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Mous revoilad confinés, comme il y a un an ! Certes sur une période plus
courte mais combien de disparités et d'inégalités constatons-nous ici et 13,
avec un discours ministériel toujours aussi rigide et aveugle a ces situa-
tions. Souhaitons un mois de mai nous cuvrant sur des horizons plus clé-
ments, avec deux rendez-vous frandliens alliant mathématiques et culture.
Lire I'article

Rubricamath

Mos collegues de I'IREM Paris Nord ont animé |'atelier de la matinée de notre
journée en octobre 2020 : vous trouverez ici un compte-rendu de cette
présentation.

Lire I'article

Chronique des IREM

Ces chroniques iremoises ont pour but de nous donner des apergus sur
I'actualité du travail effectué par les groupes les composant (40 groupes
pour nos deux IREM parisiens), avec des élargissements interdisciplinaires
pour certains d'entre eux.

Lire I'article

Mathématiques et théatre : la C'® Terraquée

La Ci® Terraquée est spécialisée dans le Théatre de la Connaissance et tra-
vaille notamment autour des mathématiques avec le labo Mathédtre : des
idées de projets interdisciplinaires et |I'occasion d'autres approches des
problématiques scientifiques.

Lire I'article

Les fractions comme objet géométrique : les rectangles élastiques
posés

Une approche des fractions qui allie divers points de vue : numérique, géo-
métrique, graphique,... belle harmonie entre I'algébre et la géométrie.
Découvrez donc les rectangles élastiques posés avec en perspective un
nouvel instrument : le « Fractiométre » ou « Fractiolabe ».

Lire I'article

Choix de I'enseignement en Terminale

Une réforme dont nous avions annoncé les difficultés (voir I'article de notre
collegue Didier Missenard dans les Chantiers n°180 de mars 2019) mais
elles se précisent par les choix des spécialités mathématiques. Des consé-
quences sombres s'annoncent aussi pour les filiéres scientifigues post-
bac...

Lire I'article

Grilles de nombres croisés

Dans la lignée du concept présenté dans notre numéro précédent, voici 4
nouvelles grilles & compléter en vous servant des outils de I'arithmétigue.
Lire I'article

Les carrés « somme — produit »

Le concept de tableaux de nombres « enchevétrés » donne accés a une
méthode ludique pour s'entrainer en collége aux techniques algébriques de
base : calculs, priorités des opérations, développements, factorisations...
jusqu’a la résolution d'équations et méme de systémes.

Lire I'article

Ressource MathAléa

MathALEA un générateur d'exercices a données aléatoires dont |'utilisation
se décline selon plusieurs aspects : vidéoprojection, révision, questions
flashs, feuille d'exercices, évaluation... A mettre dans votre « boite & ou-
tils » !

Lire I'article

Avis de recherche

Toujours le plaisir de chercher et de lire les solutions proposées | Cette
fois-ci, explorons le probleme des poignées de mains...

Lire I'article
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La nouvelle est tombée ce mercredi 31 mars : une fois encore, nous allons
devoir nous séparer de nos €léves pour un mois et pratiquer pendant deux
semaines un enseignement en distanciel.

A l'instar de mars 2020, nous nous apprétons & déployer toute une straté-
gie pour garder le lien avec nos éléves. On devrait normalement se sentir
plus & I'aise dans cet exercice périlleux, conscients des difficultés rencon-
trées I'an passé et pouvant dire par retour d'expérience ce qui n'a pas bien
fonctionné. Remarquons, de surcroit, que certains lycées pratiquant depuis
plusieurs mois la « demi-jauge », les éléves auraient di se familiariser avec
les cours hybrides et le travail en distanciel.

Or, que constatons-nous ? Des €léves de seconde qui ont déja perdu le fil
de I'année scolaire, ailleurs des bacheliers peu ou prou désorientés par les
conditions d'obtention de leur examen (grand oral, épreuve terminale de
philosophie, bac de francais pour les classes de premiére ou épreuve pra-
tique en filiere professionnelle). Pourtant, en dépit de ces modalités d'ensel-
gnement difficiles et souvent disparates, le ministre nous annonce, il y a
quelques jours, que les « épreuves en présentiel [du baccalauréat] auront
lieu codte que colte ». C'est nier d'emblée les iniquités qui résultent des
ameénagements décidés localement depuis des semaines. C'est également
refuser de considérer les aléas de I'enseignement en distanciel, car toutes
les familles ne sont pas €gales devant le numérique. Quel paradoxe de nou-
veau entre ces déclarations publiques trés verticales et la souplesse d'amé-
nagement encore une fois laissée aux établissements !

Comme le rappellent les auteurs d'un article du dernier Au Fil des Maths,

« |'école n'est pas juste du savoir que I'on met & disposition des éléves ».
Mettre en place la continuité peédagogique, « fil rouge » de ce numéro 539
de la revue, reléve du casse-téte pour nous tous et ce dossier qui raisonne
aujourd’hui par son actualité est bienvenu pour nous inspirer. Nous vous
proposons aussi, dans ce numéro des Chantiers de découvrir |'outil
MathALEA, exerciseur proposé par le groupe Coopmaths.

Le contexte sanitaire aura finalement eu raison du bac 2021, support de la
réforme du lycée. Cette derniére, déja pointée pour ses déséquilibres par
notre association, a transformé en profondeur la structure des établisse-
ments et des enseignements. Sébastien Planchenault dresse, pour nous, le
tableau chiffré quant aux choix des lycéens pour I'apprentissage des ma-
thématiques suite a la réforme.

Dans leur article sur Rubricamath, les collegues de I'IREM de Paris Nord, dé-
taillent les activités disponibles sur leur plateforme qu’ils avaient exposées
lors de la derniére Journée de la Régionale. Notre collegue francilien,
Mohamed Mesmoudi, suggére comment utiliser les transformations géomé-
trigues pour opérer sur les fractions. Enfin Serge Seguin, nous soumet de
nouvelles grilles de nombres croisés, ressource deja illustrée dans notre
précédent numéro des Chantiers, et nous invite & découvrir des tableaux
de nombres enchevétrés. Autant de récréations mathématiques pour
égayer nos vacances confinées !

Le printemps sera, nous |'espérons, aussi celui de notre discipline.
Donnons deux rendez-vous & I"échelle de notre association. La Rencontre
de la Régionale d'une part, escapade & |'air libre le mercredi 2 juin pour dé-
couvrir I'application MathCityMap. Et le traditionnel Salon de la Culture et
des Jeux Mathématiques, qui se démat(h)érialise une nouvelle fois, pour di-
vertir éléves, enseignants, matheux ou non matheux pendant quatre jours

festifs. Un bel horizon pour sortir de la période qui nous attend...



Rubricamath Construction géomeétriques : Quadrilatéres et parallélogrammes
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Atelier de la Journée de la Sommaire

Régionale Atelier de la Journée de la Régionale
Géométrie dans I'espace : Visualiser des so-

Lors de I'atelier de la matinée de la journée lides

Nombres, variables et fonctions : Figures

2, T U
de la régionale d'Ile-de-France de 'APMEP = TES @ Es aleeraies
d'octobre 2020, nous avons présenté le Construction géométriques : Quadrilatéres
. e _ et parallélogrammes
site Rubricamaths (. En voici le compte Les transformations du plan : Transformer a
rendu. I'eil
Les bases de la géométrie avec Géogebra
Rubricamaths [ est le site d’activités infor- Le compas dans I'ceil : Géométrie mentale
Constructions géométriques : Construire de
matiques de I'IREM Paris-nord. Il comporte multiples maniéres
400 activités environ, la plupart congues sur Condlusion

le logiciel Geogebra. Les activités sont utili-

sables directement en ligne ou téléchargeables. Elles sont cdassées par théme dans des ru-

briques et des sous-rubrigues.

Durant I'atelier du 17 octobre 2020, nous avons présenté succinctement le site et I'esprit
qui sous-tend la conception et |'utilisation des activités. Nous développerons ici notre dé-
marche au travers de quelques exemples que nous avons présentés lors de cet atelier.

Pour de plus amples détails, nous vous renvoyons & un article paru dans la rubrique
multimédia du n®119 [% des repéres-IREM en avril 2020, puis repris sur le site
MathémaTICE (% en mai 2020.

La plupart des activités de Rubricamaths étant proposées en série, nous avons présenté
sept types d’'activités qui permettent d’avoir un apercu des thémes abordés et des pra-
tiques pédagogiques qui leur sont associées :

-

. Géométrie dans I'espace : Visualiser des solides

N

. Nombres, variables et fonctions : Figures planes et figures discrétes

w

Construction géométriques : Quadrilatéres et parallélogrammes

4, Les transformations du plan : Transformer & I'ceil

wv

. Les bases de |la géométrie avec Géogebra

o)

. Le compas dans |'ceil : Géométrie mentale

N

Construction géométriques : Construire de multiples maniéres

Un certain nombre de séries d'activités ont déja fait I'objet d'articles détaillés. Nous ne
nous étendrons donc pas sur celles-ci et nous contenterons d’une rapide description as-
sortie de liens vers davantage d'informations. Pour les autres, nous nous appliquerons a
décrire les activités, & détailler les objectifs pédagogiques et leur utilisation avec les éléves.

Géomeétrie dans I'espace : Visualiser des solides

Cette série d'activités propose des solides dont

I faut déterminer le nombre de sommets, de o ‘ el e
e N P pres
faces et d'arétes (et éventuellement la nature lemponre ] e, d lamtotse
o [r— = o=
des faces). Le solide est manipulable par I'éléve ’ s . - [
et les réponses peuvent &tre validées. [P  | Se | |
T S T
La série se trouve en suivant ce lien & et le fi- . =] e o
- - - L] 1 L]
chier utilisé pour la démonstration est le tétra- - — Sa— —_—
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kaidécaédre 5. Un article détaillant le fonctionne- . ' - . =
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ment de ces activités est disponible en suivant §
ce lien : Visualiser dans I'espace pour dénom-
brer 5,

Nombres, variables et fonctions : Figures planes et figures dis-
crétes

Dans cette série d’activités, une figure plane dé-
pendant d'une variable est proposée. Cette va-
riable prend des valeurs discrétes et peut varier
en actionnant un curseur.

L'objectif est de déterminer |'expression du péri-
meétre et de 'aire de cette figure en fonction de
la variable. Pour aider et favoriser la conjecture,
I"éleve peut tester des valeurs entiéres dans un
tableur dans lequel les réponses sont validées.
Les expressions littérales peuvent elles aussi
étre validées quelle que soit leur forme. Cela en fait un point fort de cette série car elles
permettent a I'enseignant de revenir sur les régles de calcul littéral pour justifier les égali-
tés dexpressions.

La série se trouve en suivant ce lien & et le fichier utilisé pour la démonstration est le
carré tronqué (1) .

Un article détaillant le fonctionnement de ces activités est disponible en suivant ce lien :
Figures et variables discrétes [,

Cette série d'activités est différente des autres car
il y a trois types de fichiers avec des fonctionne-
ments différents. Chacun de ces types de fichiers
permet de travailler diverses compétences sur les
quadrilatéres et le parallélogramme :

IRl il

RN A L

» Uactivité « Quadrilatére et symétrie cen- o
trale » permet de découvrir les propriétés du Sttt |
parallélogramme en le liant & une situation i = =R e
de symétrie centrale. i i P
inims || o e | |

* Les activités « Construire un parallélo-
gramme » ont vocation @ mettre en ceuvre les propriétés du parallélogramme dans
|'objectif de le construire. Ici, les outils & disposition sont réduits afin de forcer la mé-
thode de construction. Il est possible pour I'éléve de valider sa construction.

* Les activités suivantes permettent de travailler sur les propriétés caractéristiques des
quadrilatéres et du parallélogramme. Ce sont ces activités que nous allons détailler.

Nous prendrons comme exemple Iactivité « Quadrilatéres et diagonales » accessible en
suivant ce lien.

Dans cette activité, nous disposons de deux segments pour lesquels nous pouvons agir
sur les longueurs (curseurs), I'orientation (points jaunes) et la position sur I'écran (points
rouges). Nous nous apercevons rapidement que ces deux segments sont les diagonales
d'un quadrilatére et gu'il nous faut les disposer de maniére 3 obtenir des quadrilatéres
particuliers : parallélogramme, rectangle, trapéze...

Pour aider a disposer les segments dans les positions adéquates, les points rouges placeés
au milieu des diagonales sont aimantés a I'autre diagonale. L'angle droit entre deux diago-
nales est lui aussi aimanté de maniére a étre obtenu facilement.

scQ

g i

Tongueus du segment vert Amchercachir 163 corcagnes

Rongusns s g bies | Amchescacrar 1o qusarmaers

Longueur variable /

des diagonales

Oricentation des diagonales. Déplacement des diagonales,

L'angle droit est aimanté Les points sont aimantés.

Ainsi, I'éléve a tout loisir d'expérimenter, d’essayer jusqu'a obtenir une figure qui le satis-
fasse. Lorsgu'il pense avoir trouvé I'une des figures demandées, par exemple le rectangle,
il lui est demandé d’écrire une propriété caractéristique qui correspond a la situation : un
quadrilatére ayant ses diagonales qui ont le méme milieu et qui sont de méme longueur est
un rectangle.

C'est ce travail de rédaction qui nous semble important car il permet de vérifier si I'éléve a
compris. En effet, les figures en elles-mé&mes sont assez faciles a trouver par essais suc-
cessifs. En revanche, il ne sera pas rare de voir les éléves écrire :

* « un quadrilatére ayant quatre angles droits est un rectangle » (1)
* « un quadrilatére ayant ses diagonales de mé&me longueur est un rectangle » (2)

+ « |e rectangle a ses diagonales de mé&me longueur et qui se coupent en leur milieu »

(3)

Dans chacune des affirmations précédentes, il est possible pour I'enseignant d'infirmer la
proposition erronée ou incompléte de I'éléve en précisant de nouveau qu'elles sont les
données de départ et en manipulant sa figure. Ainsi :

« L'affirmation (1) est contredite par ce qui est mis & disposition de I'éléve, 3 savoir les
diagonales. La propriété produite par |éléve est donc correcte mais hors-sujet. Si lui
faire remarquer ne suffit pas, la manipulation devant lui des différents degrés de li-
berté de la figure peut permettre de le convaincre car ce qui reste fixe est alors plus
visible.

.

L'affirmation (2) peut facilement &tre infirmée en disposant les diagonales comme
dans la propriété proposée, c’est-a-dire sans que les diagonales se coupent en leur
milieu. Le quadrilatére obtenu n’étant pas un rectangle, nous faisons prendre
conscience a |'éléve que sa propriété est incompléte. Nous pouvons alors |'aider a la
formuler correctement.

.

L'affirmation (3) est plus difficile & contredire puisque I'éléve a écrit une propriéte,
juste au demeurant (un rectangle a bien ses diagonales de méme longueur et qui se
coupent en leur milieu), et non une propriété caractéristique, c'est-a-dire une pro-
priété avec des conditions nécessaires et suffisantes permettant d'cbtenir la figure
demandée (un quadrilatére ayant ses diagonales de méme longueur et qui se
coupent en leur milieu est nécessairement un rectangle).



Ici, nous rentrons au cceur méme de |'activité et les éléves vont avoir des degrés de
compréhension trés hétérogénes de cette notion.

Certains d'entre eux ne parviendront dailleurs pas & s'en faire une idée claire aprés
avoir effectué cette activité tant cette notion demande un degré d'abstraction impor-
tant. Il faut donc faire attention & ne pas laisser I'éléve passer trop de temps sur la
méme situation et & ne pas insister de maniére trop poussée sur les formulations car
cela pourrait s’avérer contre-productif.

a
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En déplacer ic la perteldu rectangle

L'orientation des di:

onales reste un degré de liberé

ale est droit.

qui ne modific la figure que lorsque Tangle des diag

Trois autres fichiers permettant de travailler sur les propriétés caractéristigues sont dispo-
nibles dans cette série :

« Parallélogrammes et diagonales
+ Quadrilatéres, cotés et angles
» Parallélogrammes, cotés et angles

Ces fichiers permettent de varier les situations. Il n’est sans doute pas nécessaire de tous
les proposer & chague éléve, nous pouvons tout a fait nous servir de ces fichiers en classe
entiere comme base d'un débat.

Les transformations du plan : Transformer a l'ceil

Dans les activités de cette série, il faut déplacer
la figure bleue dans la bonne position par rap-
port & une transformation donnée. L'éléve valide
sa réponse et un score apparait dans un ta-
bleur. Une situation similaire lui est alors propo-
sée. L'objectif principal de ces fichiers est de
permettre a I'éléve de s’entrainer et de se forger
une bonne image mentale des différentes trans-
formations du plan.

La manipulation aisée et la validation immédiate
permettent aux éléves de réaliser de nombreuses constructions en un temps court.

La série se trouve en suivant ce lien [. Plusieurs de ces fichiers ont été utilisés. Une des-
cription plus détaillée de cette série est accessible dans I'un des paragraphes de |article ac-
cessible en suivant ce lien (.

Les bases de la géométrie avec Géogebra

Cette série d'activités informatiques est a mener
conjointement avec des activités sur support
papier.

En effet, ces deux supports sont complémen-

taires. Les activités informatigues sont acces-

sibles & cette adresse [ tandis que les activités
papiers, tirées de la brochure Papiers Crayons

se trouvent en suivant ce lien %,

Le principe général est de reproduire la figure donnée & partir des points ou lignes qui sont
fournis au départ. Cette série suit une progression bien déterminée avec certains pas-
sages obligés qui peuvent présenter des difficultés pour les éléves.

Vous trouverez une description détaillée des principes et des modalités d’utilisation de ces
activités, qu’elles soient sur papier ou sur Geogebra, dans la préface de la brochure
Papiers Crayons [,

Le compas dans I'eeil : Geometrie mentale

Cette série d'activités vise & entrainer I'ceil & voir —
. . =
des lignes non tracées. Elles se présentent

toutes de la méme facon : I'éléve doit cliquer au

: ©

jugé pour placer un point comme une intersec- j :’i‘: ‘/ S ‘/ e
tion de droites qui ne sont pas tracées entiére- | || ot
ment, un centre de cercle ou d’arc de cercle, T - e
) : Y A

I''mage d'un point dans une symétrie, etc. At R e R
. . D e =
L'objectif de cet entralnement est double : X -t ’/ e -

d’abord, il facilite I'apprentissage de toutes les
constructions géométriques — |"éléve qui a déja
dans I'ceil la position de la perpendiculaire n'a aucun mal & placer son équerre pour la
construire — ensuite il prépare a I'abstraction en rendant les éléves capables de parler de

lignes géométriques qui ne sont pas visibles. 1l développe aussi par ces activités des com-
pétences utiles en dessin, en particulier une bonne intuition des proportions.

Ces activités sont congues pour étre faites rapidement de fagon & multiplier les essais.
Elles peuvent par exemple étre proposées en début d’heure en salle informatique, pendant
10 minutes — au-del, il faut ménager une pause pour les yeux. On peut aussi demander
aux éléves qui le peuvent de s'entrainer & la maison. Les progrés des éléves, méme en
quelques séances de 10 minutes, sont rapides et visibles pour eux (par le score).

Constructions géomeétriques : Construire de multiples maniéres

Cette série est composée d'activités qui sont

ot et w1

autant de problémes de construction s'adres- EI = IE Lol E -8

sant plutdt & des éléves de 6°. S —

[—— P [e—

£ - t

Le principe est de reproduire la figure & partir @ i IZI B @ ==

des points donnés en utilisant les outils & dispo- [ [ s

sition. Les activités sont de difficulté progres- E o) &) e E =
sive : — — —

L i Lt m Ll

+ Les six premiers problémes font appel & la ,,_i - @ - -

méme situation géométrique mais les ou-
tils & disposition varient ainsi que les
points donnés au départ.

* Le sept problémes suivant sont des situations uniques.

Les constructions peuvent &tre validées par les éléves de deux maniéres, soit en cliqguant
sur le bouton « valider », soit en déplagant les points libres tout en vérifiant que la figure
reste la
méme.

Barre d'outils < *

@

Modele de la figure.

personnalisée

Points libres donnés

Validation de au départ

la construction.

Les fichiers utilisés pour la démonstration sont les 3 premiers, c’est-a dire : figure 1 (mi-
lieux) 0%, figure 1 (cercles) & et figure 1 (carrés) .

L'intérét majeur de cette série d'activités est la Imitation des outils mis & disposition de

I'éléve. Cela permet en effet de favoriser une certaine démarche de construction par rap-
port & d'autres. Ainsi dans les trois fichiers pris en exemple, le méme probléme ne peut

pas étre résolu avec la méme méthode :

+ Dans le premier « figure 1{milieux) », la présence de I'outil « milieu » rend la
construction assez aisée a partir du moment o0 I'on pense & tracer les diagonales.

* Dans le deuxiéme « figure 1(cercles) », I'absence de I'outil « milieu » rend obligatoire
|'utilisation des cercles pour obtenir les milieux par le tracé de médiatrice.

* Dans le troisiéme « figure 1{carrés) », on donne & |'éléve la macro « carré » seule-
ment, un outil spécifique au logiciel qui n'a pas d'équivalent sur support papier. Cela
permet une résolution plus atypique de ce probléme.

.
R

e,

figure 1 (miliewx) figure 1 (cercles) figure 1 (carrés)

Avec les trois figures suivantes, nous complexifions encore le méme probléme en chan-
geant les points donnés au départ. Par la suite, les problémes sont uniques et graduels.
Ceux de la fin de la série représentent de vrais défis de construction. Cela permet de gérer

I'hétérogénéité des éléves, chacun ayant son propre rythme de progression.

Conclusion

Bien d'autres séries de fichiers sont dispenibles sur Rubricamaths [ que ce soit dans le
domaine de la géométrie dans |'espace, dans le domaine des variables ou de la géométrie &
I"ceil.

Nous espérons vous avoir convaincu de visiter notre site et de proposer certaines de nos
activités & vos éléves. En tous cas, nous espérons que la lecture de ces quelques lignes
vous aura donné 'envie d'essayer.
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Sommaire

Les IREM
Les IREM Du c6té de I'TREM de Paris Nord
Du coté de ITREM de Paris
Dans une de nos précédentes chroniques iremoises, Etles autres IREM ?

nous avions donné les objectifs des travaux des IREM.

La région parisienne accueile 2 IREM : I'TREM de Paris Nord [% et I'IREM de Paris [. Et ce
sont en tout 40 groupes de travail qui sont a I'ceuvre au sein de ces deux IREM : cela
vous donne la diversité des thémes ainsi abordés.

A noter que miantenant les TREM accueillent des groupes d’autres disciplines ou des
groupes interdisciplinaires.

Du cété de I'TIREM de Paris Nord

Les groupes sont ouverts a tous, n'hésitez pas a vous manifester &

+ Le rallye 2021 cycle 3 se déroulera dans la semaine des mathématiques du lundi 15
mars au samedi 20 mars 2021. Toutes les informations sur la page &3,
Si vous avez besoin d'une période élargie, n'hésitez pas a contacter I'équipe rallye au
rallyemath.iremp13@gmail.com &8

« Le groupe college continue d'alimenter la base d'activités mathématigues et informa-
tiques sur le site 5,

+ Le groupe math-SVT [ a publié la brochure college concernant son activité interdisci-
plinaire sur I"évolution des populations et une simulation en langage Python pour le
lycée
Vous trouverez une nouvelle activité permettant de travailler les compétences de mo-
délisation et représentation autour d'une recherche sur les pollens.

« Un nouveau groupe Informatique-NSI a démarré ses travaux sur les thémes sui-
vants : Réflexion sur I'enseignement de la récursivité et sur la mise en place d'outils
permettant le suivit de I'acquisition des compétences des éléves. Réflexions diverses
sur les notions du programme de NSI/Université

I.R.EEM Paris-Nord

[nstitut de Recherches en Enseignement des Mathématiques

Pour tout renseignement concernant 'IREM de Paris Nord, notamment nos groupes de

travail [, contactez-nous .

Du cété de I'IREM de Paris

L'IREM en distanciel, voila une aventure bizarre. Les couloirs sont vides, les groupes se
réunissent, mais chacun chez soi, il n'y a plus les gateaux d'untel et les rires dans le cou-
loir... Au 8e étage du batiment Sophie Germain, seule la porte de la bibliothéque est ou-
verte (et parfois un bureau ou un autre), n’hésitez pas a y aller !

Les stages sont repoussés au fil des contraintes imposées par les rectorats... certains fi-
nissent tout de méme par se faire & distance

0n s’habitue aussi aux séminaires 3 distance. D'ailleurs, la journée Maths monde [ s’est
déroulée le 17 mars, retrouvez les vidéos de I'TREM en ligne [,

‘IREM

Et les autres IREM ?

La richesse des travaux engagés dans toutes les IREM est & votre portée via le site na-
tional des IREM [¥. Vous pouvez dailleurs consulter la rubrigue Actualités, manifesta-

' /l’l
/

‘Vous pouvez aussi consulter LitteraMath [ qui propose un ensemble de listes d'ouvrages
choisis conjointement par I'APMEP, par le réseau des IREM [, par Pole (éditeur du magazine
Tangente), avec le soutien de la CFEM (Commission Francaise pour I'Enseignement des
Mathématiques), a destination des bibliothécaires ou des parents, a la recherche de livres
ayant trait aux mathématiques, provenant de divers horizons, de différents niveaux, dis-
ponibles en librairie, qui ont un intérét littéraire.

Et enfin, vous pouvez utiliser, pour rechercher une ressource, PubliMath (£ qui est une base
de données bibliographiques pour 'enseignement des mathématiques en langue francaise,
développée par I'APMEP et 'ADIREM [ (Assemblée des directeurs d'IREM) depuis 1996 avec
le soutien de la CFEM [3 (Commission francaise de I'enseignement des mathématiques) et
de I'ARDM [¥ (Association pour la recherche en didactique des mathématiques)

HoBindh

La page de recherche de Publimath [5 comprend aussi un volet « recherche avancée et
dans les revues » : n'hésitez pas a vous en servir.

Mathématiques et théatre :

CH ANTIERS la C'® Terraquée

Article mis en ligne le 7 avril 2021
derniére modification le 6 avril 2021

de Pedagogie Mathématique Do Fraiole Porin )

Un théatre de la connaissance Sommaire

= . Un théatre de la connaissance
La C'® Terraquée [¥ est une compagnie de Nos spectacles et leur utilisation pédago-
théatre basée a Saint-Denis et codirigée par gique =~ ) )
Frangois Perrin et Meriem Zoghlami. Elle est t::p::;;z?grgg;aﬁ;ﬁgtiglque = speddes
spécialisée dans le Théatre de la Les ateliers scientifiques

Les ateliers de création

Connaissance et travaille notamment autour Cbnddsion

des mathématiques avec le labo

Mathéatre [¥, fondé en 2013. Cette dé-

marche est née de la double compétence de Frangois Perrin, comédien et metteur en
scéne, mais aussi normalien et agrégé de mathématiques.

Au sein de ce labo, nous proposons :

« des spectacles autour des mathématiques : Pi, le nombre a 2 lettres [* et Il est
rond, mon ballon ? [ Le prochain spectacle est en cours de création : Les arpen-
teurs.

« des ateliers de recherche et de création @ autour des mathématiques.

« un festival, Maths en ville : des maths partout et pour tous ! [% qui s'adresse au
grand public, & Saint-Denis depuis 2017, et a Grigny depuis 2019.

Ces différents aspects de notre travail sont reliés : par exemple, nous proposons en ce
moment des ateliers de recherche et de création autour de la mesure, accompagnés de ré-
sidences de I'équipe de notre prochain spectacle, Les arpenteurs.

Nos spectacles et leur utilisation pédagogique
Nous proposons aujourd’hui deux spectacles pour les scolaires :
* Pi, le nombre a 2 lettres [ (toutes classes du collége et seconde)

Plus que de m, ce spectacle parle avant tout de la notion de nombre. En effet, aux
débuts du labo Mathéatre %, lors d’ateliers avec les jeunes et d'échanges avec des
profs, nous nous sommes rendu compte qu’un éléve, méme bon, pouvait accomplir
toute sa scolarité de la maternelle au bac scientifique, parler de fractions, de
nombres décimaux, négatifs ou complexes, sans jamais se poser cette question :

« qu’est-ce que c’est, un nombre ? ».

1l s"agissait pour nous de trouver une transposition, une maniére de parler de cela,
et nous |'avons trouvé dans l'adolescence que traversent nos spectateurs collégiens
et lycéens : un nombre, on ne sait pas ce que c'est, on ne sait pas a quoi ¢a sert,
mais les nombres sont |a et leur utilité dépasse ce qu’on attendait d’eux au départ :
tous comme nos ados qui cherchent une identité, une place dans la société et dé-
couvrent souvent, ayant grandi, qu‘ils ont trouvé depuis longtemps, sans s’en
rendre compte, les réponses aux questions qu'ils se posaient ... mais que mainte-
nant, ce sont d’autres questions qui se posent !

Notre héroine est donc un jeune nombre qui doit faire ses papiers d'identité mathé-
matique et qui a des problémes car on se sait pas dans quelle case la mettre. Nous
avons choisi I'histoire du nombre mr, parce qu'il concentre pas mal des difficultés de la
notion, étant, comme dirait le capitaine Haddock, « a la fois trés simple et trés com-
pliqué » : propice a un récit sans fin !




« Il est rond, mon ballon ? & (cycle 3 voire cycle 4)

Ce spectacle sur les polyédres et la forme du ballon de foot a été construit comme
un kaléidoscope, avec de nombreuses facettes qui permettent de voir les choses au-
trement, ou comme un cube magique qui réserve une nouvelle surprise en ouvrant
chaque face.

Deux « acteurs — conteurs » emménent les spectateurs dans des variations autour
des polygones, des polyédres, du disque et de la sphére. Le principe de ce spectacle
est que chacun y trouve son entrée : par |'histoire du football, par les diamants, par
la réverie, en faisant une machine & questions et & souvenirs.

L'exploitation pédagogique des spectacles

Ce que le théatre fait trés bien, c'est de poser des questions. Nos spectacles portent des
contenus mathématiques, et on peut bien sdr les exploiter directement en reprenant une
scéne pour expliquer une partie d'un cours de maths. Ainsi, on comprend en regardant
nos spectacles que Pi ne rentre dans aucune des catégories de nombres connues des
€leves (entiers, rationnels, décimaux) ; ou encore la différence entre un polygone et un
polyédre.

Mais ce qui est également intéressant, c’est justement de travailler sur ce que les éléves
n‘ont pas compris dans le spectacle ! C'est 14, nous semble-t-il, que le spectacle a un vrai
apport pédagogique : | permet de lever des liévres qui n'apparaissent justement pas (ou
peu, ou moins) en classe, parce que ce que le prof dit est censé étre vrai, alors que les
personnages se trompent, approximent, hésitent, reviennent sur leurs pas ... et c’est
cette vie qui permet de poser de nouvelles questions.

Ainsi, par exemple, dans des échanges aprés une représentation de Pi, le nombre & 2
lettres, avec des classes attentives, nous avons parfois cette question : « Pi dit d"abord
qu'elle n'est pas égale a un nombre divisé par un autre, puis on la retrouve en divisant le
périmétre par le diamétre. Comment ¢a se fait ? ». Matiére pour le professeur a revenir :

« sur I'« arnaque » présente dans le spectacle : en divisant le périmétre mesuré par le
diamétre mesuré, on ne retrouve pas @, mais une valeur approchée ;

= sur le fait que les divisions de nombres entiers donnent des développements déci-
maux périodiques ;

+ plus fondamentalement sur la notion de rapport, difficulté essentielle au collége .

Les ateliers Mathéatre

Les ateliers Mathéatre [ s’adressent a tous les niveaux scolaires. Ils sont animés par
deux personnes : une comédienne ou metteuse en scéne et une médiatrice scientifique
(homme ou femme).

Les enfants se posent une question mathématique et I'explorent par la recherche et le
jeu ; parallelement, ils créent ou jouent une piéce de thédtre dans laquelle I'enjeu mathé-
matique est central.

Ce travail n'est pas disjoint du processus de création. Les questions autour desquelles
travaille notre éguipe artistigue sont les mémes que celles sur lesquelles réfléchissent des
ados & l'atelier Mathédtre & St Denis, des lycéens de Gennevilliers, des collégiens de
Tourcoing, des familles d'aubervilliers ...

Le travail de création et le travail d'atelier avec les publics se nourrissent mutuellement. La
recherche des artistes permet de concevoir les ateliers avec les publics. Les idées, les en-
vies, le plaisir des participants, mais aussi (surtout ?) leurs ratages et leurs difficultés nous
fournissent la matiére premiére pour le spectacle.

A titre d’exemple, voidi le parcours pédagogique proposé autour des résidences de créa-
tion de notre nouveau spectacle : Les arpenteurs (lors des saisons 2020 — 2021 et 2021
— 2022, au moins).

Les ateliers scientifiques

Nous proposons aux participants de découvrir le théme de la mesure 3 travers 3 types
d'ateliers :

* remue-méninges
participants et intervenants se posent ensemble la question : « Qu'est-ce que c’est
mesurer ? Qu'est-ce qu’on mesure ? Pourquoi on mesure ? ». C'est le point de dé-
part d’une réflexion collective.

« manipulations et expériences
plusieurs ateliers pratigues permettent de découvrir les enjeux liés & notre théme :
construire un étalon, mesurer une hauteur inaccessible, mesurer le temps ... Nous
organisons aussi des rencontres avec des scientifiques pour, par exemple, des expé-
riences plus ambitieuses, comme la mesure de la vitesse de la lumiére.

+ ateliers d’écriture
une fois des problématiques scientifiques identifiées, on se pose la question de les
raconter sous forme d'une histoire qui mette ces problématiques au cceur du récit.

Les ateliers de création

Les participants aux ateliers rencontrent notre équipe artistique, généralement sous forme
de résidences de cing jours. Nous travailons avec eux dans deux directions :

= le jeu de clown
pour mettre en scéne et en valeur I'échec, le ratage, qui sont les ingrédients essen-
tiels a la fois de la compréhension du monde (si je réussis quelque chose, c'est que
j'ai fini de le comprendre) et du jeu de clown (trouver tous les moyens de rater,
méme |'action la plus simple).

= la mise en scéne d* « exploits » collectifs
des numéros mettant en scéne, soit la réalisation en direct et en vraie grandeur
d'une mesure qui a I'air impossible, soit la représentation a échelle humaine d'un ap-
pareil ou d'un processus de mesure complexe (par exemple un GPS).

Conclusion

J'espére avoir donné un apergu clair de la démarche de la cie Terraguée avec le labo
Mathéatre.

Je n’ai pas parlé du Festival Maths en ville I : il a lieu tous les ans en octobre a Saint-Denis
et s'adresse au grand public et aux scolaires).

Plus d’informations se trouvent sur nos sites : celui de notre compagnie [ et celui de
notre festival [ ou a la demande, en utilisant notre messagerie & ou notre n° de télé-
phone® 06 41 12 96 13.

Des projets (spectacles, ateliers, résidences) sont possibles dans les établissements sco-
laires pour |'année scolaire a venir.

La C'¢ Terraquée est ou a été soutenue pour les actions dans les établissements scolaires
par la région fle-de-France, les départements de la Seine-Saint-Denis et du Nord, les fon-
dations Blaise Pascal et Jacques Hadamard. Pour les actions hors des établissements par
I'état (politique de la ville et DDCS), la région fle-de-France, le département de la Seine-
Saint-Denis et les villes de Saint-Denis, Saint-Ouen et Grigny, les fondations Vinci et SNCF.

La C'®¢ Terraquée est agréée Jeunesse et éducation populaire. La demande d’agrément aca-
démique (Créteil) est en cours.



Les fractions comme objet

CHANTIERS géométrique : les

rectangles élastiques posés
Article mis en ligne le 7 avril 2021

de Pedagogie Mathématique

par Mostefa Mesmoudi B

Une nouvelle approche . Sommaire

Une nouvelle approche

Les rectangles élastiques posés

Estimation de la valeur décimale d'une frac-
tion

Simplification d'une fraction

Addition de deux fractions

Soustraction des fractions

Le but de cet article est de définir une nou-
velle approche géométrique et pédagogique
pour faire les opérations sur les fractions.

Cette approche provient de la construction,
connue en algebre, de I'ensemble des Estimation d'un produit et de la racine car-
nombres rationnels (J & partir du réseau rée
ZxZ* . Pour rester au niveau college, on se Multiplication de deux fractions

N ! Aller plus loin : étirement, lien avec théo-
limitera a des termes simples compréhen- réme de Thalés et symétries

sibles par les éléves. Cette nouvelle approche Division de deux fractions
N Le « Fractiométre »
fera aussi intervenir les transformations géo- Condlusion

métrigues enseignées au collége (symétries

axiale et centrale, translations, rotations et

homothéties) ce qui mettra en lumiére la belle harmonie qui existe entre |"algébre et la géo-
métrie.

Le travail présenté ici aboutit finalement a la description d’un nouvel instrument que j'ap-
pellerais « Fractiométre » ou « Fractiolabe ». Celui-ci permettra de faire du calcul fraction-
naire et méme plus comme par exemple I'estimation rapide d’un produit (en particulier une
aire rectangulaire), d'une racine carrée ou les racines d'un polynéme du 2nd degré, tout
cela sans avoir recours & des calculs.

Les rectangles élastiques posés

Tout le monde connalt les télévisions de format « seize neuvieme » et s'accorde a dire que
le rapport entre la base et la hauteur est toujours €gal a cette fraction quelle que soit la

taille de la télévision. Ainsi la fraction L: caractérise cette famille (une classe d'équivalence)
de télévisions similaires tout comme la fraction % qui caractérisait I'ancienne génération de

télévisions.

Malgré la forme rectangulaire de la télévision, on parlera dans cet article de base (coté sur
lequel repose la télévision) et de hauteur au lieu de parler de longueur et de largeur. En
effet, on distinguera un méme rectangle posé horizontalement sur sa longueur ou sur sa
largeur. On parlera donc de rectangles posés ayant une base et une hauteur. Puisqu'un
rectangle a une famille infinie de rectangles similaires posés (par agrandissement ou réduc-
tion), on parlera, dans ce sens, de « rectangles élastiques posés .

R T
A chaque fraction (et par extension & chaque nombre en écriture fractionnaire) —, on as-
Y

socie dans le plan, muni d’un repére orthonormé, un rectangle posé ABCD de base
|AB] de longueur z et de hauteur [AD)] de longueur y. Dans la notation ABC'D, on
supposera que A et B sont deux points de I'axe des abscisses avec |'abscisse de A infé-
rieure & celle de B. Puisque la lecture se fait dans le sens direct (sens inverse des aiguiles
d’une montre), on appellera A l'origine du rectangle pos€, B le point base, C le sommet
principal et I le point hauteur.

Au passage, on note le lien qui existe entre les différentes combinaisons de x et y et les
caractéristiques géométriques d’un rectangle (pose€) : hormis la longueur et la largeur, la
somme de x et y est le demi périmétre du rectangle, le produit zy est Iaire du rectangle,

x
z? + yz est le carré de la diagonale et le rapport — est la tangente de I'angle entre la dia-
Y
T
gonale du rectangle et sa hauteur. La partie entiére de ce rapport — représente aussi le
Yy
nombre de carrés de coté y contenus dans le rectangle.

Ainsi I'aire du rectangle est €gale au produit de I'aire du carré de coté y par la tangente de

x
I'angle entre la diagonale du rectangle et sa hauteur, soit y2 X —=zy.
Yy

o o kxa
Les nombres en écriture fractionnaire
kxy
est a spécifier selon I'étude : entier naturel ou relatif, ...) définissent ces rectangles posés
semblables de bases k X & et de hauteur k % y.

, ol k est un nombre non nul (dont la nature

En faisant des translations horizontales des rectangles posés le long de I'axe des abs-
cisses pour ramener leur origine A sur 'origine du repére O, les diagonales issues de O
sont sur la droite (OC’), voir la Figure 1 ci-dessous. Ainsi, la diagonale d’'un rectangle po-
sé issue de O définit tous ses rectangles semblables, & une translation horizontale prés.
Pour simplifier, on parlera de diagonale principale.

3 2 4 5 ] 7 i

Figure 1 : Trois rectangles similaires posés.
La diagonale issue de () est commune aux trois rectangles.

Ainsi, les fractions égales correspondent a une seule famille de rectangles similaires posés.
Cela permettra donc de faire géométriquement :

= la simplification des fractions,
+ la recherche de la quatriéeme proportionnelle,
» et le test d'égalité entre les nombres en écriture fractionnaire.

Pour aborder les cas ol k, & ou y sont négatifs on élargira le principe aux rectangles po-
sés de bases ou de hauteurs négatives (vues comme mesures algébriques). Ainsi, dans la
méme classe des rectangles posés décrits par I'exemple de la Figure 1, on trouvera des
rectangles posés dans le 3% quadrant du plan. Les Figures 2 et 3 suivantes donnent des
exemples de rectangles posés de méme classe correspondant & des nombres rationnels
positifs ou négatifs.
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Figure 3 : Rectangles posés « négatifs »
représentant le nombre rationnel négatif
-2

Figure 2 : Rectangles posés « positifs »
5 q -2
représentant le nombre rationnel =1

3

Estimation de la valeur décimale d’une fraction

Dans chaque classe de rectangles posés, il existe un représentant de hauteur 1 et un
autre de hauteur 10. Ces représentants correspondent, en général, 3 des nombres en
écriture fractionnaire.

L'intersection de la diagonale principale avec les droites horizontales d'éguations y = L et
y = 10 nous donne, par lecture graphique, une estimation rapide de la valeur décimale de
la fraction.

Lintersection avec la droite d'équation ¢y = 10, nous donne une lecture plus précise que
celle avec la droite d'équation ¢y = 1. Sur la Figure 4 c-contre, on donne un exemple d’es-
timation par lecture graphique de la valeur décimale d’une fraction.

Figure 4 : Estimation par lecture graphigue de |a valeur décimale de |a fraction %

La diagonale principale du rectangle posé de base 7 et de hauteur 4 coupe la droite
d’éguation y = 1 en un point E dont 'abscisse semble &tre proche de 1,8. Lintersection
avec la droite d'équation ¥ = 10 donne un point F dont I'abscisse semble étre juste au mi-
lieu e;?:;e 17,4 et 17,6, c’est a dire 17, 5. Par conséquent, on pourrait estimer la valeur de

- = 1,75

7.
1970 <
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Simplification d'une fraction

La notion de diagonale principale nous aide a simplifier géométriquement une fraction et &
déterminer le pged [1] du numérateur et du dénominateur. Elle pourrait aussi nous donner
une belle activité de passage de I'arithmeétique au théoréme de Thalés. On prend, par
exemple, la fraction % On trace le rectangle posé associé a cette fraction ainsi que sa dia-

gonale principale, voir Figure 5 ci-dessous.

Figure 5 : La diagonale principale associée a la fraction T"; passe par plusieurs points de coordon-
nées entiéres. Le premier point d'entre eux a partir de l'origine donne la fraction irréductible % égale
5 15
a W
Géométriquement, la fraction irréductible associée a %
coordonnées entiéres, sur la diagonale principale, proche de I'origine du repére. La lecture

graphique nous donne le point E(3;2) et donc la fraction réduite %.

correspond au premier point de



Les points E, F, G, H de coordonnées entiéres partagent la diagonale principale [AC] en
5 intervalles de méme longueur. Le nombre d’intervalles détermine alors le plus grand divi-
seur commun de 15 et 10. Ainsi, on pourra partager chacun des cétés [AB| et [BC] en 5
intervalles de méme longueur. Plusieurs configurations de Thalés peuvent étre déduites
ainsi gue les rapports correspondants, voir Figure 6 ci-dessous.
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Figure 6 : Partage de chague cété du triangle ABC' en 5 intervalles de m&me longueur.
Plusieurs configurations de Thalés peuvent étre mises en évidence et exploitées en cours.

Addition de deux fractions =

Pour illustrer géométriguement I'addition de deux fractions, on représente chaque fraction
par son rectangle posé. On a maintenant deux facons de faire.

© 17e Méthode

NES

Figure 7 : Rectangles posés correspondant aux fractions : % et

On cherche dans chaque classe d'équivalence un représentant ayant la méme hauteur
(entiére) que celui de l'autre classe. L'addition se fait alors par la fusion des deux rec-
tangles le long de leur hauteur. Les Figures 8 & 10 ci-dessous illustrent I'addition

3
iti

D) T g
Figure & : En marron dlair, le rectangle posé de hauteur 4 représentant |a fraction ;.
Sa base mesure 6 (unités).

I R T
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Figure 9 : Fusion des deux rectangles posés le long de leur hauteur.
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Figure 10 : La nouvelle diagonale principale illustre |a classe
du nouveau rectangle posé donnant le résultat %‘

0 2° Méthode

On trace, a partir de 'origine, le rectangle posé représentant la fraction % ainsi que sa
diagonale principale. On trace ensuite le rectangle posé représentant la fraction %. on

translate ce dernier horizontalement jusqu'a ce que son point hauteur (sa hauteur
gauche) touche la diagonale principale du premier rectangle comme sur les Figures 11 et
12 d-dessous.

Figure 11 : A gauche, rectangle posé représentant |a fraction % ainsi gue sa diagonale principale.

. g w  now

A droite, rectangle posé représentant la fraction %

T T F 5 ] O g W [ W

Figure 12 : Translation horizontale ramenant le point hauteur du rectangle posé vert
au contact de la diagonale principale du rectangle marron.
Dans cette position, on trace la nouvelle diagonale principale reliant @ au sommet prin-
cipal (de coordonnées (11;4]) du rectangle posé vert comme sur la Figure 13 ci-
dessous.

T 2 ] s ] 7 g 0 i 4

Figure 13 : La nouvelle diagonale principale donne 171 comme résultat.

Voici un autre exemple illustrant la somme de deux fractions dont les dénominateurs ne
sont pas multiples I'un de I'autre, par exemple la somme % + %.

O Avec la 1™ méthode

O Avec la 2° méthode

M

Soustraction des fractions

Pour simplifier les choses, on fera la soustraction on utilisant la régle de conversion en
I'addition de I'opposé. On pourra aussi faire I'opération en tant qu'action de « soustraire »
sur les rectangles posés.

Avec cette derniére action on se sera obligé de revenir avec les éléves sur le sens de sous-
traire un nombre négatif & un autre (positif ou négatif, de pus grande valeur abseclue ou
pas). Il y aura plusieurs cas a distinguer selon les situations.

Dans la suite on passera par la régle de I'addition de I'opposé et on ne rentrera pas dans
la discussion liée & la soustraction des nombres relatifs.

On prend par exemple % — g pour expliquer comment faire la soustraction en manipulant
les rectangles posés.

On trace les rectangles posés correspondant & % et % Le rectangle posé correspondant a
% doit se situer dans le 2&me cadran du plan, comme sur la Figure 21 ci-dessous. Dans
cette situation, le sens de lecture du nom du rectangle ABC'D se fait dans le sens indi-
rect. Le point A reste toujours I'origine du rectangle mais il est situé complétement 4
droite, B reste toujours le point base (sur I'axe des abscisses), C est toujours le sommet
principal mais il se situe cette fois-ci & gauche du point hauteur D.

5 Point hauteur du
rectangle pose vert

Figure 21 : En marron, le rectangle posé représentant la fraction % ainsi que sa diagonale principale.
. Son sommet principal est de coordonnées

En vert, le rectangle posé représentant la fraction
(—5;4).

La aussi, pour faire le calcul on a deux méthodes similaires a celles de I'addition.

O Avec la 1™ méthode

O Avec la 2 méthode



Autres exemples qui traitent du cas o0 la différence est négative.

& Exemple dans lequel les rectangles posés sont dans le 1" et le
22 quadrant du plan.

@ Exemple dans lequel les deux rectangles posés sont dans le 2¢
quadrant du plan

Estimation d’un produit et de la racine carrée

Le but de cette partie est de montrer comment on pourrait utiliser les rectangles posés
pour estimer rapidement avec une bonne précision le produit de deux nombres ainsi que la
racine carrée d'un nombre positif.

soient B et H deux nombres positifs. Pour le cas de nombres négatifs on prendra les va-
leurs absolues des nombres et on réglera I'histoire du signe & la fin, ou bien on appliquera
la méme méthode que 'on va décrire maintenant pour des bases ou des hauteurs néga-
tives.

Géomeétriquement, on travaillera dans les autres quadrants du plan.

soit OACD un rectangle tel que OA = B et AC = H. Soit E un point appartenant a la
demi-droite [AC). La demi-droite [OE) coupe [DC) en M comme sur la Figure 34 ci-

dessous .
s '/

[}

o 1 - 3 4 [ [ 7 [

Figure 34 : Pour estimer le produit de deux nombres on utilise le théaoréme de Thalés.

on trace la parallzle a (AFE) passant par M. Elle coupe [OA] en M, voir Figure 35 ci-
dessous.
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Figure 35 : Configuration de Thalés

En appliquant le théoréme de Thals dans le triangle OAFE on a % = “ig," ou encore
DM _ H

B = ap - L'égalité des produits en croix donne : DM x AE = B x H (%).

En déplacant le point E sur la demi-droite [AC), le point M se déplace sur la demi-droite
[DC). sile point E va vers I'nfini le point M’ se rapprochera alors de D et DM tendra
vers 0 et si E tend vers A alors le point M tendra vers l'infini.

Selon la position deE sur [AC), différents cas se présentent donc :

+ Quand DM = 1, la relation (*) devient AE = B x H.
La position de E donne alors la valeur du produit B x H (qui est aussi |'aire du rec-

tangle OACD).

« Quand AE = 1, la relation (*) devient DM = B x H.
La position de M donne alors la valeur du produit B x H (qui est aussi l'aire du

rectangle OACD).

« Quand DM = AE, Ia relation (*) devient DM?2 = AFE? = B x H.
Ce qui signifie que AF est la racine carrée du produit B x H.
Sien plus H est égal 3 1 on obtiendra alors une estimation de la racine carrée de B.

On vient de montrer comment on pourrait estimer géométriquement et rapidement le pro-
duit de deux nombres et la racine carrée d’un nombre rien qu’en déplacant le point E.

Dans I'exemple illustré par les Figures 36 et 37 ci-dessous, on pourra lire I'estimation du
produit 3,5 x 7,8 (dont la valeur exacte est 27, 3) et de sa racine carrée.

Figure 37 : Par lecture graphigue, la ra-
B cine carrée de 27,3 est entre 5,22 et
5,23. Sur une régle on pourra lire sans
difficulté la valeur arrondie au dixiéme.
La calculatrice donne la valeur appro-
Figure 36 : Estimation au dixiéme prés chée 5,224,

du produit 3,5 x 7, 8. La valeur 27,3

peut &tre lue sans difficulté sur une

régle.

0 = - ] ] i

Remargues :

1. Dans la démonstration on pouvait aussi utiliser le fait que les triangles ODM et
EAO scient semblables et trouver I'égalité des rapports par proportionnalité des
cotés.

N

. Si l'un ou les deux cétés du rectangle est(sont) trop petit(s) ou trop grand(s) on
pourrait multiplier ou diviser le(s) cété(s) par des puissances de 10 pour se ramener
a une situation représentable géométriquement sur une fenétre limitée (feuille ou
écran).

Pour la racine carrée il faudra une multiplication ou une division de B x H par une
puissance de 100.

w

. Selon la situation, pour améliorer la lecture de AFE dans I'estimation du produit, on
pourrait aussi positionner M de telle maniére & ce que DM soit égala2 ;4 ; 5 ou
10.

On multipliera ensuite la valeur lue de AFE par I'une des valeurs choisies pour DM.
Si la valeur lue de AE n’est pas précise, I'erreur d’estimation du produit augmente
alors en multipliant par la valeur de DM.

4. Avec la position DM = 2, on obtient I'aire de n'importe quel triangle de base B et
de hauteur H.

Sur les Figures 38 et 39 on illustre ces situations pour I'exemple précédent :

Figure 39 : Pour DM = 4, |a valeur lue
de AF est 6, 83. L'estimation du pro-
duit B x H s‘obtient en multipliant
cette valeur par 4 mais dans ce cas
I'erreur d’estimation augmente.

Figure 38 : Estimation d’un produit : Si
le point E est en dehors de |a fenétre
de lecture, on pourrait jouer sur la po-
sition de M pour faire rentrer E dans
la fenétre de lecture. Ici avec DM = 2,
on obtient |'aire du triangle OAF et
I'aire de nimporte quel triangle de
base OA et de hauteur H.

Multiplication de deux fractions

La multiplication de deux fractions peut étre traduite géométriguement par I'étirement d'un
rectangle posé dans deux directions orthogonales, 'une le long de I'axe des abscisses et
l'autre le long de I'axe des ordonnées.

L'étirement dans une direction est une transformation géométrique qui consiste a dilater
I'objet, d’un certain coefficient, le long de cette direction.

En se plagant dans un repére orthonormé du plan, étirer une figure d’un coefficient k > 1
le long de I'axe des abscisses revient & multiplier les abscisses de tous ses points par k et
de conserver leurs ordonnées.

De la méme manigre, étirer une figure d’un coefficient k > 1 le long de I'axe des ordon-
nées revient & multiplier les ordonnées de tous ses points par k et de conserver leurs abs-
cisses.

Figure 40 ) Figure 41
Mona Lisa Etirement horizontal
Image originale de deux fois  Figure 42
Etirement vertical

d'une fois et demie

Etirer une figure d'un méme coefficient k > 1 le long des deux axes (abscisses et ordon-
nées) revient & faire un agrandissement de la figure de rapport k.

Ainsi la multiplication de deux fractions % et ﬁ, ou b et d sont non nuls, se traduit par

I'étirement du rectangle posé de base a et de hauteur b dans le sens horizontal de coeffi-
cient e et dans le sens vertical de coefficient d.

On pourrait aussi étirer le rectangle posé de base ¢ et de hauteur d dans le sens horizon-
tal de coefficient @ et dans le sens vertical de coefficient b.

Sur la figure suivante on illustre le produit % X %‘ Le rectangle posé de base 3 et de hau-

teur 2 est étiré horizontalement de 4 fois puis étiré verticalement de 5 fois, voir Figures 43
et 44.

EH l

Figure 4.

rement horizontal de 4
fais
du rectangle posé marron.

Figure 44 : Etirement Vertical de 5 fois
du rectangle posé vert.



La diagonale principale du rectangle posé représentant le produit passe par le point de co-
ordonnées entiéres J(ﬁ; 5)‘ Le rectangle posé de base 6 et de hauteur 5 représente alors
le résultat simplifié, voir Figure 45 ci-dessous.
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Figure 45 : Le rectangle posé rouge représente le produit simplifié de I'opération % b3 %

Aller plus loin : étirement, lien avec théoréme de Thalés et symé-
tries

Pour mieux aborder |'étirement avec des notions du programme on fera dans ce para-
graphe une belle approche en utilisant le théoréme de Thalés et les symétries axiales ou
les translations.

Soit O un point du plan et (d) une droite ne passant pas par O. Scient M et N deux
points de (d) a égale distance donnée de Q. Soient k un nombre réel supérieur a 1, A et
B deux points appartenant respectivement & [OM) et [ON) tels que OA = kOM et
OB = kON . La réciproque du théoréme de Thalgs nous assure que les droites (MN)

et (AB) sont parallzles, voir la Figure 46 c-dessous.
p
M

N
L\B
)

Figure 46 : Configuration de Thalés.

soit P le pied de la hauteur issue de O dans le triangle OMN et H le pied de la hauteur
issue de O dans le triangle OAB, Figure 47. A nouveau le théoréme de Thalés nous as-
sure que OH = kOP.

soit E le symétrique de O par rapport 4 (AB). ona EP = EH + HP.

puisque EH — OH et HP = OH — OP alors
EP =0H + (OH — OP) = 20H — OP.

Ce qui donne EP = (2k — 1)OP.

Ce qui signifie que si I'on déplace le point @ sur une distance dans une direction perpendi-
culaire & (d) alors le point E se déplacera sur une distance (2k — 1) fois plus grande et
dans le sens opposé. Et si I'on déplace le point O parallzlement & (d) alors le point E se
déplacera parallélement a (d) de la méme distance — propriété de la symétrie axiale car
(d)//(AB) — et dans le méme sens que O, voir la Figure 47 ci-dessous.

Figure 47 : Combinaison d'une configuration de Thalés et d'une symétrie axiale.
Pour avoir |'étirement dans le méme sens de déplacement de ) on prendra une symétrie

axiale du point E par rapport a (d) — c'est-a-dire (M.N)— soit E' son image. La Figure
48 di-dessous montre la trace du point B’ lorsque I'on déplace O.

L

Figure 48 : Etirement horizontal dans le méme sens de déplacement de O.

Au passage, on remarque que % = % = % = % = L;l
Donc ED = E'D = 2104 = (2k — 1)OM et E'P = (2k — 1)OP. Ustirement est

donc de coefficient 2k — 1 et de direction horizontale.

Le point F est obtenu par symétrie axiale du point O par rapport a (AB). Le point E'

est obtenu par symétrie axiale du point E par rapport & (MN). Par conséquent, le point

E' est obtenu par la composition de deux symétries axiales d’'axes respectifs paralléles

(AB) et (MN). Ce qui signifie que E’ est l'mage du point O par la translation horizon-
e

tale de vecteur 2 x HP.

On sait qu'une translation est une isométrie (donc préserve les distances) alors que |3
on obtient un étirement. En fait, la position du point H ainsi que celle de la droite {AB)
change en fonction de |la position du point (). Cette translation < dynamigque # n'est
plus une translation au sens connu car son vecteur n'est pas fixe.

Sur la Figure 49 suivante on a caché quelgues segments pour ne laisser apparaitre que
les segments nécessaires pour visualiser et comprendre |'étirement. Ceci nous donne la
possibilité de fabriquer un instrument (pantographe) qui permet de faire les &tire-
ments, Figurs 50.

Pour ce faire, les segments apparants sur la figure peuvent &tre remplacés par des ba-
guettes plates percées aux peints O, M, N, A B, E. D, F at E qui deviennent des
points da pivotements. Les baguettes sont relies entre elles aux points pivots par des
vis sauf en @ et E' gui doivent porter des stylos pour tracer. Des vis longues en M, N,
I} et F doivent coulisser sur une baguette gui représente la droite (d).

Figure 43 : Ssgments permettant de fabriquer un pantographe d'étirement,

Figure 50 : Pantegraghe pour faire ls symétrie axiale =t les dfis

Division de deux fractions

On sait que le guotient de deux fractions £ + E‘ est égal au produit '—;_ » % Pour donner

une interprétation géoméatrigue de la divisicon on va utiliser I'égalité suivante
a , ¢ _ aic

AT R

C'est une egalité gui n‘est pas pratigue en général puisquelle peut introduire dans les
calculs des virgules et des nombras qui ne sont pas forcément décimaux, mais ella a
un sens du point de vue géométrigue puisqu’au lieu d'étirer les rectangles posés on va
les contracter (les comprimer) dans les deux sens harizontal et vertical. A l= fin an cher-
chera un rectangle posé similaire au rectangle posé contracté qui représente au mieux
le quotient et dont le sommet principal est de coordonnées entiéres. Ceci peut se faire
en agrandissant le rectangle contracté d'un coefficient égal 3 ¢ x d.

La base et la hauteur deviennent alors égales respectivement a (@ +¢) xexd=axd
et (b+d) x ¢ x d=bx¢ce qui rejoint alers la formule donnant le produit % -

5.
472
5 par 3 n'est pas décimal et la valeur affichéa de |a longueur FH de |a base ast ap-
proximative (ici & 10 décimales prés). La diagonale principale du rectangle posé OGHF
passe par le point J de coordonnées entigres (5;6). Le quotient est alors égal 3 % at e

4 _ 53

Dans la Figure 51 suivante on donne l'exemple de la division =4:3- L= quotient de

rectangle posé OKJL représentera alors misusx le quotient & la place de OGHF.

3t | e

[ 1 2 1 4 8

Figurs 51 : Divisian ilkstrf= par la contraction du premisr rectangle pozd OKBC
puiz z2n agrandizs=ment pour charcher un = mmet principal J d= coordonndss =ntidres,

Le « Fractiométre »

Dans ce qui précéde nous avons décrit comment, sur un simple quadrillage et une ai-
guille passant par le centre du repére, on pouvait faire géométriguement et visuelle-
ment des simplifications, des opérations sur les fractions, estimer la valeur décimale
d'une fraction, faire un produit de deux nombres et chercher la racine carrée.



L'avantage de cette fagon de faire est de permettre 3 I'éléve de manipuler des entités
geometriques, faire le lien entre une fraction et le rapport gui existe entre la longueur
et la largeur d'un rectangle, découvrir la notion de pente d'une droite, sa caractérisation
& travers d'une écriture fracticnnaire, analyser I'exactitude d'une estimation, se passer
d'une calculatrice, réviser ses tables de multiplication, faire impliciterment des transfor-
mations géométriques (translation, symétries, homothéties, ).

Pour aller plus loin, on pourrait monter un projet avec les éléves pour fabriquer un ins-
trument trés simple qui fait ce travail. La fabrication de cet instrument impliquerait en-
core plus les éléves dans cette démarche et les pousserait & bien comprendre son fonc-
tionnement et les bénéfices qu'ils pourraient en tirer.

La réalisation de cet instrument, gue j'appellerais ¢ Fractiométre * ou « Fracticlabe %, ne
nécessite pas beaucoup de matériel ni de temps pour le réaliser. Il suffit d'un ancien
calendrier en carton, un rouleau large de papier millimétré (pour éviter les collages ap-
proximatifs en format 44), une punaise et un fil de couture ou &lastique fin (pour une
meilleure précision de lecture) ou une longue régle en plastique transparent.

Le fil ou la régle joueront le réle de la diagonale principale (droite pivotante passant
par I'origine décrite plus haut dans les paragraphes précédents).

Pour finir, il faut fabriquer, avec du papier &pais, plusieurs rectangles semblables de dif-
férentes tailles. Chaque famille de rectangles semblables doit avoir une couleur diffé-
rente d'une autre famille comime ¢a les dlédves pourront différencier rapidement une fa-
mille d'une autre.

La précision de lecture pour estimer des valeurs décimales dépend de |a taille du
« Fractiométra #.

Une varsion virtuelle sur tablette pourrait donner de meilleures estimations. Les éléves
pourrent ainsi travailler sur une version numeérique avec Scratch ou Python (pour ceux
qui s’y intéressent déja).

Je travaille actuellement avec mes éléves sur les deux versions. Voir par exemple le
program me pour estimer une racine carrée.

0
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Figurs 52 : Programme sur Scratch pour estimer manuslzment la racine carde d'wn nombre positif,

oici aussi un programme provisoire ™ qui sert & ajouter deux fractions avec la méthode
des rectangles posés.

Figurs 53 : Programme sur Scrateh powr fairs I=ddition d d=ux fractions avec les rectangles posfs.,

Conclusion

Dans cat article on traite le caleul fractionnaire d'une maniére géométrique. On a fait le
lien & plusieurs reprises entre la maniéra de faire le calcul ou les mesures et la théo-
réme de Thalés et les transformations géométriques étudiées au collége.

Ce travail permet de concevoir un nouvel instrument manuel le « Fractiométre * ou
# Fracticlabe * pour aborder géométriquement le calcul fractionnaire et pour faire
d'autres estimations.

La fabrication de ce nouvel instrument est en cours de réalisation avec un groupe
d'éléves dans le cadre d'un projet. Ce dernier a évolué au fil des réflexions et du travail
des éléves, et de nouvelles fonctionnalités du « Fractiométre * ont été découvertes.

Ces fonctionnalités feront I'cbjet d'un article dans le prochain numére des Chantiers.

Choix de I'enseignement en
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Une réforme en forme de désastre
Une logique ministérielle ?
La réforme du Lycée Général et Choix de I'option « mathématiques ex-
Technologique a été un véritable cataclysme EEEsn s anti
9iq Y Et pour les études scientifiques « post-
pour I'enseignement des mathématigues. Les bac» ?
mathématiques ne sont pas dans le tronc
commun de premiére et terminale, une seule spécialité est proposée mais loin de corres-

pondre & I'ensemble des profils des éléves de Lycée Général.

A la rentrée 2019 le verdict est sans appel et c’'est 68,6 % [1] des éléves qui choisissent la
spécialité mathématiques alors que précédemment c’était plus de 85 % des éléves qui fai-
saient des mathématigues jusqu’a la fin du lycée.

En 2020, on diminue encore |'effectif et on passe & 63,7 % de lycéennes et lycéens sire-
ment au vu des échos du niveau d'exigence et de difficulté de suivre la spécialité mathéma-
tiques.

En novembre 2020, la DEPP [2] publie les choix de doublettes choisies par les lycéens en
classe de terminale du nouveau lycée [3]. Les informations prenant en compte les effectifs
de lycéens ayant opté pour |" option « mathématigues complémentaires » & la place de la
spécialité mathématiques et les lycéens de terminale qui ont choisi I'option « mathéma-
tiques expertes » en plus de la spécialité ont été moins médiatisées [4].

Une logique ministérielle ?

1l est vrai que s'll est difficile de réaliser une comparaison entre le nouveau et I'ancien sys-
téme, on ne peut que constater que le nombre global de lycéennes et lycéens en fin de
terminale ayant fait des mathématiques a fortement diminué. Est-ce une logique ministé-
rielle pour mettre fin a la difficulté de recruter des professeurs de mathématiques 7 1l est
vrai qu'a la rentrée 2020, c’est plus de 400 postes qui ont été supprimés dans les lycées
et les données pour la rentrée de septembre 2021 semblent indiquer que I'hémorragie se
poursuit.

Sur les 154 400 éléves dont on sait qu'ils ont opté pour la spécialité mathématique en ter-
minale (6 heures par semaine), environ 1/3 (51 942 éléves) I'accompagnent de |"'option

« mathématiques expertes » (3 heures). On a ensuite 64 830 éléves qui ont choisi I'option
« mathématiques complémentaires » (3 heures) et 155 339 qui n‘ont plus d'enseignement
de mathématiques du tout, si ce n'est dans le module « enseignement scientifique » dont
tous les enseignants et observateurs s'accordent pour dire qu'il n'y a que peu de mathé-
matiques. On ne se trouve donc plus maintenant qu’avec 219 226 éléves qui suivent un
enseignement de mathématiques stricto sensu, soit 58,5 % des 374 569 éléves. En 2019,
nous avions 85 % des éléves qui suivaient un enseignement de mathématiques dans I'an-
cien systéme,

D'aprés les données transmises par I'IGERS, 'option « mathématiques complémentaires »
a été choisie par environ 65 000 éléves, soit 17 % des éléves de terminale générale.

Dans la doublette PC-SVT, ils sont 36 500 lycéens & avoir choisi de suivre I'option « ma-
thématiques complémentaires » soit environ 75 % des lycéens ayant choisi cette dou-
blette. On peut aussi remarquer que dans la doublette HGPP-SES, c'est 11 500 lycéens
s0it 21 % qui suivent I'option « mathématiques complémentaires », pour la doublette
LLCER-SES, c'est 4 000 lycéens soit 20 % et pour la doublette SVT-SES cela correspond a
3 000 lycéens soit 27 %. L'option « mathématiques complémentaires » a été également
fortement choisie (plus de 50 %) sur des doublettes & plus faible effectif (PC-SI, PC-NSI,
SI-NSI).

Choix de I'option « mathématiques expertes »

En ce qui concerne |'option « mathématiques expertes », elle a été choisie par 52 000
éléves soit 14 % des éléves de terminale générale, ce qui correspond a un tiers des éléves
de la spécialité mathématiques. Cette option est prise par 39 500 éléves de la doublette
Maths-PC, soit 54 % de la doublette. La doublette Maths-PC accueile plus des trois quarts
des éléves de I'option « mathématiques expertes ».

On remarque ensuite Maths-SVT, Maths-NSI, Maths-SES, Maths-SI (3 100, 2 900, 2 800,
1 900 éléves respectivement, et 11,5 %, 31,2 %, 11,3 %, 32 % des doublettes). Nous re-
grettons cependant de ne pas avoir des informations genrées, territoriales et suivant les
origines sociales.



Et pour les études scientifiques « post-bac » ? —

Va-t-il y aveir suffisamment de lycéennes et lycéens pour des études sdentifiques « post-
bac » ? D'aprés |'article de Fabrice Vandebrouck [5], on arrive & la conclusion que le sys-
téme aura du mal & « fournir » un nombre suffisant de lycéennes et lycéens pour répondre
aux besoins des études scientifiques.

MAINTENANT (effectifs 2021)

* Spécialité « maths » + option maths experte (3 heures) 251942
* dont spé maths + experte + spé a phy - chimie »
= dont spé maths + experte & spé « info »
= dont spé maths + experte + spé autre science (SVT ou SI)
« dont spé maths + experte + spé SES
* dont spé maths + experte + spé humanité

+ Spécialité « mathématiques » sans experte (6 heures) - 102458
* dont spé maths +spé « phy-chimie »
* dont spé maths + spé « info
» dont spé maths + autre science [SVT ou $I)
= dont spé maths +spé SES
~ dant spé maths. + spé humanité

* Option « maths complémentaires » (3 heures) < 64830
= dont MC # deux spé scientifiques (36545 en phy —SVT)
* dont MC + physique chimie + humanité
= dont MC # 5pé « info » + humanité
» dont MC « $1 /ST + humanité
= dont MC » SES + humanité
* dont MC & que des humanités

* Sans option de maths en terminale = 155339
= dont 2 sciences mais pas deption MC = 13157
= dont Phys — chimie + humanité et pas d'option MC = 1732
* dont info + humanité et pas d'option MC - 1980
* dont $1 / SVT + humanité et pas doption MC - 19185

Rappel : +/- 201000 en
Terminale S (en 2017)
39544
2908 4 comparer ici 3
5017 153723 élives « S »
2782
1691

PR R

33905 TOT : 374569 éives
6420 (58,5 % font des maths

28103 dans un cours de maths)

21895

12135

bbb

37826
1620
783
5797
16575
2229

bbb

1l semble fort & parier qu'il faudra accueillir dans les facultés de sciences des lycéennes et
lycéens avec des profils atypiques.
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Des grilles « ludico-pédagogiques » Sommaire
Des grilles « ludico-pédagogiques »
Une chaine « YouTube »

4 nouvelles grilles

Dans le numéro 187 des Chantiers (janvier 2021),
j'avais évoqué I'aspect « ludico-pédagogigue » des
grilles de Nombres croisés, dont les définitions sont
ici adaptées en particulier au programme d'arithmétique de 'Option mathématiques ex-
pertes de Terminale, et plus généralement pour les éléves (Lycée comme fin de Collége) in-
téressés par le sujet.

Une chaine « YouTube » Z

Vingt grilles sont en ligne sur la chalne YouTube « Nombres Croisés et Puissances » [%.

4 nouvelles grilles 7

Et voici quatre nouvelles grilles, toujours selon le méme principe, et dont les solutions
sont toujours uniques.

Vous trouverez également, en téléchargement, une liste des puissances & 4 chiffres, ainsi
que celle des carrés a 4 chiffres. Ce qui peut s’avérer trés utile lors de vos essais pour
compléter les grilles.

Et pour vous laisser le plaisir de chercher, solutions dans le prochain numéro des
Chantiers !

Les carrés « somme —
produit »

Artide m
derniére modification le 31 mars 2021
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Des tableaux de nombres « en- Sommaire

chevétrés » o Des tableaux de nombres « enchevétrés »

Le principe
La notion proposée ici a un double but : re- Un exemple
el . But du probléme
chercher quelques propriétés intéressantes de Exercice 1

Exercices 2 et 3
Quelques propriétés
Quelques exercices

tableaux de nombres « enchevétrés », mais
aussi (et surtout, dans le cadre des articles
des Chantiers) de présenter une méthode lu-
digue pour s’entrainer en Collége aux tech-
niques algébriques de base : calculs, priorités des opérations, développements, factorisa-
tions... jusqu'a la résolution d'équations et méme de systémes.

Dans I'esprit du Sudoku, on donne une grille incompléte et on cherche les nombres man-
quants, sachant qu'ils vérifient certaines conditions.

Les éléves peuvent ainsi aimer chercher & réussir un défi précis, au-dela de la simple réso-
lution d’un exercice d'algébre...

Le principe -

On écrit un tableau de la fagon suivante :

m

rilal b|®

slcld|®

a1 @

On inscrit quatre nombres dans le carré 2 x 2 central (a, b, ¢ et d), puis deux nombres
au-dessus du tableau (m et n), puis enfin deux nombres & gauche (r et s).

On effectue ensuite les calculs suivants :

(1)=ra+sc (2)=rb+sd (3)=ma+nb (4)=mc+nd

Un exemple =

Prenons un exemple avec le tableau suivant ol nous avons indiqué les calculs a effectuer :

3 2
4 1 5 3x142x5

6 7 8 3Ix742x8
dx1+6x7 4x5+6x8
On obtient donc :
3
4 1 13
7 37
46 68

On remarguera gu'en permutant les deux lignes du tableau central, ou les deux colonnes,
on obtient une situation similaire. On peut donc décider d’écrire dans la case de la premiére
ligne et de la premiére colonne du tableau central (nombre a) le plus petit des quatre
nombres a, b, c et d.

2 3
4 5 1 13 6 7 8 37
8 7 37 4 1 5 13

68 46 46 68

permutation de colonnes permutation de lignes



De méme, une autre solution est obtenue en permutant certains nombres grace a la sy-
métrie par rapport a la « diagonale @ — d », i.e. en permutant b et ¢, r et m, et aussi s et
7. On peut donc décider d"écrire dans la case de la premiére ligne et de la deuxiéme co-
lonne du tableau central (nombre b) le plus petit des deux nombres b et e.

4 6
1 7 46
5 8 68
13 37

transposition de diagonale

But du probléme

On choisit alors les huit nombres a, b, e, d, m, n, r et s parmi une liste de nombres dé-
terminés ou vérifiant certaines conditions (distincts, positifs, entiers, consécutifs...), et on
étudie la possibilité que les quatre résultats (1), (2), (3) et (4) soient égaux.

Puisque les quatre calculs doivent donner le méme résultat, on ne I'écrira qu'une seule fois,
en bas a droite du tableau.

Exercice 1

Voicl un exemple ol les huit nombres en présence sont les entiers de 1 & 8, utilisés chacun

une fois :
1 5
2 3 7
4 8 6

38

1l en existe un autre, sous les mémes conditions, avec la mé&me somme globale. Quel est-
iz

9 e
7 1 ?
? ? ?

38

Exercices 2 et 3

Plagons-nous dorénavant dans le cas ol les huit nombres sont entiers distincts et inclus
dans |'ensemble des entiers entre 1 et A, avec A supérieur ou €gal a 8, chacun des
nombres étant utilisés au plus une fois.

Exercice 2
? ?
2 2 9 Iy a au moins une solution avec les entiers de 2 & 9.
- ?
N 2 2 Quelle est-elle 7
62
Exercice 3
? ?
5 1 0 1y a au moins une solution avec les entiers de 1 & 9, sauf
. 2.
? b bl
* N Quelle est-elle ?

59

Quelques propriétés

On se place dans le cas o0 les huit nombres sont des entiers tous distincts et strictement
positifs. Saurez-vous démontrer les propriétés suivantes ?

1. On ne peut pas avoir ad — be = 0.

2.0natoujours m+n=r+s.

3. a +d et b+ ¢ ne sont jamais égaux.

4. On rappelle que, par permutation de lignes et de colonnes, on a choisi parmi les
quatre nombres du carré central (a, b, ¢ et d), de placer en premigre ligne et pre-
miére colonne le plus petit des quatre nombres (i.e. celui noté a).

Puis, par symétrie par rapport a la diagonale descendante « @ — d », on place en
premiére ligne et deuxi#me colonne, le plus petit des deux nombres b et ¢, qui va
donc se noter b.

On conjecture alors que si les huit nombres sont choisis entiers distincts entre 1 et
A, et que A fait partie des nombres choisis, alors, sauf exception & préciser (voir
exercice 16), ona ¢ = A.

Est-ce vrai ?

5. D'autres propriétés sont-elles envisageables ?

Quelques exercices

Pour des entiers entre 1 et 10, voici quelgues exercices soumis a votre sagacité :

Exercice 4 Exercice 5 Exercice 6 Exercice 7 Exercice 8

1.2,4,56,7,8et9 | 1,2,4,56,7,8et9 | 1,23,586,7,8et9 | 1,2,3,4,57, 89 | 1,23.4,57,8et9

FH | EH. A | BB

52 51 43 37
Exercice 9 Exercice 10 Exercice 11 Exercice 12 Exercice 13
1,2,3,4.5.6,8¢t9 | 1,2.3,4.5.67ct9 | 2,4,5.6.7,8,9¢t10 | 2.3,4,6,7.8,9¢ct 10 | 2.3.4.5,6,7,9¢t 10

FH | BB | B | E | B

42 82 78 62
Exercice 16

i

i

Exercice 14 Exercice 15 Exercice 17 Exercice 18

2,3,4,5,6,7,86t10 | 2,3,4,5,6,7,8e110 | 2,3,4,56,7,8et10 | 1,2,5,6,7,8,9¢et10 | 1,2,4,6,7, 8,9t 10

BH, | BH, E=

62 58 68 74
Exercice 19 Exercice 20 Exercice 21 Exercice 22
1,2,4,5,6,8,9et10 | 1,2,4,5,6,8,9¢ct10 | 1,2,4,5,6,7,8et10 | 1,2,3,6,7.8,9¢t10 | 1,2.3,4,6 8,9t 10

BH, | BH.

H.

Exercice 23

i

58 58 66 a2
Exercice 24 Exercice 25 Exercice 26 Exercice 27 Exercice 28
1,2,3,4,6,7,8€t10 | 1,2,3,4,5.8,9et10 | 1,2,3,4,57,9€t10 | 1,2,3,4,5.6,8e110 | 1.2.3,4,5 6,7t 10
LDI ‘ 10 ‘ 10 | | 10 ‘ 1l)|
38 48 47 42 38

Existe-t-il d'autres solutions pour huit entiers distincts entre 1 et 10 ?

solutions dans le prochain numéro des Chantiers...
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Un générateur d’exercices Sommaire

Un générateur d'exercices
Des utilisations diverses
Travailler sur les « savoir-faire » techniques

Le groupe CoopMaths [ est né d'une volonté
de créer et mutualiser des outils calibrés pour
s'intégrer dans une logique de personnalisa-
tion des apprentissages des €léves en mathématiques. Il est le concepteur de MathALEA &5
un générateur d'exercices a données aléatoires.

1l ne s'agit pas d'un exerciseur comme peuvent |'8tre MathEnPoche ou J3P, car les ré-
ponses de |'éléve ne sont pas saisies et analysées. MathALEA génére des énonceés et leurs
corrections puis laisse |'éléve comparer son travail & un écrit de référence.

Des utilisations diverses

Les exercices peuvent étre utilisés de différentes maniéres :

s vidéoprojetés au tableau ;
s permettre aux €léves de réviser ;
s sous forme d’un diaporama chronométré pour des questions flashs ;

s partagés par une URL et lisibles sur smartphone, tablette ou ordinateur pour le
transmettre & nos éléves, a intégrer sur un génialissimes.ly ou dans un MOODLE ;
s récupérés en format PDF ou en format LaTeX pour l'inclure dans nos feuilles d'exer-

cices ou nos évaluations.
» utilisés en lien avec des demandes d'évaluation sous SACoche.

o Py ——— —— °
Finatement. comme RS et un paraliéiogramme qui a un sngle droit en 5 alors ¢'est 3ussi un rectangle.

Dars je triangie F'GH e phus grand cote e

FH?=18% =324

+GHY =907 4 127 = 228

On contateque PI? 4 FG? . GH regatine de Pythagore nlest nas wirilde dane FIG T nest pas rectangle o0

s

Finalement. comme G H T n'a pas dangle droit en (7 os nest pas un rectangle
Exercice 2
-3 3 1«8 3 2443 27
MathALEA
par Rémi Angot

Travailler sur les « savoir-faire » techniques

Bien que MathALEA propose une base de données de problémes (voir par exemple cette
sélection), I semble surtout efficace pour travailler les savoir-faire techniques. Comme le
disent les programmes 2018 du cycle 4, pour qu’un éléve puisse &tre en capacité de ré-
soudre des problémes cela « suppose de disposer d’automatismes (corpus de connais-
sances et de procédures automatisées immédiatement disponibles en mémoire) » et |'outil
MathALEA peut aider I'enseignant & ce travail avec ses éléves.

Pour apprendre a utiliser ce formidable outil, je vous invite a vous rendre sur la page
« Comment utiliser MathALEA ? » [ sur le site CoopMATHS.

Je vous recommande cet outil, il vous facilitera la vie.

Avis de recherche
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En I'an de grace deux-mil-dix-neuf, avant le couronnement du virus, 2019 ma-
thématiciens tenaient congrés.

Mathématiquement ils s’appelaient My, M, . . . Magiq-

N'étant pas tenus de garder les distances sociales, ils s'étaient serrés la main a
la fagon des mathématiciens c’est-a-dire que M avait serré une main, My
deux, My trois, ..et Magys deux-mille-dix-huit.

Mais combien Magg avait-il serré de mains 2

Aucune réponse pour le cadeau de Noél... Evidemment il y avait beaucoup trop de monde !
Alors dans ces cas la, moi je simplifie.

Et sils n"étaient que 2 ?

M, avait serré une main, forcément celle de My donc la réponse est 1.

Et s’ils n"étaient que 3 ?

Mj avait serré une main mais je ne sais pas & qui. Par contre My avait serré 2 mains donc
forcément celles de M; et de M3. Donc M7 a rempli sa mission et M3 avait donc serré
une main et la réponse est 1.

Déja une idée : il faut mieux commencer par la fin que par le début ! Continuons...

Et s’ils n"étaient que 4 ?

Je ne sais rien pour My mais M3 qui serre 3 mains donc forcément celles de My , My et
M,

Maintenant M, est servi et M doit serrer les mains de M3 et de M) et donc finalement
My a serré 2 mains.

Et pour 5 et 6 si I'on faisait un petit dessin 2

Pour 5 :
* M, sert les mains de My, My, My et My

* M3 a serré la main de My donc il lui reste & serrer
les mains de My et My

i e My et My sont servis donc My a serré 2 mains
Ainsi, on réalise qu'en raisonnant de My a My ily
a deux « actifs » qui ont serré la main de ceux qui
ne sont pas servis (et du 5%) et deux « passifs »
qui se sont fait serrer la main par les actifs.

Pour 6 :
* M; sert les mains de My, My, M, My et Mg

* M, a serré la main de My donc il lui reste & serrer
les mains de M3, My et My

+ M3 a serré la main de My et My donc il lui reste
serrer la main de Mg

*+ M, et M; sont servis donc Mg a serré 3 mains

Ainsi il y a trois « actifs » qui ont serré la main de
ceux qui n‘avaient pas encore leur compte et du 62

M et trois « passifs » qui se sont fait serrer la main
par les actifs.

En sait-on assez pour se lancer dans le cas de n mathématiciens ?

Pour cela il faut orienter les poignées de mains données par un actif et recues par un pas-
sif, définir exactement ce qu’on appelle les actifs qui donnent au moins une poignée de
mains et dont les indices p décroissent de n. — 1 & = (le plus petit des actifs) et les passifs
qui se contentent de recevoir des poignées de mains et dont les indices p décroissent de 1
a x — 1 (le plus grand des passifs) sans oublier naturellement le passif My dont il faut
trouver le nombre de poignées de mains regues.

On peut regrouper tous les mathématiciens sauf M, en couples (passif, actif) tels que

(M5, My,_), i variant de 1 & =.

Mais pour dénombrer il est nécessaire de distinguer les cas impairs et pairs.
esin=2k+1

En enlevant My, il reste 2k personnes formant k couples (1,n — 1), (2,n — 2) ..
(k, k + 1) et tous les actifs de ces couples ont serré la main de M;, qui a donc serré
k mains !

On pourrait dire lachement que c’est fini puisque dans I'énoncé n. = 2019 donc la ré-

20191 )
ponse est —5— = 1009. Mais, pour 'honneur de I'esprit humain, résolvons aussi

le cas pair...
e Sin=2k

En enlevant My, il reste 2k — 1 personnes formant k — 1 couples (1,n — 1),
(2,n—2) .. (k— 1,k+1) et un isolé k. Qu'est-il ? Actif ou passif ?

En tant que passif il a recu les poignées de mains de ceux dont l'indice varie de

n—1=2k—1ak+1cestadrek— 1 poignées de mains : il en manque une

pour faire les k nécessaires. Il va donc étre obligé d'aller activement serrer la main de
» dont le score va ainsi passer de k — 1 a k.

En résumé

Sin=2k+1oun =2k M, serre k mains ce que |'on peut résumer en disant que
dans tous les cas My serre E(3) poignées de mains — E étant Ia fonction partie entiére.



