Soit ABC un triangle quelconque. depuis
signifie que : 8.8 =13 . 5 ou, silon préfére, G, on trace la bissectrice b ; On trace aussi ;
64 =65 (I). _ i

. C
G’.aradoxe de I’anti-Euclid9
On peut démontrer sans I’dsage du 5e
postulat d’Euclide que la somme des b m—
angles internes d'un triangle est égale a i
180°. : !
N
a
A M B

la médiatrice a du c6té AB. Soit N le point
dintersection de a et b.

Il y a alors 4 ¢as possibles :

1er cas : a et b sont paralléles ou confon-
dus.

2e cas : a « b est A lintérieur du triangle
Voyons comment. ABC.

Soit x la somme des mesures des angles  3e ¢as : a « b est sur AB.

internes d'un triangle quelconque ABC ; 4e cas : a « b est a l'extérieur du triangle
on choisit D quelconque sur AB. ABC.
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Passons en revue les 4 cas.

1er cas : a et b sont paralléles ou confon-
dus ; par conséquent b est perpendiculaire
2 AB et ABC est isocéle.

2e cas .

A M B

De N, tragons les pempendiculaires a4 AC et
4 BC, ce qui détermine Q et P. Considé-
rons les triangles rectangles AQN et BPN.
lis sont isométriques parce que : QN = PN
(propriété de la bissectrice) et NA = NB
{propriété de 1a médiatrice).

En particulier, il s’ensuit que les angles
NAQ et NBP sont isométriques ; en outre
le triangle NAB est isocéle, donc les an-
gles NAB et NBA sont aussi isométriques.
En conclusion, les angles CAB et CBA
sont isomeétriques et le triangle ABC est
isocéle,

3e cas : Si N € AB, il ne peut qu'étre
confondu avec M, donc a avec b, et ABC
est isocéle.

4e cas : |l se subdivise en deux sous-cas.
a) Les perpendiculaires NQ et NP tombent
sur les cdtés AC et BC.

b} Les perperdiculaires NQ et NP tombent
sur les prolongements de ces cdtés.

C
Q P
A B
N

a)

Les triangles rectangles AQN et BPN sont
isométriques et le triangle ANB est iso-
céle. Alors nous pouvons afiirmer que les
angles NAQ ei NBP sont isométrigues,
tout comme les angles NAB et NBA. Mais
alors par différence de ces angles isomé-
triques, es angles en A et en B du triangle
ABC sont isométriques et par conséquent
le friangle est isocéle.

b)

Dans ce cas aussi, les triangles reclangles
AQN et BPN sont isométriques et le trian-
gle ANB est isocéle. Par conséquent, les
angles QAN et PBN sont isométriques,
tout comme les angles NAB et NBA. Mais
alors les angles QAB et PBA sont aussi
isométriques et leurs supplémentaires CAB
et CBA de surcroit ; donc le triangle ABC
est isocéle.

(Paradoxe de langle droiD

Tout angle droit est égal & un angle obius.
Dans la figure suivante, on sait que :

— L'argle DBA est droit

— L'angle CAB est obtus

—BD = AC.

Par conséquent, il en résulte que :

— AB mest pas paraliéle 4 CD

— AC n'est pas paraliégle 4 BD.

|
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Construisons les médiatrices a de AB et b
deCDetsoit {N}=a=«h
Nous avons alors trois cas.

1er cas : a n b est «au-dessus» de AB

A

Les triangles NAC et NAB sont isomeétri-
ques (par le 3e critére d'isométrie)., donc
les angles NAC et NBD sont isométriques.
D'autre part, le triangle ABN est isocéle ;
par conséquent, les angles NAB et NBA
sont aussi isométriques.

Mais alors, comme somme d’angles iso-
métriques, les angles CAB et DBA sont
isométriques, ce qui démontre laffirma-
tion,

2e cas : a n b est «sur» AB.

Alors N est ie milieu de AB ; l'angle NAC
coincide avec l'angle CAB, Pangle NBD
avec l'angle ABD. Si 'on applique la pre-
miére partie de la démonstration précé-
dente, on prouve [affirmation.

3e cas : a N b est «au-dessous» de AB,

D

Toujours par le 3¢ critére, les triangles
NAC et NBD sont iscmétriques, en parti-
culier Fangle NAC est isométrique a lan-
gle NBD. En outre, le triangle NAB est
isocéle, donc les angles NAB et NBA sont
isométriques. Comme différence d'angles

isométriques, les angles CAB et DBA sont
alors isométriques, ce qui démontre [affir-
mation.

Paradoxe du carré

P
D
Q
A R

M

Un rectangle inscrit dans un camré est un
carré.

ABCD est un carré, MNPQ est un rectan-
gle inscrit dans le carré.

On construit : '

PR perpendiculaire a AB ;

QS perpendiculaire & BC.

Considérons les triangles rectangles PRM
et QSN. On observe immédiatement que
QS = PR (= AB).

PM = QN car diagonales du méme rectan-
gle.

Donc les triangies PRM et QSN sont iso-
meétriques et par conséquent les angles
PMR et QNS aussi.

Considérons le quadrilatére MBNO. L'an-
gle externe du sommet N est isométrique
3 l'angle interne du sommet M. Par consé-
quent les angles internes en N et M sont
supplémentaires, donc aussi les angles
internes en O et B. Mais l'angle en B est
droit, donc aussi Fangle en O. Mals alors
les diagonales QN et PM du rectangle
MNPQ sont perpendiculaires, ce qui signi-
fie que le rectangle MNPQ est un carmé.

Paradoxe de Proclée
(Ve siécle av. J.-C.)

Soit AQ et BP deux demi-droites, la pre-
miére formant un angle aigu avec la droite
AB et la deuxiéme élant perpendiculaire 4
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AB. AQ et BP ne se coupent pas. nous aurions un tfriangle ABH avec

AH + BH < AB, ce qui est absurde.

Soit M, le milieu de A B,. On fixe A, et B,
sur AQ et BP de maniére analogue a celle
ci-dessus. Pour des raisons similaires,
AA,NnBB,=0

Soit M_ le milieu de A B. Pour les mémes
raisons, AA ., NBB ,=0@.

non+l

A ne peut pas étre confondu avec B
sinonA_B .=A_A+B_B.

En outre nous aurions un triangle rectan-
gle ABA,_ avec Fhypoténuse AA_ isomeétri-

que au cathéte BA .

Soit M le milieu de AB. Sur AQ, on fixe A,
tel que AA, = AM ; sur BP, on fixe B, tel que

z%gglg‘ne uvent pas se couper dans T’aradoxe
AA BB, donc":iA,ng’; o de la roue d’Aristote

En fait, s'ils avaient un point commun H,
Les cercles C, et C, sont isométriques.

) \
7 N7 N]

Paradoxe
. b du triangle rectangle

m Dans un triangle rectangle, I'hypoténuse

est égale a la somme des cathétes.
A En fait, soit : S = BC + CA, E le milieu de
BC, F celui de CA.

B B S =BC + CA=BE + ED + DF + FA
et ainsi de suite

S=Bl+IG+GL+LD+DM+MH+HN +

El D = 'A"|a limite, quand PA tend vers 0, on
L, obtient S = AB, ce que nous voulions
démontrer.

‘j A suivre ...
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== lLa notion de durée, de temps
——-et d'espace du cours élé-
=== mentaire d la classe de 6.

La notion de durée

Francoise HOFFET - Ouagadougou

Toutes les actions que nous accomplissons se déroulent dans
l'espace et dans le temps. Pour que l'enfant puisse un jour agir
de fagon rationnelle, c'est-a-dire prévoir ses actions, les cons-
truire, anticiper leurs conséquences, il faudra d'abord quil par-
vienne a une vision du temps et de l'espace qui exclue toute
subjectivité. Ce n'est quune fois que le temps et 'espace seront
pour lui les contenants homogénes de ses actions quil pourra

les quantifier.

L e temps est de 'espace : une anneée c'est
le temps que met la terre pour tourner
a itour du soleil ; il s'est passé une heure
quand l'aiguille a fait un tour complet sur le
cadran de ma montre.

L'espace est du temps : «la gare est 4 5
minutes de chez moi» ; pour un enfant, la
taille d'un de ses camarades lui indique
son &ge.

Espace et temps sont intimement liés dans
lexpérience de l'enfant. COr dans l'ensei-
gnement des mathématiques [ai toujours
été frappée par la falble place qu'cccupe la
notion de temps alors gue sous le terme de
géométrie la notion d'espace tient une
place non négligeable.

Une construction rationnelle du temps
devra aborder les deux aspects : succes-
sion d'événements et durée. C'est 3 ce
deuxiéme aspect que j'ai décidé de consa-
crer cet arlicle. Mais ces deux aspects ne
sont pas indépendants. C'est souvent
parce quils appréhendent mal la simulta-
néité que les enfants ont des difficulés &
comprendre la durée.

LA NOTION DE DUREE
DANS L’ENSEIGNEMENT
PRIMAIRE

La notion de durée est a la base de fout
enseignement de lhistoire ; elle sous-tend
la majorité des activités sportives. Mais
c'est, en principe, au cours de mathémati-
ques que revient le rdle de la définir et
d'introduire un systéme de mesure.

Les programmes de mathématiques de
1985 prévoient aux cours préparatoire et
élémentaire 'dtude du repérage d'événe-
ments, au cours élémentaire, la comparai-
son de durées et au cours moyen fa forma-
tion du concept de durée et lutilisation du
systéme de mesure.
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Qu'en est-il de la pratique pédagogique ?
J'en jugerai a partir des contenus des
manuels scolaires. ‘

les grandeurs qui sont étudiées le sont
toutes selon un certain plan : prise de
conscience de I'existence de cette gran-
deur, comparaison de grandeurs de méme
nature, choix d’'une unité arbitraire, sys-
téme de mesures légales et opérations
dans ce systéme. Ce processus est scru-
puleusement respecté pour toutes les
grandeurs. Seule exception : les durées.
Les enfants apprennent a lire I'heure au
cours élémentaire puis & effectuer des
conversions et des opérations sur ce qu'on
appelle «les nombres complexes» sans
que jamais l'on ait cherché & définir ia
durée elle-méme. On voit méme des exer-
cices sur la vitesse en application aux
nombres proportionnels dans certains
ouvrages du CM2. Or, un des prérequis de
la vitesse est la notion de duréde.

Force est donc de constater que sur le
sujet qui nous intéresse les auteurs de
manuels n'ont pas respecté le programme.
On ne trouve, en particulier, aucun exer-
cice sur la comparaison des durées dans
les ouvrages que jai consultés.

Et les enfant 7 Pour savoir comment ils
appréhendaient la durée, jai effectué une
enquéte auprés de 101 éléves de I'école et
du lycée frangais de Quagadougou (Burki-
na Faso). Ces établissements scolaires
ont des enseignants frangais, des pro-
grammes francais et des éiéves en majo-
rité frangais.

UNE ENQUETE
SUR LA DUREE

Chacun des 101 enfants {une vihgtaine
pour chacun des niveaux : CE1, CE2,
CM1, CM2, 6éme) a été interrogé indivi-
duellement par moi et placé devant 4 si-
tuations différentes :

Je m’assied avec Penfant devant une table
sur laquelle je fais rouler deux boules sur
deux trajectoires paralléles.

Dans 2 situations les boules partent et
arivent en méme temps :

Situation 1 : trajels de méme sens, dé-
parts du méme endroit. L'une des boules
parcourt un trajet plus long.

Situation 4 : trajets de sens conlraires.
Les boules s'arrétent au moment ol elles
se rencontrent.

Dans 2 situations les boules parcourent le
méme trajet en roulant dans le méme
sens.

Situation 2 : départs différés, arrivées
simultanées.

Situation 3 : départs simultanés, arrivées
différées.

Dans les situations 1 et 4, je souhaitais que
les enfants, aprés avoir constaté la simul-
tanéité des départs et des arrivées des
boules, constatent également que les
boules avaient roulé pendant des durées
égales.

Dans les situations 2 et 3 on pouvait espé-
rer que les enfants constatant lidentité
des points de départ et des points d'ami-
vée, c'est-a-dire I'égalité des distances
parcourues en déduisent que le mobile qui
avai roulé le moins longtemps avait roulé
le plus vite.

Pour tester la compréhension de la situa-
tion par les éldves it leur a été posé, dans
chaque situation, les 4 questions suivan-
tes :

— Quelle est la boule qui est partie la
premiére 7 '

— Quelle est 1a boule qui est arrivée la
premiére ?

— Quelle est la boule qui a roulé le plus
vite ?

{cette question n'a pas é&té posée dans la
situation 4).

— Quelle est la boule qui a routé le plus
longtemps ?
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AANATNA N AN EY in s n LY

Le caractére individuel de linterrogation a
permis de préciser les questions, de les
reformuler, chaque fois que cela était
nécessaire et, également, de demander
aux enfants d'expliciter leurs réponses.

LES RESULTATS
DE L’ENQUETE

A. Résultats par hiveau scolaire

Le tableau ci-joint donne en pourcentage
{e nombre de réponses justes par niveau,
de gauche a droite : CE1, CE2, CM1, CM2,
6éme pour chacune des questions.

Ce tableau fait apparaitre quelques ques-
tions auxquelles les enfants ont trés mal
répondu.

La situation 1, iout d'abord, est la plus mal
comprise. Les enfants dans leur presque
totaiité ne voient pas que les deux boules
finissent leur trajet en méme temps et se
révélent totalement incapables de consta-
ter que la durée des 2 mouvements est la
méme. Aucun progrés ne se manifeste
avec l'4ge.

Pourquoi les enfants sont-ils incapables
de constater la simultanéité des amivées ?
Une explication & cela est d'ordre linguis-
tique. L'expression frangaise «arrivée la
premiére» ne fait pas clairement allusion a
une notion de temps, elle peut aussi étre
comprise dans le $ens de l'espace. Jai de

T Nl We R =Y W . A

nombreuses fois repris ma question en
disant : «quelle est la boule qui est arrivée
avant l'autre ?», la réponse n'a jamais
changé. Les réponses 4 la méme question
dans les autres situations étant bien
meilleures, c’est dans la situation elle-
méme, trés mal appréhendée par les en-
fants qu'il faut chercher une explication.

Quant & la comparaison des durées, qui ici
sont égales, pour les plus jeunes cest en
général la boule qui est allée le plus loin qui
a roulé le plus longtemps «parce qu'elle a
parcouru la plus longue distance». Avec
lage apparait plus fréquemment une ré-
ponse différentes : C'est la boule qui est
allée le moins loin qui a roulé le plus
longtemps «parce qu'elle a roulé le moins
vite»,

Peut-étre plus étrange est le mauvais
résultat obtenu par les éldves dans la
premiére question de la stuation 3. Cette
situation est, en effet, trés exactement
celle d'une course. On aurait pu penser
que les enfants en avaient une bonne
connaissance. Eh bien, les enfants du
primaire, dans leur écrasante majorité, ne
voient pas que les deux «coureurs» (ou les
deux boules) sont partis en méme temps.
Il s'agit 1a de la seule question pour la-
quelle les éleves de 6eme répondent net-
tement mieux que leurs petits camarades.

Toutes questions confondues, sur les 15
questions posées, les nombre moyen de
bonnes réponses pour les différents ni-

IR
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veaux, en commengant par le plus bas est
de68;73;78;81et8,7 llyadoncune
progression chague année mais une pro-
gression trés lente. L'entrée dans le se-
condaire .ne représente aucun progrés
important.

OUR CLASS
and our

FAMILY

B. Les résultats globaux

Les tableaux suivants indiquent des effec-
fifs tous niveaux scolaires confondus.

Jai cherché 3 savoir si les éléves qui
avaient correctement situé 'un par rapport
a l'autre les départs d'une par, les arrivées
d'autre part, des deux mobiles étaient aussi
ceux qui avalent correctement comparé
les durées de leurs mouvements.

Dans les premiéres colonnes on frouve les
éléves qui ont comectement répondu aux
deux questions A la fois : «quelle boule est
partie la premiére ?» et «quelle boule est
arrivée la premiére ?».

Dans les premiéres lignes on trouve les
éléves qui ont comparé correctement les
durées des mouvements.

Ainsi les réponses correctes sont celles
qui se trouvent dans le coin supérieur
gauche.

Durées égales

Situation 1 : Situation 4 :

0 2 30 8

2 97 7 56
Durées inégales

Situation 2 : Situation 3 :

21 13 13 62

445 |22 3 23

Les résultats les plus surprenants sont
ceux de la situation 2. 66 éléves observent
correctement la situation c'est-a-dire dé-
parts différés, arrivées simultanées mais
seulement 21 d'entre eux en déduisent
que la durée du trajet de la boule partie en
premier est plus longue que celle de lautre
boule. Pour plusieurs enfanis «les deux
boules ont roulé pendant la méme durée
parce qu'elles sont arrivées en méme
temps». D'autres voient 1a boule partie la
demiére comme ayant roulé le plus long-
temps «parce qu'elle est partie aprés».

La situation 3 surmprend dune aulre
fagon : incapables de voir que les deux
boules sont parties en méme temps, 62
enfants constatent pourtant correctement
que fune a roulé plus longtemps que l'au-
tre mais en donnant pour beaucoup pour
explication «parce qu'elle est partie aprés».

Dans les cas de durées égales nous avons
déja vu que dans la situation 1 les enfants,
incapables d'observer la simultanéité des
arrivées, étaient incapables de constater
légalité des durées. Dans la situation 4,
par contre, 30 des 37 éléves qui consta-
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tent la simuitanéité des départs et des
arrivées en déduisent I'égalité des durées
des parcours. Des mouvements de sens
contraire sont-ils sans doute mieux visua-
lisés que des mouvements de méme sens.

COMMENTAIRE
DES RESULTATS

Deux grandes idées transparaissent au
travers des réponses des éléves.

Bien souvent la durée est appréciée en
fonction de la position finale des mobiles.
C'est ainsi que Ton peut comprendre que
la presque totalité des enfants pense que
la boule qui est allée e plus loin dans la
situation 1 est aussi celle qui a roulé le plus
longtemps ou que dans la situation 2 «les
deux boules ont roulé pendant la méme
durée parce qu'elles sont arrivées en méme
femps».

Mais bien souvent aussi, & une question
sur la durée, I'enfant répond en se plagant
sur le plan de la distance ou de ia vitesse.

— Pourguoi ta boule rouge a-t-elle roulé le
plus longtemps ?

— Parce qu'elle a fait la plus grande dis-
tance (situation 3).

-— Pourquoi la boule jaune a--elle roulé le
plus longtemps ? '

-— Parce qu’'elle a roulé le moins vite
{situation 1).

Appréciation de la durée en fonction de la
position finale cu déplacement d'une
question sur la durée sur le plan de la
vitesse ou de la distance, dans les deux
cas la durée n'est pas pergue en elle-
méme. La durée, milieu commun a deux
mouvements différents, et ceci indépen-
damment des trajets parcourus ou des
vitesses n'existe pas, ou a peine, dans
lesprit de I'enfant.

Certes, la durée est difficile & appréhender
en elle-méme ne serait-ce que parce que,
en particulier quand nous nous adressons
4 des enfants, nous introduisons dans le
temps qui s’écoule des actions qui sont
souvent des mouvements. Le temps , aussi,
étant iméversible, une expérience ne sera
jamais recommencée identique 3 elle-
méme.

Et pourtant I'apprentissage de la durée est

une nécessité. Au méme titre que l'es-
pace, le temps est un contenant dans
lequel s’inscrivent foutes nos actions et qui
leur est commun 3 toutes.

Puisque cetle construction du temps tient
une place des plus réduite dans la pratique
pédagogique et qu'elle semble ne pas se
faire spontanément, peut-elle s'ensei-
gner ? C'est la question que je me suis
posée.

UNE LEGON
SUR LA DUREE

C'est dans la classe de C.M.1 dont javais,
au cours de mon enquéte, interrogé les
éldves que je suis allée faire une. legon.
Mon objectif était que les enfants sachent
comparer deux durées sans utiliser de
mesure, ces deux durées ayant soit le
méme commencement, soit la méme fin,
soit les deux a la fois.

Mon enquéte ayant fait intervenir seule-
ment des mouvemenis sur des trajectoires
paraligles jai, cette fois, cherché & placer
les enfanis dans des situations plus va-
riées. Les réponses des enfants au cours
de la legon n'ont pas été enregistrées mais
en fin de legon ce qui avait constitué la
siluation 1 de mon enquéte a été & nou-
veau présenté aux enfants ; les mémes
questions ont é&lé cette fois posées par
écrit. Aprés une legon sur la durée ces
enfants auraient-ils une ‘'meilleure compre-
hension de cette situation qu'ils avaient
jusque 1a si mal analysée ?
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J'ai, dans une premiére phase de la legon,
fait comparer la durée du bruit fait par une
radio et du bruit fait par une clochette. Ces
comparaisons nont, dans l'ensemble, posé
aucun probléme aux enfanis.

Dans la deuxiéme phase j'ai montré aux
enfants un sablier (un entonnoir dans le-
quel coulait du sucre). lls ont pour la plu-
part admis que la durée du passage du
sucre dans I'entonnoir était toujours la
méme. J'ai distribué une feuille jaune &
chaque enfant et je lsur ai demandé dy
dessiner ou écrire ce qu'ils voulaient enlre
mes deux coups de sifflet : le premier étant
donné quand le sucre est versé dans len-
tonnoir, le deuxiéme quand le sucre a fini
de couler. Jai ensuite distribué une feuilie
verte. Méme expérience avec cette fois
pour directive de dessiner ou d'écrire le
plus de choses possibles.

— Avez-vous pris plus de temps pour
écrire sur Ia feuille jaune ou sur la feuille
verte ?

Les réponses ont été muliiples. Une dis-
cussion s'est engagée au cours de la-
quelle jai essayé de leur faire comprendre
la notipn de durées égales.

La troisiéme phase s'est déroulée dans fa
cour de récréation sous forme de
courses

* Tous les éléves parlent au premier coup
de sifflet, tous s'arrétent au second coup.
Chacun peut courir dans n'importe quelle
direction.

+ Deux enfants courent sur des trajectoires
paralliéles. Départs et arrivées simulta-
nées. Partis du méme endroit, les enfants
n'arivent pas au méme endroit.

» Situation de la course. Départs simulta-
nés, arrivées au méme endroit mais a des
moments différents.

Dans chagque cas jai demandé qui avait
couru le plus longtemps. J'ai cherché a
introduire la notion de simultanéité & partir
de laquelle on peut comparer les durées.

L'EVALUATION
DE LA LECON

L'évaluation des résultats obtenus lors de
cette lecon a consisté en une répétition de
la situation 1 de lrenquéte.

20 éldves qui avaient répondu aux ques-
tions de 'enquéte ont participé & l'évaiua-
tion.

Dépant des boules :
Les 20 éléves constatent correctement la
simultanéité des départs contre 6 au
moment de l'enquéte.

Arrivée des boules :
8 éléves constatent la simultanéité des
arrivées contre 0 au moment de 'enquéte.

Durée des trajets :

7 éléves constatent légalité des durées
des trajets contre 0 au moment de len-
quéte.

Notons aussi une grande logique dans les
réponses puisque tous ceux qui ont vu la
simultanéité des départs mais non celle
des arrivées en ont déduit I'négalité des
durées des trajets. D'autre part, 7 des 8
enfants qui ont vu la simultanéité des
départs et des arrivées en ont déduit l'éga-
fité¢ des durées.

Il est enfin remarquable que 5 éléves ont
correctement expliqué par une phrase
écrite que les boules avaient roulé pen-
dant la méme durée parce qu'elle étaient
parties et amivées en méme temps.

Les enfants ont donc profité de 1a legon et
plusieurs d'entre eux semblent méme avoir
tout a fait compris 1a notion de durée.

ENN

=N
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Je nignore pas que le fait de faire une
évaluation «& chaud» dans les minutes qui
suivent une legon ne peut pas permettre
d'en déduire des résultats dafinitits. Il aurait
fallu revoir la notion, un autre jour, dans
d'autres situations, la réinvestir dans d'au-
tres cours : histoire, éducation physique
ete... Les conditions dans lesquelles je me
trouvais ne le permettaient pas. Nous étions
dans les tout derniers jours de l'année
scolaire et je n'étais pas linstitutrice. de la
classe.

Je déduis pourtant de cette expérience
que la durée est une notion qui peut s'en-
seigner. Les éleves ont paru trés intéres-
sés. Chez certains il m'a méme semblé
découvrir l'enthousiasme que I'on a quand
on comprend enfin quelque chose que l'en
sentait confusément mais que Fon n'ami-
vait pas a expliquer.

C LES SUGGESTIONS )

A la fin de ce travail 'envie me prend de
faire quelques suggestions sur la fagon
dont Fenseignement des mathématiques
pourrait aider les enfants & structurer la
notion de temps, a faire du temps le conte-
nant commun & toutes nos actions.

Au cours des deux premiéres années
scolaires les enfants doivent étre mis
devant des suites d'événements et exer-
cés a situer ces événements les uns par

rapport aux autres. On insistera particulié-
rement sur la simultanéité. Cette simulta-
néité ne sera pas seulement celle de deux
événements faisant logiquement partie
d'une méme séguence (Anne dit «bon-
jour» en méme temps qu'elle ouvre la
porte) mais aussi celle de deux événe-
ments indépendants 'un de lautre (au
moment méme ol Anne ouvralt la pore, le
hus est passé sous la fenétre).

Dés le cours élémentaire on passera aux
comparaisons de durées en vaillant & la
variété des exemples.

Ce n'est quaprés ces exercices que se-
ront introduites les unités de durées ainsi
que toutes les conversions et opérations
qui en résultent. En effet, qu'est-ce que
measurer si ce n'est comparer une gran-
deur & une autre grandeur qui a, arbitraire-
ment ou légalement, été choisie comme
unité ?

Quant 3 la vitesse au sens mathématique
ele se définit comme le rapport enfre un
nombre qui mesure une distance et un
nombre qui mesure une durée. On ne peut
donc enseigner cette notion qu'a des en-
fants qui ont compris ce qu'est une dis-
tance, ce qu'est une durée et aussi ce
gu'est un rapport. Je pense que ces condi-
tions ne sont pas remplies avant I'ensei-
gnement secondaire.

Ces suggestions ne recoupent pas exac-
tement les contenus des manuels ni ce
que je sais de la pratique pédagogique.
Elles sont cependant en parfaite conformi-
té avec le programme officiel. n
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LE SECRET DES PAVAGES

de Raoul RABA - L’Haye-les-Roses

Le journal PLOT et FADECUM publient le premier livre
d’une collection de dossiers qui veulent marier images et
textes pour en faire des livres de sciences faciles a lire
avec... du «scotch», une paire de ciseaux et du papier. Des
livres & metire dans toutes les mains, mains denfants,

d’adultes ou d’enseignanis !

Le premier livre «Le Secret des Pavages» correspond tout a

fait a cet objeclif.

L'auteur, Raoul Raba, déja
connu des amaleurs de mathé-
matique par ses geodes, sphe-
res images, papiers accrochés
el aulres taquinoscopes, nous
propose ici de découvrir, en
152 pages, une nouvelle facon
de paver le plan, en noir et en
couleur. '

G o

v -
e\_JcLIDE

DELICE

Il nous conte trés simplement
une histoire ou Euclide Délice,
le personnage principal du
livre, rencontre un pelit tailleur
trés habile qui lui confectionne,
a partir d'enveloppes de for-
mes trés originales, une
gamme infinie de costumes a
partir de 17 patrons tous diffé-
rents.

Piutét qu'un commentaire
élogieux du livre nous vous
proposons de découvrir quel-
ques pavages du livre obtenus
a partir d'enveloppes ong.'na-
les. n

-» Pour vous procurer ce
livre ou le suivant :Maths en
pieces (et en mouvement),

il vous suffit d'écrire a
Adecum-PLOT,
Irem-Université. BP 6758.
45067 Oréans cedex 2.

Prix public : 150 F l'un,

250 F les deux, port compris.
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LE SECEET LDES FAVAGES

Le Secret des Pavages,
un livre pour tous,
un livre a lire avec du scotch et des ciseaux!

_ Coplez, coupez, collez
et réalisez n'importe quel pavage. Seule votre imagination
limitera les possibilitées qui vous sont offertes.

Le Secret des Pavages,
un livre original ou vous trouverez des “fiches-coutures” dans
lesquelles le Petit Tailleur vous permettra alors d'explorer
les motifs répétitifs en dimensions 2 et 3.

Le Secret des Pavages,
un livre & lire absolument.

O(.H, envoyez-moi ...... exemplaire(s) du livre de Raoul Raba :
"Le Secret des Pavages"au prix unitaire de 150 F.

----------------------------------------------------------------------------

Adressez votre commande accompagnée de son réglement a :
ADECUM - B.P. 6759 — 45067 - ORLEANS CEDEX

ae
. .

U cuioE
DELICE
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VARIGNON aurait 338 ans !

Marc BLANCHARD - La Rochelle

Fig. 1~

Pierre Varignon (1654-1722), ami de Jean Bernoulli,
est surtout connu pour avoir assis en France les idées
de Leibniz sur l'analyse (reprises par De L'Hospital)
face a l'opposition de Rolle et aux travaux de Newton [5].

Faire des mathématiques, c'est a la fois

organiser des connaissances et résoudre
des problémes. Ces deux activités sont
davantage liées et complémentaires que
distinctes.

Dans l'enseignement secondaire, 'accent
est mis actuellement sur le deuxiéme
aspect ; lors de la période dite des «mathé-
matiques modernes», ¢’était plutét le
contraire. Il faut savoir qu'un probléme est
rarement une question fermée, il en cache
souvent une ou plusieurs autres. lLes
exercices classiques recélent, eux aussi,
des généralisations et des prolongements
souvent dignes d'intérét. A l'instar du
chercheur, un éldve peut-il envisager de
nouvelles questions & partir de celles quil
a résolues ? Nous pensons que oui et ce &
tout niveau, c'est ce que nous voulons
ilustrer dans ce qui suit.

Le résultat
de VARIGNON

Aussi sumprenant que cela soit, il a fallu
attendre 1731 pour que de fagon post-
hume soit publié le résultat suivant di au

CAS CONVEXE £

CAS CONCAVE

mathématicien frangais Pierre Varignon
(1654-1722) :

Un quadrilatére étant donng, si I'on joint
les milieux des cbtés consécutifs, on ob-
tient un parallélogramme.

Ce résultat est valable si le quadrilatére est
convexe, concave ou croisé (fig. 1), il reste
vrai si le quadrilatére est gauche. Désor-
mais, nous supposons le quadrilatére
donné plan.

Le théordme de Varignon peut étre de-
montré dés l'année de Quatriéme lors-
gu'on connait les propriétés caractéristi-
ques usuelles du paralliéiogramme et le
théoréme relatit aux milieux des cétés dun
triangle. En corollaire, il est immédiat de
prouver que :

— Les médianes d'un quadrilatére ont
méme milieu {étant diagonales d'un paral-
lélogramme, ceci peut se démontrer sans
attendre le barycentre) ;

— Le périmétre du parallélogramme de
Varignon égale la somme des longueurs
des diagonales du quadrilatere ;

— L'aire du quadrilatére (convexe ou

T A
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ble de caractériser analytiquement dans le
plan affine muni du repére (| |J, |[_)
appelons (a,a) le couple de coordonnées
de A, alors les sommets ont des coordon-
nées (a+2k, a'+2l) ou (-a+2m, —a'+2n)
avec k, |, m, n entiers relatifs. Les sommels
opposés sur un quadrilatére ont ou leurs
abscisses, ou leurs coordonnées qui diffe-
rent de 2.

Notons que nous avons les possibilités
suivantes :

» Les quadrilatéres sont convexe, croisé,
concave et croisé (4 une permutation cir-
culaire pras) ;

« Les quatre quadrilatéres sont concaves
(¢t note (") ;

= Les qualre quadrilatéres sont croisés.

Cela nous conduit & étudier un :

( Régionnement du plan )

1) UKL étant un parallélogramme fixé, A
est un point choisi du plan, cherchons la
nature (convexe, concave ou Croisé) du
quadrilatére ABCD admettant WKL comme
parallélogramme de Varignon, | et L étant
les milieux respectifs de [AB] et [DA]. [2]

Pour ce faire, définissons un critére pour
distinguer les dquadrilatéres convexes,
concaves et croisés,

Dans le plan muni du repére (I, IJ, tL)
considérons A (a,a), on a alors : B (-3,
-a), Cla+2, a) et D (-a, a + 2). Les
droites {AC) et (BD) ont pour équations
y-a=0etx+a=0.

Le quadrilatére ABCD est :

= Convexe : lorsque deux sommets oppo-
ses quelconques sont de part et d'aulre de
la diagonale passant par les deux autres ;
analytiquement les produits 4a’{a-1) et
4a(a+1) sont strictement négatifs ;

» Concave : lorsque dans un cas deux
sommets opposés sont de part et d'autre
de la diagonale passant par les deux au-

tres sommets et dans l'autre cas, ils sont
du méme c6té ; analytiquement les pro-
duits 4a'(a—1) et 4a(a+1) sont de signes
conhtraires ;

» Crolsé : lorsque deux sommets opposés
quelconques sont du méme cété de la
diagonale passant par les deux autres ;
analytiquement les produits 4a’(a-1) et
4a(a+1) sont strictement positifs.

On en déduit le réglonnement du plan :
(cf fig. 4)

La bande horizontale hachurée coires-

“pond & a'(a-1) < 0, !a bande oblique

hachurée correspond & a(a+1) < 0.
Si le point A est choisi :

+ A lintérieur du parailélogramme deux
fois hachusé, alors ABCD est convexe ;
» A Tintérieur de la zone hachurée une fois
seulement, alors ABCD est concave ;

» A lintérieur de la zone non hachurée
(réunion de quatre quadrants), alors ABCD
est croisé ;

« Sur une frontiére des régions précéden-
tes (segments, demi-droftles ou sommets},
alors on obtient un quadrilatére ABCD
dégénéré en triangle {entre la région
«convexe» et une région «concaver) ou
en fanion (entre une région «concave» et
une région «croisé»).

Remarquons que lorsque le parallélo-
gramme |JKL est aplati alors nécessaire-
ment ABCD est un quadrilatére crolsé et le
régionnement est simplifié.

2) Plus précisément, cherchons a quelle
condition le quadrilatére ABCD peut étre
particuller : trapéze, parallélogramme,
rectang[e.ﬁlosange ou f_arré.

b

.
Figure 5

Supposons que ABCD soit un trapéze,
alors une des diagonales de son parallélo-
gramme de Varignon est paralldle a ses
bases.
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concave) est le double de celle de son
paraliélogramme de Varignon.

Ce demier résultat s'étend aux quadrilaté-
1es croisés en considérant les aires «aige-
briques» (l'aire algébrique d'un triangle
orienté est son aire si le triangle est direct
ou Fopposé de son aire sinon ; laire algé-
brique d’'un quadrilatére ABCD est la
somme des aires algébriques des deux
triangles ABC et CDA ou DAB et BCD). Il
semblerait que Varignon ait découvert cefte
propriété [1] { Les nombres entre crochets
renvoient a la bibliographie).

En répétant
le processus ...

Pour étudier I'tération du processus de
Varignon, il suffit de Fappliquer & un paral-
lélogramme pour obtenir la configuration
suivante :

\/\</

/\/\< //

On en déduit aisément que tout paraliélo-
gramme est un parallélogramme de Vari-
ghon.

seulement si leurs centres sont, dans l'or-
dre, sommets d'un paraliélogramme).

Plus précisément, fixons le paraliélo-
gramme LJKL et un point A, cherchons les
quadrilatéres de sommet A qui admettent
KL comme parallélogramme de Vari-
gnon.

On envisage successivement quatre ¢as :
A est sommet commun des cdtés de mi-
lieux Letl, | etd, Jet K K et L dod quatre
quadrilatéres solutions :

ABCpD, ABCD, ABCD, et ABCD,

L2

Ces quatre quadrilatéres n'ont au total que
neuf sommets indiqués dans le tableau
suivant :

Quadrilatéres ayant
méme parallélogramme
de VARIGNON

Etant donné un paraliélogramme, peut-on
trouver des (ou les) quadrilatéres qui I'ad-
mettent comme parallélogramme de Vari-
gnon 7

Nous savons que tout parallélogramme
peut élre considéré de Varighon pour un
autre parallélogramme. Une recherche
rapide montre qu'il existe une infinité de
quadrilatéres admettant un parallélo-
gramme donné comme paraliélogramme
de Varignon (la composée de quatre
symétries centrales est lidentité si et

c ) A
B, A D, c, B,
c, D, A B, C,
D, c, B, A D,

(On y lit par exemple que les milieux des
cbiés [C,D,], [D,A] efc... du quadrilatére
C,D,AB, sont respectivement |, J etc...).

On peut envisager ditérer le procédé a
pariir des points B, C, eic... obtenus. Il en
résulie un réseau de points qu'il est possi-
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Cette condition nécessaire est également
suffisante : IJKL étant donné, tragons par
L la paralléle A (K}, on choisit A sur cette
paraligle et on obtient un trapéze de base
[BC] et [DA] convexe ou croisé. Les points
I, J, K peuvent jouer un rdle analogue.

On en déduit qu'ABCD est un parallélo-
gramme si et seulement si A est a linter-
section de la paralldle & (JL) passant par |
et de la paraligle a (IK) passant par L. La
solution est donc unique (cf figure 2),

Ce paraliélogramme ABCD est un :

= Rectangle si et seulement si les diago-
nales de IJKL sont perpendiculaires, ce
qui équivaut a dire que IJKL est un losange

= Losange si et seulement si les diagona-
les de WKL ont méme longueur, ce qui
équivaut & dire que WKL est un rectangle

« Carré si et seulement si IJKL est un carré.

3) Parenthése
(sur une idée de D. Daviaud)

Notons G le point de oondours (s'il existe)
des deux diagonales du quadrilatére
ABCD.

Nous remarquons que :
A est le symétrique de G dans la symétrie
oblique par rapport a (LI) suivant (IJ) ; c'est
analogue pour B, C, D.

A

Figure 6

Le parallélogramme IJKL étant donné, le
point G caractérise donc le quadrilatére
ABCD ; on comprend pourguoi il existe
une infinité de quadrilatéres ayant WKL
pour parallélogramme de Varignon.

Le régionnement du plan & partir du oint G
est analogue A celui obtenu A partir du
point A (par symétrie ohlique), mais on ne
privilégie plus un sommet et chacun des
points A, B, C, D joue alors le méme rble.

Cas panticuliers :

« ABCD est un trapéze si G est sur une
diagonale de WKL (car, par exemple, dans
la symétrie oblique d'axe (IL) suivant (lJ),
(JL) a pour image la paralléle & (IK) pas-
sant par L) ;

» ABCD est un parallélogramme si G est au
centre de WKL,

Dans le cas ol (AC) /# (BD), alors G est «a
tinfini», le quadrilatére ABCD est croisé et
son parallélogramme de Varignon aplati.

Plus généralement, nous sommes con-
duits 4 nous interroger & quelle(s)
condition(s} nous obtenons des

- Parallélogrammes
de VARIGNON particuliers

Nous obtenons immédiatement les jolis
théorémes suivants (peu conhus dans leur
généralité) :

(**) Dans le cas ol les diagonales sont
perpendiculaires, on obtient aisément huit
points cocycliques : les quatre sommets
du rectangle de Varignon et leurs projec-
tions sur les cotés opposés (cf [3]).
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Figure 7

Dans le cas particulier ou A, B, C, D sont
les sommets d'un quadrangle orthocentri-

que {chacun est orthocentre du triangle

formé par les trois autres), le cercle précé-
dent est le cercle d’Euler commun aux
quatre triangles tirés du quadrangle (on
retrouve ainsi un théoréme de Hamilton).

Figure 8
(icir=KetJ=L1)

( Pour conclure )

Les seules notions utiles pour résoudre ce
qui précéde sont introduites en classes de
Quatriéme ou de Seconde (pour le région-
nement d'un plan et deux demiplans a
partir d'une équation de la droite frontiére).

Quelques éléves de Quatrigme ou de
Troisiéme peuvent avancer, conjecturer ;
est-il utopique de penser qu'un éléve de
Seconde puisse firer profit dune telle re-
cherche 7

Cetlte étude est propice pour se poser soi-
méme des questions. Faire des mathéma-
tiques n'est-ce pas aussi/davaniage cela
et non pas seulement résoudre les ques-
tions des autres ? C'est pourquoi nous
laissons au lecteur le soin d'imaginer et
d'étudier de nouveaux prolongements,
d'éventuelles généralisations (ou de voir

par exemple [4]). |

Petite bibliographie
pour aller plus loin
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Un jeu d’enfant avec...
des spaghettis : la transvection !!!
Isabelle JOLIVET - Lomé

Pour un point M (x,y) non situé sur cette

On n'en pare guére dans les manuels de
veut avoir une idée exhaustive de la fagon  ax) est toujours parafiele & la droite D, et

dont agit une application affine d'un plan pour une abscisse x fixée ce vecteur est
affine dans li-méme, il est iniéressant de  constant. Donc tous les points de la paral-
lele & D d'abscisse x, soit Dx, subissent la

méme translation de vecteur , si bien que
celte droite est globalement invariante :
elle effectue un glissement sur elle-méme,
d'amplitude proportionnelle & son éloigne-
ment de ia droite des invariants :

géométrie élémentaire... Pourtant, si l'on droite et son image t (M) = M', le vecteur (0,

compléter le répertoire classique du lycée
par la fransvection plane. Aprés une éiude

élémentaire de celleci, nous retrouverons
le résultat important de la génération des
applications affines par les affinités.

Qu’est-ce qu’une
transvection ? .’ ,
. " ”
Une transvection du plan affine P est une ol " -
application affine t de P dans P laissant au 1 g Toe
moins un point de P invariant, et dont :
Pendomorphisme associé Q admet, dans b7 Jm
une base B = du plan vectorie!l P sous- e /
jacent & P, une matrice de la forme 3 > -
‘I; "%‘. /”
(1 0 ) avec a réel 0 y i
a 1 ;o N
Q est une transvection vectorielle, qui, fig1:a=025
comme on le voit, n'est autre qu'un endo- . N .
morphisme & valeur propre double 1, non On a pour tout poirt M d'abscisse x :
J=T, ME(M) =2Tx...Mt{M) = nTx

diagonalisable. (Notons que la forme trian-
MtM) = ax.

gulaire supérieure
1 a )

t 1
pour tout n entier.

est équivalente & la forme ci-dessus puis-
_gu'obtenue par permutation des vecteurs
ietj. . .
Parlrapport 2 un repére affine (O,B) de P— Sur la f[g_ure 2 cidessous, on a rfepréser]té
oll O est invariant par t — Pexpression des «trajectolres de points», c'est-a-dire
analytique de t est donc, avec les nota- Yy o¥ i I R T B A
tions classiques et si 'on considére le ) ." A ¢ 1‘ ! .'4\ ! ! ,"
premier type de matrice, [ ‘:’ R N S ,{ 1
Pl A N S
{X' =X \,:_ .V v '." ‘A [ A ' J f
y=ax+y A I s ! ; ," { :
g 4y Jed &by
Il s'agit bien sir d'une bijection dont la s A
réciproque est également une transvec- R f ,,'{' ¢ '-' i ’u ! ;
14 . 0 4 ! A ! ' !
RSN AN N S S SV R

tion (changer a en -a). L'ensemble des
points invariants est la droile d'équation
fig.2:a=025

x = 0. Nommons-la D, axe de t.
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certains points et leurs images successi-
ves par t, donnant une idée globale de
l'action de t.

Puisque 8(i) =i+ aj , la droite( 0,i)
a pour image la droite (0,i+aj), et le fra-
cé de cefte derniére permet de représen-
ier, pour chaque valeur de l'abscisse x, le
vecteur de translation 7= et ainsi de

construire le transformé dun point quel-
conque en utilisant un
longueur :

report de

Remarguons que le point 0 ne joue aucun
réle particulier vis a vis de t. Il peut étre
remplace par tout autre point de D. De
méme, l'axe (O, 1) ne représente pas | une
direction privilégiée : Deux vecteurs i et I
définjssant les mémes abscisses (C’est-a-
dire 1 - I colinéaire a j) définiront la méme
application %, avec le méme coefficient a.
Pour prgc;is_e)r le lien entre le choix des
vecteurs i , j et le coefficient a, effectuons
un changement de base préservant la
forme triangulaire de la mairice, c'est-a-
dire du type :
el

i= fj

avec pr=0

po
La matrice de passage S = {——
qr

. 1/p ©
apourinverse $7' = | ———
> (q/r-P 1/ r)

et la matrice de t dans la base

B =(i"])est:

s 19 s 10
al a0

avec a’ = a.pfr

ce qui montre que a’ dépend seulement du
rapport p/r, et non de q.

En clair, la définition géométrique de t
repose sur la donnée - non unique - dun
triplet
Axe (droite D orient¢e
par un vecteur j)
Vecteur (i)
Rappont (coefficient a)

Exemple : ces trois éléments sont donnés
ci-dessous. Le schéma de droite montre la
construction de limage d’'un point M.

D = a= 2
[”
b
3
M
;4
x 2
") [
d :
; — —
H MM =2 FMT

--D‘b--x

fig. 4.

L'application t peut aussi étre donnée par
la droite affine D et image d'un point non
invariant. La construction de Image d'un
point quelconque M utilise la conservation
de l'alignement par t et ne nécessite plus
que la régle :

D

w M
fig.5:
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\"’:'H.
Fig. 5 -

De méme, connaissant un couple de points
et son image par une transvection, on
peut, {sauf dans le cas ou les quatre points
sont alignés...) construire son axe.

1
.ﬂ.'
\

fig. 6:

Remargue : Si l'on travaille dans un plan
euglidien et que l'on décide de choisir

( 1,1)orthonormé il 'y a plus {lorsqu'on a
choisi une orientation D) que, deux triplets
possibles, de la fome (D, |, a) et

(D, 4, -a) , pour définir g@grﬂétriquement t
Si, en outre, le repére (O, |, j) , othonomeé,
oriente P, le coefficient & m'est alors autre
que la tangente de fangle de l'axe des
abscisses Ox et de son image Ox part:

D
4 .
3]
- (i)
| e
a |
0 =
L
fig.7 a=Tan a

Et la transvectée dune figure ?

Pour avoir une idée globale et dynamique
de l'action d'une transvection, nous propo-
sons le dispositif suivant, nécessitant deux
réglettes, un feutre, et... un bon paquet de
spaghettis...

e

L

0

fig. 8:

Dessinons au feutre (sans faire rouler les
spaghettis sur eux-mémes) quelques figu-
res simples : triangles, quadrilatéres (pa-
rallélogramme), ellipses, figurine... puis
faisons tourner la réglette mobile autour
de O, en veillant bien & ce que tous les
spaghettis demeurent jointifs : nous obser-
vons, & lissue de ce mouvement, les figu-
res images... Aftention cependant ! Les
positions initiale et finale de la réglette
mobile matérialisent la droite et son image,
mais il est clair qu'il n'en est pas de méme
des points de la réglette. C'est pourguoi on
ne devra pas dessiner sur la réglette mobile.

fig. 9:

Décomposition d'une transvection en deux
affinités :

Il s'agit de trouver deux affinités d'axe D,
dont le produit transforme (dans le repére
de lafigure 1) le point A(1,0) en A’ (1,3). La
solution est offerte par la figure 10 sui-
vante, o Fon a achevé le paraliélogramme
OAA”A’ : l'affinité d'axe D, de direction la
droite {OA”) et de rapport 2, suivie de
Faffinité de méme axe, de direction (OA) et
de rapport inverse 1/2 répond bien & notre
probldme.
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affinités supplémentaires (c'est-a-dire ;
l'axe de l'une est paralléle & la direction de
lautre) de méme rapport égal au rapport
d’homothétie, d'axe contenant le centre
de h, et dont 'une est arbitraire.

— Une translation est le produit de deux
affinités (de rappont —1 et d'axes parallé-
les).

— Qe Fon ftravaille ou non en structure

fig. 10 :

Pour terminer, nous donnons un tableau
récapitulatit de la décompaosition, en affini-
tés, d'une application affine quelcongue f
du plan, dendomorphisme associé f.

Remarques préliminaires :

— LUine projection est une affinité (de rap-
port nul).

— Une application constante est le produit
de deux projections (donc de deux affini-
tés). .

— Une homothétie est le produit de deux

nature spectrale de f existance d'un point décomposition de f
invariant
oui 2 affinitds (ou 1)
f est diagonisable
sur R non 3 affinités (ou 2)
(une valeur propre
vaut donc 1) {(affinité translation))
f n'est pas oui 2 affinitds et une transvection
diagonisable {(homothétie-transvection))
{ni sur R ni sur C) donc 4 affinités, réductibles a 3
ou
une transvection
done 2 affinités
non 2 affinitds et une transvection
{la valeur propre ({(trransiation-transvection))

double vaut donc 1)  donc 4 affinités, nSductibles &4 3

f est diagonisable
surC-R

(nécessalrerment)

oui 5 affinités réductibles a 4
{{(homothétie-»rotation»-affinité))

ou
6 affinités réductibles & &
{(homothétie-»rotation»-
transvection))

euclidienne, toute application affine de
matrice ( u -v )

v u
— dans une certaine base —
(avec U? + v2 = 1) est le produit de deux
symétries axiales laissant toutes deux
invariant un méme point O, (cette décom-
position ne présentant pas le méme carac-
tere d'ambitraire que dans le cas de la
rotation) en elfet, on peut factoriser la
matrice précédente par la matrice de
symétrie axiale

(i %)
0 -1
et on trouve :
u vy _fuv 10
(vu ) (v—u)x(0—1)
Nous appellerons dans la suite une
telle application «rotation» (entre guille-
mets ). .
Par ailleurs, toute matrice réelle
(43)
v X
dont les valeurs propres sont complexes
non réelles peut s'écrire sous la forme

u —v)x( ac )

v, u 0 b
la deuxidme matrice ayant des valeurs
propres réelles.

— Si h est une homothétie de centre O, a
et b deux affinités supplémentaires con-
servant O, alors le produit hab peut encore
s'écrire a'b’ ol &' et b’ sont deux affinités
supplémentaires conservant O.

— 8i h est une homothétie de centre O, a
une affinité conservant O, le produit ha
peut encore s'écrire a'a’, o a" et a’ sont
deux affinités conservant O. (Décomposi-
tion de h en deux affinités dont la deuxiéme,
dans l'ordre de I'écriture, a les mémes axe
et direction que a). |
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EVALUATION FVALUATION

DU PROGRAMME D_U-P_IQED.GRAMME
DE MATHEMATIQUES DE MATHEMATIQUES

———[FIN DE QUATRIEME 1989 ]—— | | FIN DE TROISIEME 19907

UNE ETUDE DE L'APMEP

1 UNE ETUDE OE LAPMEP
rssoclation des Professeurs de Mathemalique de IEnsaignement Public Association des Professeurs de Methématiques de |'Enseignemen1 Public

Avant les prochaines évaluations de septembre
(en college et en seconde ‘nouvelle’),
c’est le moment de prendre vos stylos

et de passer commandes de brochures "Evaluation” m_

Pour commander:
prix unitaire membre apmep

Programme 6éme 1987 100 F 70F
Programme 5éme 1988 135 F 95 F
Programme 4eéme 1989 140 F 100 F
Programme 3éme 1930 140 F 100 F
Actualisation 6éme/Séme 150 F 105 F
Programme 2nde 155 F 110 F

Prix franco de port a commandert 4
Apmep, 26 rnue Duméril. 75013 Paris
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Une
quadrature

circonvenue

Francis

Ulimann - Paris

En écrivant son livre “Les Mysté-
res de |a cathédrale de Chartres”
{Robert Lafont, édit.}, Louis Char-
pentier ne pouvait supposer qu’il
me permettrait, quelques années
plus tard, de tracer pour le plaisir
une épure apportant la preuve de
la justesse de ce qui m'avait éte
enseigne lors de mes études.

L'auteur, afin de faire la démons-

tration de sa théorie sur le tracé |

du ptan de |a cathédrale de Char-
tres, indique la méthode utilisée
par des Compagnons pour trans-
former une surface rectangulaire,
dénommée ""tabie’”” dans |'ou-
vrage, en un cercle de méme
surface.

il ajoute en commentaire :

"Construire une table ronde ayant
méme surface qu'une table car-
rée ou rectangulaire, c'est Ia qua-
drature du cercle, une impossibi-
lité géométrique bien démontrée.
Le calcul intégral n'arrive, lui-
méme, qu'a une approximation
de la constante Pi. Cela est vraien
mathématiques de laboratoire;
en pratique, on parvient, géome-
triguement, 3 une approximation
parfaitement suffisante pour que
les “accords™ ne soient point
faussés.

Il peut sembler étonnant que
cette guadrature du cercle, qui est
passéee en proverhe comme une
allégorie de l'impossible, ait tant
inquiété nos ancétres; lesquels
tenafent, d'ailleurs, & une solution
géométrique.”

J'avais encore en mémoire le
tracé permettant, tout en gardant
la méme surface, de transformer
d’'une part le cercle en carré et
d'autre part un carré en rectangle,
C'est la synthdse de la transposi-
tion de la méthode des Compa-
gnons rapportée par Louis Char-
pentier et de mes souvenirs qui a
donné naissance a cette dpure.
Le carré 2 est issudu carré 1 etils
sont “presque” identiques aprés
passage par un rectangle, puis
par un cercle.

Lécart, s'il y en a un, peut &tre

considéré comme “pratique-
ment” négligeable.

1) Tracé ducarréd 1
Tracer un carré quelconque.

2} Tracé du rectangle

- Dans le prolongement du c6té AB de
ce carré, tracer lalargeur quelconque
du rectangle 8C.

Placer fa pointe du compas en B et
partir de C, trouver D dans le prolon-
gement de EB,

- Tracer la ligne perpendiculaire pas-
sant 4 égale distance des points A et
D qui détermine le centre O’ 4 son
intersectior avec DE.

{Ce point O’ doit se situer entre Jes
points BL; modifier Ia Iargeur BC du
rectangle pour obtenir ce résultat.)

3) Teacd du cercle

- Du point Q" situé au caentre de la
ligne 8C, tracer un demi-cercle déter-
minant le centre O qui servira de
centre & un cercle de diamétre quel-
conque.

- Du point F déterminer un arc de 2/7
de la circonférence ayant pour centre
0" Le 1/7 de la circonférence GH est
obtenu en reportant le rayon du cercle
O sur la circonférence en prenant F
comme paint de départ et permettant
de trouver H.

- Le point J est 4 l'interseciion des pro-
longements des lignes reliant O™ &
2/7etAC.

- Le point L est & l'intersection du coté
BE du rectangle et de la prolongation
de la ligne JK. Il est & /s rencontre

QUADRATURE MODE D'EMPLOI

des diagonales du rectangle.

Tracer /la ligne perpendiculaire pas-
sant & égale distance des poinis Cet L
et qui détermine e centre 0’ & son
intersection avec PF.

Tracer le cercle dont le rayon est égal &
0’ L ayant ce point 0" comme
centre.

4} Tracé du carré 2

- Perpendiculairernent a PF, tracer une
ligne PM (PM = 2 () du cercle de
centre 0"}

- Reporter 1/6 du rayon du cercle 0"
surlaligne O™F.

- Le point N ast déterminé en reportant
Ia distance PM en prenant /e point

1/6 comme départ rabattue sur la
droite PM.

- Relier le point N & l'intersection S de Ia
h‘gna_PFar de /a circonférance de cen-
rm llf:

- Testlintersection de la ligne NS et de
la circonfédrence de centre 0™’

- Le cOré du carré 2 est TP qui est &
reporter sirla ligne FN.

- Finirfe tracé de ce carré 2,

5) Viérdfication

- Par un arc quelcongue ayant P
comme centre détermyiner les points U
et V & l'intersection avec la ligne NS et
son prolongement. Avec le méme arc
ayant U et V comme centres, détermi-
ner W
Le Foint T doit se trouver sur la ligne
PW
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DES EXEMPLES DE «MACROS»
AVEC LE GEOMETRE

Michéle DUPERIER
et Yves BOUTEILLER - Irem d’Orléans

Ce dernier article fait suite
aux arlicles parus dans les
PLOT m* 55 et 56.

Si vous voulez en savoir
plus ou aller plus loin,
demandez Ila brochure de
200 pages, bientét publiée
par 'lREM d’Oriéans.

Le logiciel «Le Géométre» permet de
réaliser toules les construclions de base
réalisables A la régle et au compas et deux
transformations symétrie centrale et ré-
flexion.

Les autres transformations : translation,
rotation, homothétie ne sont pas prévues
de méme que la construction du barycen-
tre de deux points. Ces outils, en classe de
seconde et surtout de premiére font partie
des outils que doivent

manipuler nos éléves.

On doit donc, soit refaire 4 chaque fois
toutes les constructions, soit fabriquer des
«macros» que l'on pourra utiiser comme
les constructions du menu initial.

Cette possibilité, une fois les «macros»
réalisées, de les inclure ou non dans le
menu construction accessible aux élédves,
permet & l'enseignant de fabriquer un
environnement adapté A une classe don-
née, évoluant au fur et 3 mesure des
acquisitions des éléves.

Les problémes posés par ia fabrication de
ces macros «clés en main» sont de deux
types :

— La construction doit fonctionner dans
n'importe quel cas de figure,

- Quelques artifices sont nécessaires
pour pallier & l'absence de possibiiité de
saisie de valeur numérique homothétie,
rotation, barycentre de deux points.

Les quelques exemples qui suivent sont
un début de bibliothéque de «macros» que
nous avons essayé de mettre au point &
lirem d'Oréans dans e but de les mettre
a la disposition des collégues. Essayez-
les, faites-nous part de vos commentaires,
des anomalies constatées. Si vous avez
d'autres idées, des suggestions, elles sont
les bienvenues.

(' ROTATION )

Rotation définie par son centre, un point

et son image dans la rotation

— Méthode employée : Considérer la
rotation comme composée de deux ré-
flexions par rapport & des axes sécants.
Soit R Ia rotation de centre O qui trans-
forme A en A’. Soit d, la drotte (OA) et d, la
bissectrice de l'angle . R est la composée
de la réflexion d'axe d, et de la réflexion
d'axe d,.

Le point M a pour image m par la réflexion
d'axe d,, le point m a pour image M’ par 2
réflexion d'axe d,, donc image de M par R
est le point M.

— Mode d’emploi de la macro «Rota-
tion centre point image».

a) Ouvrir la macrosrotcepti» (menu di-
vers).

b) Construire sa figure de base et utiliser
dans le menu construction la macro «ofa-
fion centre point image» pour transformer
le point voulu. Pour cela cliquer dans ll'or-
dre :

» Le centre de la rotation.

« Le point de référence et son image (A et
A’ dans l'exemple de la figure).

* Lo point & transformer.

Remarque : cette macro ne permet pas
d'obtenir lidenté car il faudrait cliquer deux
fois le méme point (A et A’ confondus) ni
limage du centre.
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— Fichlers utllisés :

Rotceptimac : contenant la macro.
Figrotalfig : contenant I'exemple d'utilisa-
tion. "

il

Rotation définie par son centre et un
angle g

— Méthode employée : On emploie la
méme méthode que précédemment mais
langle ne peut pas étre défini par une
mesure, il faut donc uitiliser un représen-
tant de cet angle : sur la figure . Pour faire
varier Fangle il suffit de déplacer le point j
sur le cercle. '

Soit R la rotation de centre O et d'angle q,
le représentant de ¢ obtenu par translation
de, d, ladroite (OF) et d, la bissectrice de
rangle . R est ia composée de la réflexion
d'axe d, et de Ta réflexion d'axe d,.

— Mode d'emplol de la macro «Rota-
tion centre angie» :

a) Ouwiir le fichier «gradota»

b) Quvrir la macre «rotceang» (menu di-
vers)

c) Construire sa figure de base et utiliser
dans le menu construction la macro «rota-
tion centre angle» pour transformer le point
voulu. Pour cela cliquer dans l'ordre :

« Le cenire de la rotation

» Les points i, w, j pour définir 'angle q

* Le point & transformer.

Remarcque : cette macro permet d'obtenir
lidentité mais pas
limage du centre.

— Fichlers utilisés
Rolceang.mac : con-
tenant la macro.
Gradrotafig : conte-
" nant l'angle de réfé-

rence & faire varier.
Figrota2 fig : conte-
nant la figure corres-
pondant a I'exemple.

[ HOMOTHETIE J

Homothétie définie par son centre, ur
point et son image dans I'homothétie

Soit H I'homothétie définie par son centre
O, le point A et son image A’

Pour construire Fimage M’ du point M par
H, on peut le délerminer par fintersection
de la droite (OM) et de la parallidle 4 la
droite (AM) passant par A’. Cefte construc-
fion ne fonctionne pas si M est sur la droite
(OA).

* Le point de base et son image (A et A’
dans Fexemple).

« Le point & transformer.

—Fichlers utilisés:
Hoceptim.magc: contenant la macro
*homothétie centre point image".
Fighomol.fig: contenant I'exemple
d'utilisation.

o
=
>

Homotheétie définie par son centre ef
son rappont

Soit H 'homothétie de cenhre O et de
rappont k.

— Contraintes particuliéres au logiciel:
« Avec "Le Géométre” on ne peut pas

donner de valeur numérique. Nous avons

contoumé le probleme en utilisant un axe
gradué sur lequel on définira le rapport k

“de ’homothétie.

+ Dans une "macro” on ne peut pas cliquer
plusieurs fois le méme point. Cela impose
donc de disposer d'une graduation an-

nexe pour que le rapport k puisse étre égal
at.
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— Méthode employée: On franslate wi en
Ol et OK en OK' . Pour que Ia construction
fonctionne méme si (OM) est paralléle &
l'axe gradué, on raméne I et K’ en | et K sur
la droite d perpendiculaire en O a (OM) en
utilisant la symétrie par rapport 4 une bis-
sectrice de (d,d’) et on termine la construc-
tion.

— Mode d’'emploi de la macro
"homothétie centre rapprt"

a) Quwvrir le fichier "gradhomo” contenant
la graduahon.

b) Ouvrir Ia macro <homcerap» (menu di-
vers).

¢) Construire sa figure puis uhliser dans
le menu construction la macro "Homothé-
fie centre rapport” pour transformer le point
voulu. Pour cela cliquer dans l'ordre:

» Le point w et le point i pour définir Funité.
* Le point O et un point de Faxe gradué
pour définir k.

= Le centre de lhomothétie et le point A
transformer.

— Fichiers utilisés:
Gradhomao.fig: contenant la graduation.
Homcerap.mac: contenant la macro.
Homcerap fig: contenant Fexemple dutili-
sation.

Centre d’une homothétie définie par un
bipoint et son image

Soit H 'homothétie définie par le bipoint
{A.B) et son image (A'B’).

Si les quatre points A, A', B, B’ ne sont pas
alignés on peut définir le centre O de H
comme intersection des droites (AA') et
(BB'). Dans le cas ol les points sont ali-
gnés on doit utiliser une autre méthode.

— Méthode utilisée: On peut déterminer
Fimage C' du point C tel que ACB soit rec-
tangle en C et isoctle. C appartenant au
cercle de diamétre [AB], C' appartient au
cercle de diamétre [A'B], e il appartient
aussi A la doite paraligle a la droite {AC)
passant par A’

— Mode d’emplol de la macro "Cenlre
de 'homothétie™:

a) Ouvrir la macro "Homcentr".

b) Construire Ia figure contenant les deux
bipoints définissant I'homothétie et utiliser
la macro "centre de ‘homothétie” pour
définir le point 0. Pour cela cliquer dans
lordre:

» Les deux points (A et B dans 'exemple)
» Leur image (A’ et B’ dans ~exemple).
Remarque: Une fois le point O déterminé
onh peut bien sdr, en utilisant la macro
"hoceptim” transformer n'importe quel
point.

— Fichiers utilisés:

Homcentr.mac: contenant la macro.
Homcentr fig: contenant T'exemple d'utili-
sation.
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Présentation
des livrets

Chaque document, de présenation soi-
gnée, comporte 8 A 16 pages, en deux
couleurs.

Le format est de 15x21 cm pour faire des
economies de fabrication et de classe-
ment !

Il contient une a deux activités par page,
éventuellement des indications historiques,

des références bibliographicues, pour ceux
qui veulent en savoir plus, parfois des
indications sur les outils mathématiques
nécessaires.

Certains de ces documents sont accont
pagnés de compléments mathématiques
et d'autres d'ouvertures & l'usage du pro-
fesseur (tirés-a-part joint).

GALION THEMES

Le Nombre d'Or I

d'aprés Léonard de Vinci,

1991
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Le triangle d'Or

Reprenons le décagone régulier de l'activité
(12).

{MN] est un cdté de ce décagone: nous

allons nous intéresser au triangle OMN

appelé "Triangle d'Or" car % = o

démontrez-le !

Et1'on refait encore du dessin !

&% Dessinez un autre triangle d'or assez grand: prendre par exemple
OM = 20 cm et attention aux angles !

% Et en admettant que cos 36° = 1 -2 (sin 18°) , calculez cos 36° en fonction
dec

Les prochains thémes :
. La photographie

. Avec des spirales
. Polygones réguliers

. Probléemes linéaires
. Sont-elles perpendiculaires ?
. La parabole

0 ~NoO Ok ®
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Rallye,

Tournoi et autres Kangourou :
Le juste prix !

Nicole Chéramy, Tours

¢ Jo vais donner dans le sujet & la mode
- des rallyes et autres compélitions ma-
i thématiques ... pour dire ce que je
pense de quekjues effets pervers de
: telles manifestations.

Je nYirai pas jusqu'a faire un rapproche-
ment avec des “poussées nationalistes”
comme le fait Gilbert Walusinski (Tan-
gente n°25) mais les finalités de telles

" compétitions doivent étre trds claires.

D'aprés tout ce que jai lu sur la question,
le but principal de telles compétitions
semble éire généralement de faire des
mathématiques autrement. Pourquoi pas
? Malis si pour cela il faut mettre en jeu des
lots importants, alors c'est raté, le but
principal devient : gagner un prix.

Le principal,
c’'est de participer

Quand le Rallye du Centre a éé lancé, j'ai
frouvé la formule plultét sympathique et je
Fai proposée 4 mes éléves. Je ne leur ai
pas, a ce moment I3, parlé des lots &
gagner pour la simple raison que jignorais
cet aspect des régles du jeu. Personne
dans la classe ne m'a posé de queslions
dans ce sens et tous ont souhaité que
jinscrive 1a classe.

lIls ont donc participé a ce premier Rallye
du Centre et ils ont été contents de le faire.
Quand, au moment des résultats, ils ont
découverts que les premiers avaient gané
des lots prestigieux, jai senti comme un
parfum d’amertume flotter dans cette
classe qui était dans fe groupe ... des
derniers.

Cette modeste expérience m'a montré qu'il
nest pas "nécessaire de mettre des prix en
jeu” pour motiver les éléves, contraire-
ment & ce quafimme le compte-rendu du

séminaire APMEP de juin 91 (Bulletin
national de 'Apmep n°381) et que, st f'on
en met, on crée un sentiment de frustration
chez les mal classés. Compétition, je veux
bien, si c’est pour un trophée symbolique

Lors de lassemblée générale 1991 de la
régionale d'Orléans-Tours, oli un débat
sur ce sujet s'était engagé, on ma fait
remargquer qu'il fallait savoir vivre avec son
temps et que face aux avalanches de lots
qui tombent des jeux télévisés, il était
impensable de faire autrement. Ce sont I3
quelques principe de I'éducation qui sont
en cause et j'avais cru, naivement, que les
enseignants pouvaient avoir un petit réle a
jouer dans Péducation des jeunes.

( La médiatisation )

Autre effet pervers, la médiatisation de tels
événements. Cela pourait sembler bénéi-
que pour hotre profession puisque pour
une fois on parle de notre travail. En fait, on
monte en épingle un phénoméne marginal
¢t on laisse dans I'ombre tout le travail de
fond qui est le lot quotidien des enseigne-
ments. On renforce par ailleurs lidée,
répandue dans le grand public, que fen-
seignement des mathématiques est forcé-
ment rébarbatif, puisqu'il faut de telles
manifestations pour motiver les éléves.

( La sponsorisation )

Et pour finir, la sponsorisation, qui accont
pagne toutes ces manifestations et qui
envahit de plus en plus notre milieu. On
commence par sponsoriser des activités
marginales mais ol cela peut-il mener 7 (cf
les futurs réformes scolaires aux Etats-
Unis). La recherche de sponsors sera-t-
elle, bientt, une parlie incontournable de
notre travail? Devrai-je, un jour, afficher le
nom de mes SPONSOIS Sur mon sac ou ma
blouse ?
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Pourquoi faut-il sponso-
riser les Rallyes? Pour
pouvoir entre autres,
distribuer des lots de
grandes valeurs, qui
permetiront de faire un
beau coup médiatique !
... et la boucle est bou-
clée.

En attendant des articles
de fond sur I'analyse des
rallyes et tournois, et
pour élargir un débat
déja entamé dans la
régionale Apmep d'Or-
Iéans-Tours, voici un

_courrier qui devrait faire

réagir ! (ndir)



Réabonnes-vous dés aujourd'hui au tarif "année supplémentaire Apmep"

Le journal PLOT

Nom et prénom

- Tarifs 1992

Pour les 4 numéros de :

ou établissement 1987 O 1991 0O
1988 0O 1982 0O
Adresse compléte ggg E }g'gi g
Code postal et ville
Ecole élémentaire [1 College O Lycée O Supérieur O Autre [J
Tarif normal Adhérents Supplément Désire facture 1  Nouvel abonné O3
et établissements” Apmep avion Total & payer
Porwan  [120F] 100 Fl +a5F _ -
Par année
supplémentaire +80F : +45F
Co-abonnement : Total & payer
aPLOTeta Tangente Jeune Archiméde Tangente & J.A. Suppl' avion

F

* 2 exemplalres pour lee élabissemonts

Reglement a4 envoyer & TAPMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067 Oréans-Cedex 2 — CCP La Source 144009X

DOSSIERSE MATERIELSduPLOT

Réglement 4 envoyer & TAPMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067

Prix unitaire - Tarlfs 92 - Qté Total
50 F | Kit matériel Polyédres n>1 ;
—_— 20 F | Kit materidl Pelyodros 1°2 } Nouvelle version
0F Dossier Polyédres dans l'espace
50F Papiers accrochés {doasier et matériel)
50 F | Piages et mathématques (dossier matériel)
50 F Les Dossiers “Ludi-Math” 3 et 4
1 0% 50 F Catalogue exposition : Mosalque Mathématique
4 150 F | Dossiers Spécial 11
1 5fy 200 F | La cassetie vidéo TANGENTE
o,
zocy Affiches pour la classe : Format minimum 40 x 60 cm
(+] 10F | 1. Horizons Mathématiques 2. L'esprit informatique
10F 3. Volume impossible 4. Polyédres dans l'aspace
de 10F | 5. Pavage hyperbolique 6. L'Univers mathématique
L 20F 7. Triangles {1) ou (2} 8. Cercles et sphéres
RED UCTION* 20 F 9. Perpendiculaires 10. Déplacements
. N A 20F Pour envoi des affiches roulées dans un tube {en option)
si vous &tes abonné 50 F | Galion-themes 10 n2a
au PLOT F | Poche R
pour 1 an, 2 ans, 3 ans... 50 ttes pour rétroprojecteur n® 5 4 10, 124 16
100 F | Pochettes de diapositives n° 14 6
100 F | Géode - miroir O Sphére - Image 0
Sous total
*Réduction pour les abonnés & Plot pour 1 an 10% Q0 powr 2 ans 15% O
*10% pour les écolas élémontaires Frais d'envoi forfaitaires™ 20F
* Prais dienvoi par avion @ compter en plus TOTAL A PAYER
NOM e
Adresse f............. Code Postal & Vile: ................ L

Oridans-Cedex 2 — CCP La Source 144008X

I Le Secret des Pavages nom: 1

i 144 pages. 150 F 1

I adresse: I

I  Maths en piéces, |

| 116 pages. 150 F ville : |

| |

| Les deux : 250 F (franco de port) 1

I (1) Adressez votre commande ADECUM BP. 6759 | ERELCLIANNIE R -
1 accompagnée de son réglement a: 45067 - ORLEANS - Cedex 2' e
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