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PLACE AUX (PLUS) JEUNES

Un petit « plus » dans le titre de
mon dernier éditorial pour garder le
moral des anciens! Mais il fallait
vraiment que la présidence tourne...
Pour diverses raisons, les unes étant
bonnes et la derniére encore bien
meilleure !

D’abord, voila que je suis retour-
née habiter ma province, car vivre la
double ville, deux ou trois ans, «¢a
va», mais dix ans... bonjour les
dégats ! Une autre bonne raison est
que je vais étre grand-mére une cin-
quiéme fois, au loin, et que ce petit
nouveau n’aura qu’une grand-meére...

Ensuite, dans un domaine moins
personnel, je n’enseigne plus depuis
trois ans et j’observe un curieux
phénoméne de dédoublement (encore
un!). On se sent «prof a 100% »
quand on se trouve avec des non-
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enseignants... et particuliérement
quand ceux-ci sont agressifs. Qu’un
invité peste sur la paresse ensei-
gnante, les vacances trop longues, les
horaires trop courts... ou qu’un jeune
blanc-bec IPR parle de faire sortir les
professeurs de leur routine, et me
voici, sans effort, en train de leur
clouer le bec, quelle que soit sa
couleur ! Oui mais voila, tout cela
n’empéche pas qu’avec les
« collégues », on se sent dériver, len-
tement mais stirement, loin de leurs
préoccupations ; on oublie les diffi-
cultés, on comprend de moins en
moins que les autres en aient! Il
devient donc délicat, voire hypocrite,
de les représenter.

Et la meilleure raison, direz-
vous ? C’est tout simplement que la
reléve est déja 13, riche de promesses
et d’énergie ! D’ailleurs, puisqu’il est
question de laisser la place, si tu
prenais la plume, Rémy, pour nous
dire les projets de ta nouvelle
équipe ?

Sylviane GASQUET

A défaut de te remplacer (ne
soyons pas trop présomptueux !), je
vais tacher, donc, de te succéder. Je
serai aidé pour cela par une excellente
nouvelle recrue de la régionale,
Valérie LAROSE, professeur de
collége aux Ulis, trés dynamique,
s’étant impliquée dans de nombreuses
actions, en particulier dans le
concours Kangourou.

La régionale d’Ile de France (et

non de Paris comme il est quelques
fois dit), est, avec ses presque mille
adhérents, de loin la plus nombreuse
des régionales. Pourtant, elle n’est pas
celle qui réunit le plus de personnes
lors de sa journée annuelle, et ce
malgré tous les efforts méritoires des
présidents précédents. La désertion
des associations en général, le fait que
« les parisiens » soient trés sollicités
(le sont-ils plus qu’en province ?), les
difficultés de déplacement en région
parisienne, ’étendue des sept dépar-
tements, sont des explications avan-
cées, mais aucune n’est vraiment
convaincante. Le comité de la régio-
nale va donc amplifier ses efforts
(comme on dit dans les appréciations
trimestrielles), pour combattre la
sinistrose ambiante. Toutes les parti-
cipations, toutes les bonnes idées sont
les bienvenues, les Chantiers étant le
support privilégié pour communiquer
entre adhérents (et futurs adhérents !).

Lors de la derniére journée de la
régionale, plusieurs jeunes profes-
seurs ont dit attendre de I’APMEP
qu’elle soit beaucoup plus un lieu
d’échange de pratiques pédagogiques,
une ressource pour trouver des
réponses a4 des questions profes-
sionnelles. La mesure est difficile a
trouver : ’APMEP n’a pas vocation a
étre une courroie de transmission de
I’institution (Inspection, MAFPEN,
etc...), ni une association corporatiste
enfermée dans sa tour d’ivoire. Nous

(Suite page 14)
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DANS NOS CLASSES

Notion d’équivalence en classe de seconde

1. DIAGNOSTIC

Voici I’extrait du programme of-
ficiel relatif a la notion d’équiva-
lence logique : « Certaines questions
(traitement des équations, emploi de
propriétés caractéristiques en géo-
métrie, ...) amenent a utiliser des
équivalences logiques ; on observe-
ra qu’au collége seule la formulation
en deux énoncés séparés est au pro-
gramme. L'emploi des symboles =
et <> n'est pas un objectif du pro-
gramme. Tout exposé de logique
mathématique est exclu. »

A aucun autre endroit il n’est fait
allusion & cette question, pourtant
trés importante. On notera que la
seule phrase en caractéres gras con-
cerne une exclusion (que 1’on com-
prend fort bien d’ailleurs). Le texte
officiel fait donc preuve d’une
grande pudeur, laissant ainsi le
champ libre a des interprétations
diverses, pouvant créer, au bout du
compte, des écarts de compétences
trés préjudiciables entre les éléves en
fin de seconde (a niveau initial voi-
sin).

Certains collegues pensent voir
dans ces directives, la consigne
d’éviter toute activit¢ amenant la
moindre difficulté sur le terrain de la
logique (le faisant d’ailleurs & contre
coeur voire avec amertume).
D’autres exigent d’emblée une qua-
lit¢ de rédaction, sans formation
spécifique, en espérant qu’a force de
répétitions de formulations stéréoty-
pées, ils en comprendront un jour le
sens et seront capables de rédiger
avec rigueur. L’exemple le plus
connu est celui de la résolution
d’une équation produit. Un trés
grand nombre d’éleves finit par
répéter docilement la formule consa-
crée : « Un produit est nul si et seu-
lement si un des facteurs est nul ».
Mais combien parmi eux compren-
nent le sens de «si et seulement
si»? Combien ont compris que
I’équivalence est capitale puisqu’elle
nous garantit que les valeurs trou-
vées sont bien solutions de

par Rémy COSTE

I’équation initiale et surtout que 1’on
a bien toutes les solutions ?

Toutes les questions étroitement
liées a cette notion d’équivalence
logique sont difficiles, mais sont
essentielles car elles donnent du sens
a lactivit¢ mathématique. Sans un
apprentissage de fond, et une ren-
contre réguliére avec ces questions,
le cours de math risque de se résu-
mer & un catalogue de procédures
qui n’a aucune valeur formatrice
dans le domaine mathématique, ni
méme le domaine scientifique en
général.

Une méthode de résolution n’a
d’intérét que si ’on comprend bien
en quoi elle résulte d’'une démarche
scientifique, en quoi elle est régie
par des principes de logique parfai-
tement identifiés. Rappelons un autre
extrait des instructions officielles :
« On a voulu entrainer les éléves a
la pratique d’une démarche scienti-
fique, en développant les capacités
d’expérimentation et de raisonne-
ment, d’imagination et d’analyse
critique ». C’est en profitant de cha-
que occasion (et il y en a de multi-
ples et variées dans le programme de
seconde) que l'on peut aider les
éleves a acquérir ces capacités.

On peut dresser la liste (non
exhaustive) des points directement
liés a la notion d’équivalence :

e propriété caractéristique, condition
nécessaire, condition suffisante

e nécessité ou non de démontrer la
réciproque ;

e Iégitimité de remplacer la démons-
tration de tel résultat par tel autre ;

e |’étude des cas particuliers ;

e distinction entre égalités toujours
vraies (elles deviennent alors des
regles de calculs), égalités tou-
jours fausses, égalités vraies pour
certaines valeurs (pour en connaitre
la liste on résout alors une équa-
tion) ;

e équations, inéquations équivalen-
tes ;

e nécessité ou non de donner un
exemple, un contre-exemple ;

o différentes méthodes pour démon-
trer une égalité ou une inégalité ;
e démonstration d’un résultat par
équivalences successives ;
e transformations planes
ques ;
e démontrer que deux propriétés sont
équivalentes ;
e rédaction rigoureuse d’une dé-
monstration.

Parmi les expressions consa-
crées pour exprimer une équiva-
lence, on trouve :

récipro-

e .. équivaut a...
o ... il faut et il suffit que...
e .. si et seulement si...

e ... condition nécessaire et suffi-
sante..

e ... est une propriété caractéristique
e ... signifie que....

Nous avons chacun nos formula-
tions préférées sans forcément que
les éleves soient informés des rai-
sons de ce choix. On peut noter
également que le symbole < (dont
on se prive souvent par crainte de la
confusion fréquente avec le signe =)
n’est pas plus obscur que ces for-
mulations lorsqu’elles n’ont pas été
comprises en profondeur. La ques-
tion de savoir s’il faut ou non utiliser
le symbole me semble étre un faux
probleme. Il faut de toutes fagons
consacrer I’énergie et le temps né-
cessaires pour que ce qui est souvent
ressenti comme étranger au bon sens
devienne clair et naturel. Tant que
nous avons le sentiment de lutter
contre les éléves, il y a danger.

Parmi les erreurs de logique
(dénommées souvent erreurs de
rédaction), on trouve :

e A la consigne « Démontrer
l’égalité ... », I’éleve part de cette
égalité pour arriver a une égalité
triviale, et conclut en disant que
puisque cette dernicre égalité est
vraie, le travail est terminé. Bien sir,
la démonstration pourrait étre valide
si I’éleve procédait consciemment
par équivalences successives, ce qui
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n’est évidemment pas le cas si on ne
le lui a pas appris.

e L’¢éleve commence sa démonstra-
tion par : « Si le triangle est rectan-
gle ... » alors que, d’apres les don-
nées du probleme, on sait quele
triangle est rectangle. 11y a 1a confu-
sion entre 1'énoncé d’un théoréme du
cours, qui effectivement s’énonce
sous la forme « 8¢ un triangle est
rectangle alors... » avec I’utilisation
de ce théoréme dans un exercice, ce
qui se formule par « Je sais que le
triangle est rectangle donc... ». Le
double sens du mot hypothese (hy-
poth¢se = donnée, ou hypothese =
supposition) n’arrange rien.

e L’¢leve commence sa démonstra-
tion par . « Si le triangle est rectan-
gle... » alors qu’il faut justement
démontrer que le triangle est rec-
tangle. Cette erreur ne peut pas se
traiter en disant simplement a
I’éleve : « On ne doit pas supposer
ce que I’on doit démontrer », car en
fait, I’éléve cherche a exprimer ainsi
une condition équivalente qui lui
donnerait une fagon de démontrer le
résultat voulu. L’idée peut étre par-
faitement correcte, c’est simplement
sa fagon de I’exprimer qui ne I’est
pas. Le seul moyen pour qu’il rédige
rigoureusement, c’est bien de lui
enseigner le concept d’équivalence.
Si on renonce, on le dresse a rejeter
ce qui pour lui est du bon sens (mal
exprim¢ certes !) et il finira par
douter de ces capacités de raisonne-
ment.

e A la consigne « Est-ce que le qua-
drilatere ABCD est un parallélo-
gramme ? », I’éléve commence sa
démonstration par : « Si le quadri-
latere ABCD est parallélogramme

alors ABet CD sont colinéaires ».
La propriété énoncée par 1’éleve est
vraie, et pourtant sa démonstration
n'est pas valable. La encore, s’il n’a
pas. sur des exemples simples, été
confronté a la notion de condition
nécessaire mais non suffisante, il
ressent ce rejet comme obscur.

e [’¢leve énonce une propriété alors
qu’il utilise en fait sa réciproque.

¢ Pour démontrer une propriété algé-
brique, I’¢léve ne fait que tester avec
certaines valeurs particulieres.

e Ayant démontré que l’égalité de
Pythagore n’est pas vérifiée, 1’éleve
conclut que, d’apres la réciproque

du théoréme de Pythagore, le trian-
gle n’est pas rectangle. Dans le cas
ou rien n’a été fait sur I’idée de con-
traposée (sans employer forcément
ce terme), c’est un calvaire que de
lui faire comprendre qu’il s’agit en
fait du théoréme et non de sa réci-
proque.
e Confusion entre égalité et équiva-
lence.
e Elévation au carré des 2 membres
d’une équation, d’une inéquation,
sans vérifier les conditions requises.
e Remplacement de 1’équation
G+DE-3)=x+1DG-x
par (x-3)=(5-x).

2. QUELQUES EXERCICES

Exercice 1

ABC est un triangle tel que
AB=8cm,BC=11cm, AC =
13 cm. D est un point quelcon-
que du segment [AB] et E est le
point du segment [AC] tel que
les longueurs AD et CE sont
égales. Quelle doit étre la posi-
tion du point D pour que les
droites (DE) et (BC) soient pa-
ralleles ?

Commentaires : cet exercice peut

se traiter de deux manieres.
La premicére utilise I’équivalence

de Thaleés :

AD AE
DE)/(BC) & —=——.
(DE) // (BO) AR~ AC
L’équivalence compléte est in-
dispensable. Elle nous permet de
remplacer la question posée par la

question : « Quelle doit étre la va-
A E

leur de AD pour que AD _ AE ?2»
AB AC

L’équivalence nous garantit de trou-
ver toutes les solutions.

La deuxiéme consiste a traiter le
probléme a I'aide de la géométrie
analytique. On choisit le repere

(A;?;f) avec i et J vecteurs de
norme 1 cm et respectivement coli-

néaires aux vecteurs AB et AC. Il
s’agit d’un exemple ou le choix le
plus judicieux du repere est celui
d’un repére normé mais non ortho-
gonal.

Les équivalences [(DE) // (BC)
< DEet BC sont colinéaires] et
[BE et BC sont colinéaires < les
coordonnées deEﬁ et BC dans le

repere (A;T;f) vérifient la condi-
tion de colinéarité] permettent de

remplacer la question posée par:
« Quelle doit étre la valeur de AD

pour que les coordonnées de DE et

BC dans le repere (A7) veri-
fient la condition de colinéarité ? »
(11 est plus commode de noter x la
longueur AD).

Exercice 2

Découper un triangle ABC rectan-
gle en A dans une feuille de papier
ou de carton (On pourra prendre
AB =3 cmet AC=5cm). Dessi-
ner sur une feuille, deux demi-
droites perpendiculaires [Ox) et
[Oy). Placer le triangle ABC de
telle sorte que B soit sur [Ox) et C
sur [Oy), avec O et A de part et
d’autre de [BC]. Noter sur la
feuille I’emplacement du point A.

Y

o B

Recommencer une dizaine de fois
en trouvant d’autres positions du
triangle ABC, mais toujours avec
B sur [Ox) et C sur [Oy). Quelle
conjecture peut-on faire ?

1°/ Démontrer que les points O, B,
A et C sont cocycliques.

2°/ Démontrer que les angles BOA
et BCA ont la méme mesure.

-3-
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3°/ En déduire que tous les empla-
cements des points A marqués sur
la feuille sont alignés.
Qu’avons-nous démontré concer-
nant I’ensemble de tous les points
A obtenus lorsque le triangle a oc-
cupé toutes les positions possi-
bles ?

Commentaires : cet exercice est
particuli¢rement  intéressant pour
soulever la question des lieux géo-
métriques, et celle des inclusions
d’ensembles. Pour une fois, il est
probant que I’ensemble suspecté
(une droite passant par O) contient
le lieu mais la réciproque est fausse.
Une discussion peut alors s’engager
naturellement sur 1’identité exacte de
ce lieu.

Exercice 3

1°/ Le point M est un point du cer-
cle # de diamétre [AB]. AB = 50
et BM = 35. ABM est-il un triangle
isocele ?

2°/ AN = 14 et BN = 48. Le point
N est-il sur le cercle & ?

M
35
A 50 B
16
N
Commentaires : dans cet exer-

cice, on utilise I’équivalence : ABC
est rectangle en A < le cercle de
diameétre [BC] passe par A
Mais dans la premiere question

on utilise une implication et dans la
deuxiéme question on utilise sa réci-
proque. C’est I’occasion, lors de la
rédaction de le mettre en évidence.
Exercice 4

ABCD est un carré de coté 10 cm.

E est sur le coté [AB] et F est sur le

coté [AD] de telle sorte que BE =

AF. K est le point du plan tel que

AEKF soit un rectangle.

1°/ Démontrer que les points B, K
et D sont alignés.

2°/ Démontrer que les segments
[EF] et [CK] sont de l]a méme lon-
gueur.

3°/ Démontrer que les droites (EF)
et (CK) sont perpendiculaires.

A E B

D C

Commentaires : ce probléme peut
se résoudre avec la géométrie analy-
tique, en choisissant par exemple, le
repere (A ; AD ; AB) qui est ortho-
normal. On notera que si ce choix est
fait, il impose alors 1 décimeétre
comme unité de longueur.

Pour les 2°™ et 3°™ questions, on
peut également utiliser un quart de
tour, dont le centre est a choisir
judicieusement.

Les logiciels Géoplan ou Cabri
II sont trés utiles pour illustrer cet
exercice ainsi que I’exercice 2.
Exercice 5
ABCD est un carré, ABE et BCF
sont des triangles équilatéraux. Les
points D, E et F sont-ils alignés ?

F

Commentaires : C’est un grand
classique, entre autres parce qu’il
peut se résoudre de plusieurs manie-
res : avec les angles, avec la géomé-
trie analytique, ou avec une rotation.
C’est cette dernicre méthode qui
présente un intérét particulier : Pour
démontrer que D, E et F sont alignés,
on démontre que leurs images par la
rotation de centre B et d’angle 60° le
sont. Mais, pour revenir aux points
initiaux D, E et F, on utilise que la
rotation réciproque conserve l’ali-
gnement. C’est une bonne occasion
d’introduire la notion de transforma-
tion réciproque.

Exercice 6
Soit I’équation :
-4
x? +3
1°/ Montrer que cette équation est
définie pour x # 0.
2°/ Montrer que, pour x # 0,
I’équation (1) est équivalente a
I’équation
(x+D(x+3)=0.
En déduire les solutions de (1).

-1 ).
x

Exercice 7
Soit f la fonction définie pour tout
nombre x de ’intervalle [-3 ; 2]
6x* +12x -1
x+9
On veut calculer les valeurs exac-
tes des antécédents de 1.
1°/ Ecrire I’équation qu’il faut ré-
soudre.
2°/ Montrer que, pour x € [-3 ; 2],
cette équation est équivalente a
I’équation :
6x*+1lx—10=0 (1)

3°/ Démontrer ’égalité :

6x*+ 11x — 10 = 2x + 5)(3x - 2)
4°/ En utilisant cette égalité, finir
de résoudre I’équation (1) et con-
clure.

par: f(x)=

Commentaires : Dans cet exer-
cice, on a besoin de bien comprendre
ce que signifie équations équivalen-
tes, de ne pas confondre égal et
équivalent, et surtout de distinguer
les consignes « Démontrer une éga-
lité » et « Résoudre une équation ».
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HISTOIRE

Jeux de boules
par Henry PLANE

Assembler des boules en triangle, en carré, en
hexagone, fut-il, dans un lointain passé, objet d’un
grand intérét ? On pourrait le penser en constatant
combien le dénombrement des éléments consti-
tuant ces assemblages —les nombres polygo-
naux — a laiss¢ des traces, méme s’il dépasse rapi-
dement le probléme concret évoqué, car assembler
des boules en heptagones !... Certes on peut pen-
ser qu’il s’agissait alors de planter des piquets,
voire des arbres, pourquoi pas des quinconces
octogonaux ?...

Donc ces nombres, nombres polygonaux,
prennent place dans les anciens traités
d’arithmétique avec les moyens de les calculer de
proche en proche : itération, amorce de récur-
rence. Il ne pouvait guére Etre question
d’expression générale tant que Viéte n’avait pas
fourni le moyen de I’écrire. Peut-Etre pour le cas
des carrés, nombre tétragonal, pouvait-on risquer
une formulation, mais pour les autres ce n’était, au
mieux, qu’exemples numériques de suites régulie-
rement rythmées se généralisant.

Dans IInstitutio arithmetica de Boéce au livre
2, chapitres 9 a 19, on trouve a peu pres le texte
suivant (nous sommes au début du 6° siécle, le
texte est en latin)! : « Pour engendrer le nombre
triangulaire nous ajoutons les nombres de la série
naturelle qui se suivent d’une unité :

suite 1 2 3 4 5 ..

nombres 3 6

: . 10
triangulaires

1F e

Pour les nombres tétragonaux on a joint la
suite des nombres qui se dépassent de deux en
deux a partir de un :

suite 1 3 5 7 ...

nombres
tétragonaux

Pour les pentagonaux on ajoute ceux qui se
suivent de trois en trois a partir de un :

suite 1 4 7 10 ...

nombres 1 5

pentagonaux 12 B

Alors pour les hexagonaux, les heptagonaux,
les octogonaux et les autres ce sera des accrois-
sements de méme nature a partir de un, de quatre
en quatre, de cing en cing...

1 5 9 13.. 1 6 11 16
1 6 15 28 .. 1 7 18 34..»
Boéce donne une table. Celle reproduite ici fi-
gure dans la premiére impression de
I’arithmétique de Boéce (Venise, 1499).
{ manguh ti3]61t0 TiIS T2 |18
Aquadran: T 1 | 4 9] %6 | 25136 | 49!
tpentagoni | i1 S5 i35 Siloo |

besagonmt | 1 [6 11§ 128 [ 4% 1.66 | o1 |
bepragonl T vF | 18134 1 65 1 8iliiz ]

Mais il est bon de noter que le sens du pro-
bléme s’était perdu au cours du Moyen-Age, si ce
n’est antérieurement, pour ne garder que celui
d’un calcul rythmé. On s’en apercevra avec la
figure qui accompagne le tableau précédent dans
I’incunable vénitien.

pentagoni

ofa .s'
AN
i 1
H 1
fg.7. L4.7.0,

u. 22,

Ces dénombrements restent encore sujet

d’étude au 18° siécle. Euler (1707 — 1783), grand
amateur de calculs, donne la démonstration de
I’expression du nombre de rang » correspondant
au polygone d’ordre g :
P = (‘]—2)”2 _(q_4)n .
! 2
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Ainsi, pour les nombres triangulaires :

n®+n
2

Dans les ouvrages mathématiques de ce 18°
siccle, et plus particuliérement ceux des écoles
militaires, on s’intéresse en outre a I’entassement
des boules. Boéce en parlait déja (Livre 2, chapi-
tres 20 et suivants) : les nombres solides, pyrami-
des a base triangulaire ou tétragonale, et il énon-
cait quelques résultats.

Mais pourquoi cet intérét entretenu en la cir-
constance ?

C’est que les boules pouvaient étre des bou-
lets !

Il s’agissait d’évaluer rapidement les réserves
en boulets dans les forteresses ou ceux-ci étaient
entassés. A la vue d’un tas et d’une simple éva-
luation d’une aréte il s’agissait de connaitre la
réserve en munitions.

Cas d’une pyramide a base triangulaire. Sur
le triangle a trois boulets on peut en monter un et
placer le tout dans les intervalles d’un autre trian-
gle de trois boulets de c6té.

P o

Siondénombre: 1+3+6 ...

En continuant :
T,=P’+P; +P’ + .. +P2.
L’étude précédente reprend tout son sens.

i ol N - . Ty
T, _g M 2(;: +;1J.

Il faut calculer la somme des carrés des entiers.
Mais Pascal (1623 - 1662) a donné le moyen de
mener ce calcul dans son Traité de la sommation
des puissances numérigues. Il procéde ainsi : par
le triangle arithmétique on a :

n+1P=m+3n2+3n+1.

Donc, successivement :

=0+1P=13+3.12+31+1
PB=Q+1P=23+322+32+1

n={(n~ 1)+ 1)
=m-1P+3.n-D2+3n+1
n+1P¥=nm+3n2+3n+1.

En sommant membre a membre et en simpli-
fiant, il vient alors :

(n+ 1)3:13+32'1:i2 +3ii+n

i=1 i=1
Ou:

D it=(m+1)P-1
i=l

3n(n+D)
= *)

Zz = —n(n +1)(n+2)
Alors :
L= —é—n(n +1)(n+2).

Cas du cube. On peut théoriquement entasser
des boulets en cube, mais, la stabilité n’étant pas
garantie, les artilleurs préféraient la pyramide a
base carrée.

Cas de la pyramide a base carrée. Chaque
étage étant un carré de n2 boulets, si le tas est
d’aréte » on aura

C=1+4+8+

On vient de calculer

n?.

C,= én(n + 1)2n+1).

D’autres tas sont possibles. En particulier
ceux en forme de toit.

Par exemple, au sommet une ligne de deux
boulets repose sur les intervalles d’un rectangle
de deux lignes de trois boulets. Cet éfage repose
lui-méme sur trois lignes de quatre boulets. On
dénombrera :

L2 =12+23+34+ ..

—Z(z +i) =

Si la ligne de faite est de trois boulets :

+nn+1)

n(n+ 1)(n +2)

L) =13+24+35+ ... +nn+2)
zi(iz +21) = n(n+1)(2n+17) .
i=l 6
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Si la ligne de faite est de g boulets :
L2=1g+24g+ ... +n(g+n+1)

i

=27 +(g-1)

_ n(n+1)(2n+39-2)
z .

[i suffit de dénombrer la ligne de faite si les tas
sont uniformes.3

Cessons le tir | 4

NOTES

1. Boéce n’est pas le seul dont les travaux con-
nus portent sur ces nombres encore qualifiés de
figurés. Les Pythagoriciens les étudiérent. A cette
fin le gnomon était leur outil. On dispose égale-
ment vers le 2° siécle de notre ére des travaux,
rédigés en grec et par suite longtemps oubliés, de
Théon de Smymne et de Nicomaque de Gérase.
Boéce s’inspira de ce dernier. Il y eut encore Cas-
sidiore a la fin du 6° siécle. Au Maghreb on citera
Ibn Al Banna au 13° siécle et Ali El Galasadi au
15° siécle qui se penchérent sur la question. Tarta-
glia dans ses Questions et inventions variées de
1546 fit appel au nombres figurés pour disposer
des bataillons de fantassins...

2. On peut conduire autrement les calculs selon
le principe des différences finies. Par récurrence
on sait que S, =1+2+3+ ... est un polynome

du 2° degré %(n2 +n) etque S,=12+22+32

sera un polynéme du 3° degré :
S,=An*+Bn?+Cn+D.
Si on calcule
A, =Sy(n+1)-S,(n)
=3An2+(BA+2B)n+(A+B+C)
qui par définition est A,, = (n + 1)2 il ne reste qu’a
identifier les deux expressions :
3A=1;3A+2B=2;A+B+C=1

qui induisent :
A= 1 :C
2
etavec S,(1)=1onaD=0.
Donc :
1 1 1 1
8, =—x° +—x® +—x=—x(k+1)(2x+1).
27 3 > Pidar- (x +1)( )
Le procédé, comme celui de Pascal, se généra-
lise pour calculer la somme des puissances quel-
conques.

6

W | -

3. En 1920 dans ses Exercices de Mathémati-
ques générales Bouasse proposait encore ces dé-
nombrements a ses étudiants. Il voyait dans cette
derniére figure une pyramide a base carrée d’aréte
n sur laquelle s’appuyaient (g — 1) triangles de
nombre triangulaire somme des » entiers de 1 an.

L = n(n+ 1)6(2n +1) +{g— l)n(r22+ 1) A

On retrouve L, = %n(n +1)(2n+39-2).

4. Mais ne rendons pas les armes car, en cette
fin de 20° siécle fleurissent d’autres problémes qui
attendent réponse avec nombres figurés et nom-
bres solides. Ce sont, par exemple, des questions
d’emballage d’objets sphériques, de tubes d’acier,
de bouteilles. Comment standardiser les conte-
nants ? Comment perdre le moins de place dans la
cale d’un navire et optimiser la cargaison ? Et
encore, les molécules ne sont-elles pas un peu
comme des sphéres & entasser dans des schémas
de composants chimiques ?

Franchement, ces nombres ne sont pas encore
bons a mettre aux cabinets.

UNE AFFAIRE DE LOGIQUE
Tous les mardis, le journal LE MONDE
propose des problemes mathémati-
ques sous le titre Affaire de logique.
Ces problémes me semblent intéres-
sants car leurs énoncés sont simples a
comprendre et la réponse n'est pas
immédiate (sauf pour ceux qui ont déja
la réponse !). Par exemple, le pro-
bléme n° 50 consiste a trouver une
suite de 1997 nombres entiers conseé-
cutifs dont aucun n’'est premier. C’est
plutdt simple, car il suffit de prendre
1998! + 2 et ses successeurs. Mais
saurez-vous trouver un plus petit
nombre que 1998! + 2 ... et méme le
plus petit tant que vous y étes ?

Michel Suquet
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ECHANGES

Impressions de lecture

Il arrive qu’on fasse un jour une
« rencontre » avec un livre. Ainsi en
va-t-il pour moi avec le livre de
Sylviane Gasquet!. Un livre qui
s’adresse, certes, aux professeurs de
mathématiques, mais qui peut parler
(6 combien!) a tant d’autres lec-
teurs.

Je I’ai, pour ma part, dévoré. En-
vahie par un sentiment trouble qui
me poussait sans cesse a 1’écarter et,
en méme temps, a céder a son
charme. Il est agréable a lire, avec
son parti pris d’écriture dialoguée ;
la réflexion se coule dans une langue
agréable, claire, émaillée d’exemples
variés, qui font mouche. Je m’en suis
trés vite sentie captive, et la perti-
nence des exemples destinés aux
matheux a méme réussi a faire re-
surgir du fond des ages de vieux
souvenirs d’études de fonctions, dont
le sens m’est apparu soudain, aprés
plus de 28 ans de rupture totale avec
les mathématiques (scolaires) !

Quoi ! ce livre arriverait 3 me
prouver que j’aurais pu aimer les
mathématiques ? (Sans doute le
savais-je déja obscurément, soyons
honnéte...) Ce que je reprochais aux
mathématiques que j’ai pratiquées au
lycée, c’est leur absence d’imagi-
nation. Non seulement les problémes
avaient toujours une solution mais
encore celle-ci était toujours 13, a
portée de la main, dans le cahier de
cours... Foin de I’aventure... On ne
me proposait qu’une « activité » (si
Jose déranger les grands mots !)
machinale excluant tout recours a
Iintelligence. Et voila bien le pro-
bléme : je voulais trouver un sens a
ce que je faisais... Or on ne m’a fait
faire que des gammes ; on ne m’a
Jjamais appris la musique. Pire ! On a
réussi 4 me cacher le piano (ou quel-
que autre instrument qu’il vous
plaise de lire ici). Voila pourquoi,
des les premiéres pages, ce livre m’a
dit «tu». Et je pense aujourd’hui
que je peux me reconnaitre dans

1 Sylviane Gasquet L 'illusion mathématique :
Le malentendu des mathématiques scolaires
Coll. Ecole et société. Ed. Syros.

« ces éleves... [qui] refusent les ma-
thématiques scolaires par nécessité
élémentaire de survie intellec-
tuelle. » Jamais pourtant, je ne me
serais imaginée qu’un jour, c’est un
professeur de mathématiques qui me
démontrerait? cela et qui le mettrait
au compte de la fagon dont 1’école
enseigne cette discipline.

Rassurez-vous, je ne regrette pas
d’avoir un jour décidé d’explorer
une autre voie : I’étude et 1’ensei-
gnement des lettres m’ont apporté
tant de satisfactions que, si c’était a
refaire, je le referais sans hésiter.
Mais n’aurais-je pu savoir plus tt
que les mathématiques étaient autre
chose que ce que I’on me laissait
entendre ? I aura fallu que je
« rencontre » ce livre pour compren-
dre la véritable nature de Dactivité
mathématique et pour entrevoir son
avatar scolaire; et comment les
programmes, les examens, sont les
premiers artisans de la « déna-
turation des mathématiques [a
laquelle] les enseignants participent
forcément, souvent contre leur gré ».

Un autre intérét de ce livre — et
non des moindres — est la générali-
sation possible de plusieurs des re-
marques qui y sont faites a d’autres
apprentissages scolaires. En fili-
grane, la thése de Sylviane Gasquet
fait écho a mes propres recherches et
réflexions pédagogiques. Une raison
de plus pour ne pas abandonner la
lecture ! De nombreuses remarques,
qu’elle applique a I’enseignement
des mathématiques conviendraient
tout aussi bien a celui de I’ortho-
graphe ou de la grammaire, 3 la
formation initiale des enseignants de
lettres...

Tout comme en mathématiques,
«rien dans [Dinstitution n’incite
I’enseignant (de frangais) a penser
son métier, a prendre du recul sur les
tiches quotidienne de préparation et
de correction ». Tout le pousse au
contraire a « faire de la prévention a
répétition » en lui faisant ressasser
des exercices (d’orthographe, de

2 Au sens mathématique du terme...

grammaire, de conjugaison...) qui en
perdent tout sens véritable. Savoir
faire une dictée, une rédaction’...
« pour avoir une bonne note et pas-
ser dans la classe supérieure », est-ce
tres différent d’apprendre les identi-
tés remarquables ou de savoir résou-
dre des équations dans le méme but ?
L’éleve a-t-il toujours I’idée de ce a
quoi sert, au bout du compte,
I’enseignement du frangais ? On peut
affirmer, je crois, que dans une dis-
cipline aussi bien que dans I’autre, la
dérive méthodologique masque sou-
vent la finalité des travaux proposés
aux éléves. Les professeurs de fran-
cais (peut-étre aussi ceux de bien
d’autres disciplines) sauront trouver
encore de nombreux autres paralléles
avec les mathématiques.

Le rapprochement ne s’arréte pas
la. Un autre chapitre est riche
d’enseignement dans ce domaine.
C’est celui qui concerne la formation
initiale : comme en mathématiques,
elle « répond » trop tot a des ques-
tions que les jeunes enseignants ne
se posent pas encore. Comme en
mathématiques aussi, on peut ensei-
gner a partir de ses seuls savoirs
scolaires. Combien de professeurs de
frangais appliquent les programmes
en vigueur sans avoir étudié, par
exemple, la linguistique ? Ils repro-
duisent donc le plus souvent les
enseignements qu’ils ont eux-mémes
regus en grammaire « tradition-
nelle » I... La liste des rapproche-
ments possibles est si longue qu’il
vaut mieux s’en tenir la...

Que me restera-t-il, au bout du
compte de cette lecture ? Avant tout,
c’est clair, un véritable choc affectif.
« Je n’aime pas les mathématiques ».
Cette provocante affirmation, con-
fortable au fond, m’est désormais
interdite ! Voila pourquoi ce livre est
dérangeant pour moi...

Joéle KERAVEN
professeur de frangais

3 Ces deux mots, si I’on y réfléchit bien, ont
ici un sens bien spécifique et on ne les em-
ploie plus dans ce sens lorsqu’on a quitté
I’école !

-8-
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DANS NOS CLASSES

Grave ou aigu ou ni l'un ni
I'autre, I'exposé des angles
reste un probléme vécu de
fagons différentes. La voie
pédagogique ne coincide pas,
encore moins ici qu’ailleurs,
avec la voie axiomatique, et les
questions : « Que sont les an-
gles ? Comment les mesurer ?
Comment les ajouter ?... » se
posent a un niveau donné avec
des réponses diverses.

AU PREMIER CYCLE

Classe d’équivalence ou repré-
sentant d’une classe, il importe que
I’éleve reconnaisse deux angles
égaux. Les angles a usage domesti-
que doivent avoir droit de cité,
méme s’ils sont plus grands que
I’angle plat (par exemple, un pano-
rama de plus de 180° existe bien) ;
évidlemment [’addition n’est pas
partout définie ; mais quand on
pense que mesurer c’est d’abord
comparer, alors on aura ceuvré dans
ce sens si on sait comparer deux
angles dont I'un est éventuellement
un étalon; et cette numérisation
n’est pas négligeable pour son aspect
pratique.

B

A

L’¢ternelle question de la nature
de I’objet « angle » et de sa notation
doit pouvoir avoir une réponse mé-
diane : entre I’exceés de rigueur qui
interdirait toute efficacité et 1’abus
de langage qui confondrait les diffé-
rentes acceptions du mot. Consé-
quemment, I’écriture AIB désigne-
rait 4 la fois un ensemble de points et
sa classe 30° ; mais s’autoriserait-on
a «AIB =30 exprimés en degrés »,
qui est un glissement de sens vers le
nombre ?

La trigonométrie dans le triangle
rectangle donne une nouvelle occa-
sion, apreés Thales, d’avoir des rap-
ports de longueurs et aussi

Grave ou aigu ?
par Michel ROUX

d’introduire des fonctions numéri-
ques non affines d’une variable qui
n’est pas réelle.

EN CLASSE DE SECONDE

Il s’agit d’introduire plusieurs
notions (trop ?) : la mesure en ra-
dians, le cercle trigonométrique,
cosinus et sinus définis sur R et les
angles dits « orientés ».

Proposons une progression qui
conduise rapidement aux fonctions
circulaires liées a la représentation
des réels sur le cercle trigonométri-
que.

1. Longueur des arcs d’un cer-
cle de rayon égal a 1

Intuitivement la notion d’arc pa-
rait plus simple que celle d’angle ;
peut-étre parce qu’il semble y avoir
« plus » de points dans I’'un que dans
I’autre, et que I'un est a distance
finie.

Les éleves savent dessiner des
sous-ensembles élémentaires d’un
cercle # : un demi-cercle, un quart
de cercle... Pour ces constructions,
ils utilisent une régle et un compas
ou un rapporteur considéré comme
rapporteur d’arcs. La longueur de
telles parties de % est un sous-
multiple du périmétre 27r.

///\
\

% r

7
e

Plus généralement, tous les arcs
de # ont une longueur.

Sans soulever le probléme de la
confusion entre longueur et mesure
de longueur, on choisit » = 1. Alors
on interprete des nombres comme T,
n/2, ..., et plus généralement, tout
élément de [0;2n], comme des
longueurs d’arcs de % ; ainsi on a
« géométrisé » ces nombres.

On peut faire remarquer que les
symétries de centre O et celles dont
I’axe passe par O conservent la lon-
gueur des arcs.

2. Cercle trigonométrique

L’orientation du plan grice a un
cercle de référence & ne présente pas
de difficulté : le sens giratoire vécu
sur les routes donne 1’idée du sens
direct.

En continuant d’exploiter le mo-
déle de la circulation routiére, on
définit des trajets sur %. Quatre
éléments sont constitutifs d’un tra-
jet: son origine, son sens, son ex-
trémité, sa longueur.

~N

&

r=1

Le tour, le demi-tour... (directs
ou indirects) en sont des exemples
fondamentaux.

Dans un premier temps, on évite
les trajets de longueur supérieure a
2.

3. Image d’un nombre réel

On fixe un point I de #.

Etant donné un réel o compris
entre 21 et +2n, on lui associe un
point de %, son image M : si o > 0,
M est I’extrémité du trajet d’origine
I, de sens direct et de longueur o ; si
a0 ...

M i

&

-9-
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Par souci de simplification, on
€crit sur #, non pas M mais o. Ainsi
on dessine sur & les nombres réels
via leur image.

o =

4. Cosinus et sinus d’un
nombre réel

On considére sur & de centre O,
les points I et J les images respecti-

ves de 0 et /2 ; (0,61,&) est un
repere orthonormé du plan.

J
//\\

Soit o un réel d’image M. Les
coordonnées de M sont (cos o,
sin o).

Ce couple réalise le lien entre
deux repérages du point M : le carté-
sien et le polaire.

A ce stade de I’exposé, on peut
déja travailler sur cosinus et sinus.
L’extension a o réel quelconque
s’insere éventuellement ici en con-
cevant des trajets de longueur supé-
rieure a 2n. La représentation de IR
sur & est complétée par celle de
o + 3 en définissant un trajet obtenu
a partir de deux trajets mis bout a
bout.

5. Mesure en radians d’un
angle

La mesure en radians o de
I’angle AOB est la longueur du petit
arc MN.

Par exemple, si AOB est droit,
o= T/2.

&
A

r=1
La  correspondance  degrés-
radians est fondée sur I’égalité

180° = 7 rad.

On pose : cos AOB = cos o et
sin AOB = sin .

Dans le cas ou AOB est un trian-
gle rectangle en A, on retrouve la
trigonométrie de 3°.

6. Longueur d’un arc de cercle

Grice a ’homothétie de centre O
et de rapport », on obtient que la
longueur de I’arc AB est égale a
celle de I’arc MN multipliée par r.

OM=1
OA=r

I1 en résulte que si o est la me-
sure en radians de AOB, la longueur
de I’arc AB est our.

7. Angle ordonné

La dénomination « angle ordon-
né » est préférable a celle d’ « angle
orienté » ; en effet, ce type d’angle,
quand on ne le confond pas avec
’une de ses mesures, est défini indé-
pendamment de I’orientation du

plan : I’angle (6K,6§) est unique-
ment caractéris¢ par AOB dans le-
quel un ordre est impos¢ aux cotés.

Etant donné¢ l’angle (61—(,0_B'),
on considere le cercle trigonométri-
que % de centre O tel que I soit
I’image de zéro. M est I'image d’un
réel o.. Par définition, une mesure en

radians de (a,@ ) est o.

e B
o I // A
//
\\\V ///

On pose cos(_O_A’,aﬁ) = Ccos o
et sm(ﬁ,aé) =sin o .

Remarquons que cette notion
n’est exploitable que si on dispose
de la relation de Chasles ; alors est-il
nécessaire de 1’aborder en Seconde ?

Enfin sans soulever a nouveau le

probléme de la notation, parlons de
la représentation : il est pratique de
coder par un arc fléché I'une des
mesures d’un angle ordonné.
Par exemple, les dessins ci-dessous
représentent deux mesures, n/2 et
—-31/2 (en radians), de ’angle (#,v)
et par conséquent deux figurations
du méme angle.

_}
A v

=J

A

Y

<J

=y

Y

Ce codage rappelle que ces nom-
bres font référence a des trajets sur le
cercle trigonométrique. Ceci pour
redire qu’une méconnaissance de ce
cercle est grave ; ce qui en fait un
sujet aigu.

-10 -
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ECHANGES

Notion de figure géométrique et de dessin

Véronique BEDNAZ était pen-
dant I'année scolaire 97-98 profes-
seur des écoles stagiaire a I'lUFM
de Créteil. Elle a choisi pour sujet
de mémoire professionnel
« CABRI GEOMETRE | : vers une
meilleure conceptualisation des
objets géométriques ? » (directeur
de mémoire Eric Bruillard). Nous
publions ici un extrait de ce mé-
moire. L'ensemble intéresserait
vraisemblablement de nombreux
collegues, mais nous manquons
de place pour le publier en entier.
Nous pouvons faire parvenir le
texte intégral par courrier électro-
nique (fichier WORD 6) sur de-
mande adressée a :

francis.slawny@creteil.iufm.fr.

L’enseignement de la géométrie
s’appuie sur de nombreuses repré-
sentations graphiques.

Cependant, recourir au dessin
pour faire émerger les caractéristi-
ques de ’objet qu’il représente de-
mande chez le lecteur la capacité de
pouvoir se détacher de 1’aspect per-
ceptif du dessin pour n’en extraire
que les éléments ou propriétés ayant
un fondement géométrique. Le des-
sin, de par sa nature, ne devrait donc
étre considéré que comme un outil a
travers lequel il est possible
d’accéder a la figure géométrique
donc a I’objet.

Or, il s’avere que beaucoup
d’éleves n’effectuent pas la distinc-
tion, attendue, entre figure géométri-
que et dessin et que d’autre part, ils
ne maitrisent pas cette notion de
figure géométrique. Ce qui constitue
un obstacle a la conceptualisation de
I’objet géométrique.

DEFINITIONS

D’une fagon générale et trés sim-
plifiée, on pourrait définir la figure
géométrique comme étant la repré-
sentation mentale que I’on se fait
de I’ensemble des objets géométri-
ques que l'on traite, au vu de
I’ensemble des propriétés géométri-
ques inhérentes a ces derniers.

La figure géométrique est donc
une modélisation des objets géomé-

par Véronique BEDNAZ
triques qui prend en compte
I’ensemble des invariants et pro-
priétés géométriques existant au sein
de ces objets.

Pour accéder a cette figure, et
plus particuliérement aux objets
qu’elle représente, apprenants et
initiés recourent 4 une matérialisa-
tion, sur un support quelconque, de
cette derniére sous la forme d’un
dessin.

Ce dernier peut donc étre défini
comme étant une trace matérielle
des objets théoriques auxquels on
fait référence.

Cependant, la nature méme du
dessin fait que les rapports existant
entre un dessin et la figure qu’il
représente sont plus complexes qu’il
n’y parait.

LES LIMITES DE LA
REPRESENTATION GRAPHIQUE
ET SES CONSEQUENCES

En effet, sur un dessin ne peu-
vent figurer que les propriétés géo-
métriques d’un objet ou d’un ensem-
ble d’objets pouvant étre traduites
spatialement.

Donc, si un dessin référe a une
figure géométrique, ou un objet
précis, il le fait de fagon partielle et
dans un domaine spatial donné. 1l
s’avere donc nécessaire d’associer
a toute représentation graphique
un domaine spatial de fonction-
nement. Ce qui implicitement souli-
gne le fait qu’un dessin ne peut , a
lui seul, tenir compte du domaine de
variation des objets d’un ensemble.

En effet, a partir d’un dessin il
est impossible d’établir avec certi-
tude si, par exemple, deux droites
que 1’on voit sécantes le sont par
hypothese ou si cette concourrance
n’est liée qu’a la position particuliére
de ces droites sur le dessin. Ce qui
sous - entendrait, alors, qu’elles
puissent avoir une position quelcon-
que sans modifier la nature et les
caractéristiques de I’ensemble au-
quel elles appartiennent.

On tente généralement de lever
ces ambiguités inhérentes au dessin

en accompagnant ce dernier d’un
ensemble de symboles et/ou
d’écritures qui vont permettre de
caractériser de fagon plus précise
1’objet ou I’ensemble d’objets auquel
il fait référence.

Cependant si ce phénoméne de
surcodage permet d’élargir le do-
maine de représentation du dessin, il
pose le probléme de I’appartenance
de ces symboles a l’objet ou a
I’ensemble d’objets.

De méme qu’il se pose le pro-
bléme de savoir si toutes les pro-
priétés spatiales présentes sur le
dessin peuvent étre interprétées
comme faisant référence a des pro-
priétés géométriques de I’objet ou de
I’ensemble d’objets dont il est ques-
tion. C’est a travers une interpréta-
tion que I’on établira ce qui sur le
dessin est du ressort de la géométrie
ou inhérent a la représentation gra-
phique. A chaque dessin se trouve
donc  associé un  domaine
d’interprétation.

11 ressort des faits énoncés préce-
demment que d’une part la repré-
sentation graphique ne peut faire
référence a un objet géométrique ou
a un ensemble d’objets que dans un
domaine spatial donné, elle présente
donc un aspect restrictif par rapport
a la figure géométrique, et que
d’autre part elle ne peut renvoyer a
cet objet ou a cet ensemble d’objets
que si elle est interprétée comme
telle par son lecteur.

Or, c’est au niveau de cette inter-
prétation que se posent les principa-
les difficultés puisque celle-ci est
non seulement variable suivant les
individus mais aussi et surtout for-
tement conditionnée par leur niveau
de connaissance.

LE PROBLEME INTERPRETATIF

Chez I’apprenant, qui ne possede
pas de fortes connaissances géomé-
triques théoriques, la construction de
I’interprétation reposera pour une
grande part sur les aspects perceptifs
du dessin. Or, ces derniers peuvent
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attirer D’attention du lecteur sur des
éléments non pertinents pour la
géométrie et constituer de ce fait un
obstacle a la lecture géométrique du
dessin.

Ainsi, certaines relations spatia-
les vérifiées sur le dessin pourront
étre interprétées comme étant des
propriétés géométriques de I’objet
ou de D’ensemble d’objets étudié
alors qu’elles ne reposent sur aucun
fondement géométrique.

De méme, la position relative du
dessin dans la feuille peut, dans
certains cas, avoir une incidence
dans le processus de reconnaissance
de I’objet, ou de I’ensemble d’objets,
auquel il est fait référence. Ceci étant
d’autant plus marqué que se sont
constituées au fil du temps des re-
présentations prototypiques
d’objets géométriques ou un objet,
ou un ensemble d’objets, est toujours
représenté dans la méme position.

Le recours quasi systématique a
ces dessins prototypiques fait que ce
méme objet, ou ce méme ensemble
d’objets, présenté dans une autre
position soit ne sera pas identifié,
soit sera reconnu comme différent.

Prenons pour exemple le carré,
ce dernier ne sera identifié comme
tel que si ses cOtés respectent
Vhorizontalité et la verticalité de la
feuille, toutes variations autour de
cette position vont renvoyer chez
I’apprenant, de fagon spontanée et
pratiquement systématique, 1’image
non pas d’un carré mais d’un lo-
sange.

Or, comme il a été énoncé précé-
demment un dessin ne peut rendre
compte a lui seul de la variabilité des

objets d’un ensemble et c’est juste-
ment a travers les différentes repré-
sentations graphiques qu’admet cet
objet, ou cet ensemble d’objets, que
pourront émerger ’ensemble de ses
propriétés, a condition que ces repré-
sentations puissent étre interprétées
comme référant toutes au méme
objet ou au méme ensemble d’objets.

Pour le mathématicien, qui pos-
sede de fortes connaissances géo-
métriques théoriques, ce probléme
interprétatif ne se pose pas .

En effet, dans un contexte ma-
thématique, ce dernier considérera
toute représentation graphique dans
une interprétation totalement géo-
métrique car il est établit que ce ou
ces dessins doivent nécessairement
renvoyer a un objet ou a un ensem-
ble d’objets établit dans la théorie.

Son niveau de connaissance lui
permet de passer outre les aspects
perceptifs du dessin pour ne recher-
cher dans ce dernier que le contenu
géométrique dont il est détenteur.

Dans I’enseignement traditionnel
de la géométrie, on n’accorde juste-
ment au dessin que cette lecture
géométrique en négligeant la possi-

bilit¢ d’une lecture spatiale de ce
dernier.

De ce fait, on ne prend pas en
compte le fait qu'un éleéve puisse
accorder a ce dessin un domaine
d’interprétation totalement différent
car bas¢ non sur un contenu géome-
trique théorique mais sur un aspect
perceptif qui sera interprété en terme
géométrique.

D’ou le développement d’une
géométrie dite de fraitement qui
prend en compte le fait qu'un méme
objet ou ensemble d’objets puisse
admettre différentes représenta-
tions et qui, a travers différentes
activités, va proposer un travail
systématique sur les divers couples
possibles entre un objet , ou un en-
semble d’objets, et ses représenta-
tions.

Par la géométrie de traitement les
éleves se trouvent donc amenés,
d’une part a travailler sur la notion
de figure géométrique, c’est a dire
sur le lien de nature géométrique qui
unit un objet ou un ensemble
d’objets a ses différentes représenta-
tions, et d’autre part a prendre con-
science des domaines de fonction-
nement, spatiaux et interprétatifs,
associés a chaque dessin.

L’assemblée générale du 25 avril dernier a élu le comité
régional. Voici la liste de ses membres :

Catherine BRUNET
Frangoise CARON

Giséle DERRIEY-CHAIZE
Sylviane GASQUET
Valérie LAROSE

Sophie MALZAHN

Michel ROUX

Philippe TCHIBOUKDJIAN
Christine ZELTY

Le comité a élu le bureau suivant :
e président : Rémy COSTE
e vice-présidente : Valérie LAROSE
e secretaire : Christine CHAMBRIS
e trésoriére : Frangoise MAGNA

Le comité remercie chaleureusement Sylviane et Giséle
(présidente et trésoriére sortantes) pour le travail ac-
compli pendant leur mandat. Elles restent membres du
comité, et Sylviane a accepté de continuer son travail de
coordination de la rédaction des Chantiers.

Rémy COSTE
Christine CHAMBRIS
Jeanne-Marie FLEXAS
Hervé HAMON
Frangoise MAGNA
Gérard RAPEGNO
Francis SLAWNY
Antoine VALABREGUE
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DANS NOS CLASSES

La main a la pate pendant le cours de maths
par Valérie LAROSE

La main a la péte, c’est le titre d’'un livre de
Georges Charpak décrivant une fagon d’en-
seigner les sciences de la nature et la phy-
sique a des éléves d’école primaire. On y
découvre toutes sortes d’expériences
simples et non colteuses destinées a faire
découvrir a de jeunes enfants le monde qui
les entoure et de s’interroger a son sujet.
Les mathématiques sont absentes de cet
ouvrage... Dommage car cela pourrait laisser
croire qu’elle ne peuvent pas étre abordees
autrement que par des méthodes dites clas-
siques. Je propose donc de parler d’une
expérience menée depuis quelques années
dans un établissement classé ZEP : la géo-
métrie abordée par le pliage.

Qui dit pliage suppose aussitot I’utilisation suc-
cessive de symétries axiales. Il est assez ludique, en
classe, de déplier un pliage d’avion ou de cocotte et
d’observer le symétrique de tel point, de tel segment
ou de tel angle (de plus I’éléve aura appris a
construire un avion (!) ce qui lui aura demandé de
suivre des consignes, d’étre soigneux, bref des
qualités requises en permanence dans nos cours).

Ceux d’entre vous qui ont déja utilisés des
manuels d’origami ont peut-étre eu I’impression que
seuls les formats carrés étaient dignes du plieur... Eh
bien non, les proportions d’une feuille A4 sont
exploitables en pliage (les éleves de 3™ retrouvent
les racines carrées avec étonnement) et cela permet

d’utiliser les feuilles mal imprimées par la photoco-
pieuse ou les surplus de tirages. Les enveloppes sont
elles aussi pliables et génératrices d’objets
mathématiques étudiés au college comme les

tétraédres, les pyramides a base carrées, les cubes,les
pavés droits... Eh oui, on peut aussi obtenir des
volumes en quelques plis et c’est peut-étre ces
pliages en 3D qui sont les plus magiques et les plus
formateurs aupres des éleves.

Manipuler une feuille de papier et obtenir en
quelques minutes un tétraédre régulier (par exemple)
c’est pour I’éléve un sentiment de réussite : pas de
compas, pas de découpages, pas de languette a coller

mais un volume que 1’on peut plier et déplier a
souhait, que I’on peut donc transporter a plat dans
son cahier et remonter dés que c’est nécessaire. La
question : « comment ¢a marche ? » arrive, les
mathématiques viennent alors justifier les angles a
60° (entre autres). Dans le cas précis de ce pliage, la
ligne des milieux est marquée, on peut la suivre avec
son crayon sur le volume (et s’étonner) puis déplier,
examiner cette ligne a plat, réinvestir le théoreme de
Thalés, etc. Je n’oublierai pas cette séance (réalisée a
mes débuts en ZEP) dont 1’ objectif était la réalisation
d’un cube & partir d’un patron: cette activité
nécessitait I'utilisation de 1’équerre, de la régle, des
ciseaux et pour finir un assemblage avec de la colle :
entre ceux qui avaient utilisé ’équerre comme bon
leur semblait, ceux qui avaient oubli€é une ou
plusieurs languettes, ceux dont la colle ne collait pas,
et ceux qui avaient toutes les languettes nécessaires
mais de trop petite surface pour y étaler la colle, j’ai
bien cru que la déception I’emporterait... Au bout des
50 minutes il n’y avait pas un cube par €éléve et pas
d’enthousiasme pour recommencer !

-13 -



Chantiers - Septembre 98

A chaque introduction d’un nouveau pliage, je
trouve des éléves plus attentifs, heureux de
manipuler, de toucher du concret. De méme que tous
les éléves ne sont pas égaux devant un probléme
algébrique, ils ne le sont pas face au pliage. Mais ce
ne sont pas les mémes, ceux qui calculent toujours
juste et ceux qui plient parfaitement. D’ou I’intérét
de cette activité en classe. Il y a des pliages simples
et réalisables par tous, il y en a des plus complexes,
et il y en a qui demandent I’assemblage de petits
modules identiques. Certains éléves qui ne s’étaient
jamais manifestés se sont totalement ouverts, leur

capacité a voir dans l’espace leur permettant de
monter trés rapidement les structures demandées,
laissant les forts en calculs sidérés !

Mes éléves sont des éléves de ZEP, il y en a
d’excellents et d’autres en grande difficulté ; si le
pliage en classe rencontre du succes, c’est qu’il les
rend actifs et leur ouvre les yeux sur un monde de
formes planes ou de I’espace qui les invite a
manipuler, assembler, construire et s’interroger sur le
pourquoi de telle réalisation.

Je montre les pliages pli par pli a la classe entiére,
cela nécessite une attention soutenue que j’obtiens
sans peine car I’envie de réussir est grande. Parfois je
distribue un diagramme qui explique pas a pas le
pliage et c’est la lecture pour savoir faire qui est
activée (au grand plaisir d’une collégue de frangais).

Certes, les pliages obtenus ne sont pas tous extras,
mais ils sont toujours exploitables et trés souvent
I’éléve demande a recommencer. Chaque pliage est
un peu de magie et pour moi ’occasion de faire
assimiler une multitude de connaissances mathé-
matiques. C’est aussi 1’occasion de voir les éléves
sous un autre angle: les meilleurs en technique
calculatoire ne sont pas toujours les meilleurs

lorsqu’il s’agit d’avoir un peu de sens pratique ;
P’activité améne également des éléves d’ordinaire
muets a intervenir et favorise la communication entre
éleves.

Plier est une activité qui demande peu de
matériel : du papier, parfois une paire de ciseaux, pas
de colle. Si le prof apporte du papier aux couleurs
vives c’est la joie et I’envie de bien faire d’ou des
éléves appliqués, soigneux, précis. Evidemment
I’enseignant doit maitriser le pliage... Et si la
premiére tentative devant les éléves n’est peut-étre
pas la meilleure, la seconde sera siirement mieux
réussie.

Pour ceux a qui cet article a donné envie de se
lancer, je recommande de feuilleter des ouvrages de
Didier Boursin (Ed. Dessain et Tolra) et d’acquérir
Pliages et mathématiques (dont sont extraites les
illustration de cet article) édité par ACL-édition,
particulierement destiné aux enseignants de
mathématiques.

Disciple de Didier Boursin, j’anime un stage
pliage dans le cadre de la Mafpen (académie de
Versailles) ainsi qu’aux journées de I’APM ; je fais
réaliser aux stagiaires des pliages exploités en classe
tout en dévoilant leur richesse pédagogique.

(Suite de la page 1)

allons donc, cette année, remplacer la journée annuelle par
plusieurs demi-journées de rencontres (quatre ou cing), sur
différents themes, en prenant soin de varier les centres
d’intéréts (école, college, lycée, ZEP, transdisciplinarité,
histoire des maths, etc...). Un « animateur » débutera la
rencontre par une présentation, un exposé, un compte-
rendu d’expérience etc..., puis s’en suivra un échange
d’idées entre les collégues. Nous en avons déja programmé
trois (voir derniére page), la premiére se terminant par le
pot de rentrée.

Nous aurons également, a notre niveau, a alimenter la
réflexion et les actions concernant la mise en place (aura-t-
elle lieu ?) des modifications des enseignements en lycée,
suite aux 49 principes du rapport MEIRIEU. S’il est
nécessaire, nous combattrons la démagogie et dénoncerons
la poudre aux yeux, mais nous ne préterons pas non plus le
flanc a tous ceux qui répetent avec tant de complaisance
I’idée regue selon laquelle les enseignants ne sont que des
individualistes forcenés, crispés sur leurs vieilles
habitudes. Il est d’ailleurs frappant de constater que, s’il y
a des propositions nouvelles dans le rapport MEIRIEU, il
y a également de nombreux principes qui ne sont que la
description d’actions qui se font déja dans les lycées.
Nous aurons donc, cette année encore, de quoi faire vivre
avec beaucoup d’intérét et de passions notre association.
Je souhaite donc a tous une bonne année scolaire, pleine de
réussites... et de plaisirs.

Rémy COSTE
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ECHANGES

Suites numériques

Petit exercice d’application a la démographie carcérale
par Pierre TOURNIER”

RESULTAT PRELIMINAIRE
Soit u(n) une suite arithmétique de raison a.

On note S(n) = u(0) + u(1) + ... + u(n) = izznu(i) .

i=0

Montrer que S(n) = (n + 1) u(0) + am.

AUTOUR DE « L’EQUATION FLUX-
STOCKS »

L’évolution mensuelle du nombre de person-
nes détenues, a un instant donné, peut étre décrite
par le mod¢le suivant (équation « flux-stock ») :

P(t) = P(0) + iE(i) —Z::sa).
1=0 i=0

P(0) = nombre de détenus présents a la date ini-
tiale (¢ =0) ;

P(f) = nombre de détenus présents a la date ¢,
¢’est-a-dire a la fin du mois n° ¢ ;

E(1) = nombre d’entrées en prison pendant le
mois n° 1 (mises en détention provisoire, incarcé-
rations dans le cade d’une procédure de comparu-
tion immédiate, entrées sur extrait de jugement,
exécution d’une contrainte par corps, etc...) ;

S(1) = nombre de libérations pendant le mois n° 1
(mises en liberté en cours d’instruction, libéra-
tions aprés acquittement ou relaxe, apres le pro-
noncé d’une peine avec sursis total, d’une peine
de travail d’intérét général, d’une peine couverte
par la détention provisoire, libération en fin de
peine, grace individuelle ou collective, amnistie,
libération conditionnelle, suicide, évasion...).

Pour faire simple, voire treés simple (sic) on
suppose que E et S varient linéairement en fonc-
tion du temps, ¢’est-a-dire :

E(f) = a,.t + b, et S(f) = agt + by.

Montrer que P peut alors étre décrite par la re-
lation : P(f) = A2+ B.t + C.

Calculer A, B et C en fonction des paramétres
du modele.

SOLUTION

P(1) = P(0) + iE(z’) - isa)
P(7) = P(0) + i:Zt(ae.i +b,) —i(as.i +b,)

P(f) = P(0) + li(ae.i +b, —a,i+b,)

i=0

P() =P(0) + ii(ae —a)i+ i(be -b,)

i=t
P(r) = P(0) + (a, —a,) ) i+ (b~ b))t
i=0
- H(t+1
Or Dli=1+2+3+4+. . +f= F+1)
i=0 2
(voir résultat préliminaire avec u(n) =n, a = 1 et
u(0) = 0).

t(t+1)

P(f) =P(0) + (a¢ - ag) 7

+ (be — by).L.

—

Pt)=A~2+Bit+C

avee |
A=de"% p=fe% b, -by
et C = P(0).

Ainsi une hypothése, que 1’on pourrait appeler
anodine, de linéarité sur les flux entraine une hy-
pothése sur 1’évolution des stocks qui ne I’est plus
(évolution en 2). Etait-ce évident ? Pour moi, non.

(*) Docteur en démographie habilité¢ a diriger des
recherches (Ministere de la Justice — Cnrs).

Chargé d’enseignement a I’Institut de démographie
de I’Université Paris L.

Président de 1’ Association Pénombre.
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& Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement Public ‘%

< 2

2 La régionale d’lle-de-France b

Z vous propose 2

Z trois demi-journées de Z

b Rencontres et échanges )

& sur les pratiques pédagogiques en mathématiques »

& (ouvertes a tous les enseignants de mathématiques de la région) »

Z Q

A Mercredi 23 Septembre a15 h Z

Z au local de 'APMEP Q

& 26, rue Duméril, PARIS 13° Z

J’ai réussi a faire des maths en ZEP ’

Z animée par Valérie LAROSE Z

2 Cette séance sera suivie du Z//;

b, Pot de rentrée <«

» auquel sont tout particulierement conviés 4

Vi nos collégues nouveaux dans I'enseignement ou la régionale Zj
7y

/4

Z// 3 /4

i Vi

» Mercredi 25 Novembre a 15 h .

Z au lycée Louis le Grand »

//; 123, rue St Jacques, PARIS 5° 2

»  Maths-Frangais : partager un méme état d’esprit

% animée par Michel SUQUET et Joéle KERAVEN »

Z

3 O .

Z

Samedi 13 Février 3 14 h s

au lycée Rodin 2

19, rue Corvisart, PARIS 13° &

Enseigner et évaluer avec des problémes ouverts %

. animée par Antoine VALABREGUE Vig
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Merci de bien vouloir diffuser cette information auprés de tous les collegues
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