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Math-Ecole, 
pour ceux qui enseignent les mathématiques ! 

Un ingénieur consulte les revues techniques de sa branche, un médecin ne saurait se 
maintenir au courant sans ses revues médicales, un passionné de sport lit la rubrique sportive 
de son journal. Pourquoi en serait-il autrement d'un enseignant ? 

Tous ceux qui enseignent les mathématiques, à quelque niveau que ce soit, sont confrontés 
quotidiennement à des questions d'apprentissages, aux erreurs de leurs élèves, aux 
problèmes d'évaluation, etc. 
Leurs questions sont multiples. Pour y répondre, il y a les échanges entre collègues lorsqu'on 
trouve le temps de les approfondir, il y a les cours de perfectionnement lorsque leur offre 
correspond exactement aux besoins, il y a les conseillers pédagogiques lorsqu'ils sont 
disponibles, il y a aussi les livres et revues lorsqu'elles existent. Or, précisément, Math-Ecole 
existe et souhaite être une de ces - bonnes - lectures pour tous ceux qui se soucient de 
l'apprentissage des mathématiques. C'est en ce sens qu'elle est une revue pour des 
professionnels de l'enseignement des mathématiques. 

Dans Math-Ecole on trouve, pour chaque degré d'enseignement, de la maternelle au secondaire : 
-des comptes rendus et propositions d'activités pour la classe, 
- des problèmes et jeux, 
- des notes de lecture, 
- des suggestions d'évaluation des connaissances des élèves, 
- des éléments d'histoire des mathématiques, 
- des articles de didactique, 
-des actualités: expositions, congrès et rencontres, cours de formation continue, concours 

de mathématiques, etc. 
-des reflets sur la mise en pratique de l'outil informatique au service de l'enseignement des 

mathématiques, 
- des réflexions pédagogiques, 
-etc. 
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Prix au numéro : Fr. 6.-
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de 5 à 9 Fr. 18.- par abonnement 
de 10 à 50 Fr. 17.- par abonnement 

(Tarifs particuliers pour des commandes collectives supérieures, sur demande.) 

Pour toute correspondance ou information : 
Rédaction de Math-Ecole, Case postale 54, 2007 Neuchâtel?, 
par courrier électronique E-mail : François. Jaquet @ irdp. unine. ch, 
ou par INTERNET : http://www.unine.ch/irdp/math-eco/ 

(Bulletin de commandes et d'abonnement en page 3 de couverture.) 
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Depuis quelques années déjà, les moyens d'en
seignement mathématiques des classes de la 
première à la quatrième années primaires de 
Suisse romande sont en cours de réécriture. A 
ce jour, les manuels 1 Pet 2P sont déjà dans les 
classes, alors que l'élaboration de l'ouvrage de 
3P est en phase terminale. Sans entrer dans trop 
de détails - beaucoup d'enseignants et surtout 
d'enseignantes ayant eu l'occasion de décou
vrir les concepts sous-jacents durant plusieurs 
modules de formation - rappelons que les nou
veaux moyens 1 P - 4P reposent sur des ré
flexions didactiques et pédagogiques qui tien
nent compte des derniers résultats de la re
cherche et qui se réfèrent au socio-constructi
visme : résolution de problèmes, phases 
d'appropriation, de recherche, de mise en com
mun, de synthèse, d'institutionnalisation, inte
raction entre les élèves, apprentissage différen
cié, rôle des conceptions préalables, etc. 

Dans un autre ordre d'idée, la Conférence 
intercantonale de l'instruction publique de la 
Suisse romande et du Tessin vient d'adopter tout 
récemment un nouveau <<Plan d'études romand 
de mathématiques pour les degrés 1 à 6» 1 qui 
représente une synthèse du programme de ma
thématiques, de ses finalités et de la manière 
de le concevoir pour les années concernées. 

Parallèlement à cette double évolution, un avant
projet intitulé «Conception d'ensemble pour des 
nouveaux moyens d'enseignement mathémati
ques 7-8-9»2, après avoir été livré aux autorités 
compétentes en juin 1998 par une commission 
ad hoc, a été soumis à une large consultation 
auprès des cantons et des associations protes-

sionnelles. Bien qu'il soit encore un peu tôtpour 
présenter les résultats de cette enquête, ce sera 
chose faite dans un tout prochain éditorial, on 
peut d'ores et déjà constater que les fondements 
qui sous-tendent cet avant-projet s'inscrivent 
dans la même ligne didactique que les concep
tions théoriques adoptées par les moyens d'en
seignement mathématiques 1 P - 4P. 

Dès lors, il devenait inconcevable de réécrire les 
moyens d'enseignement des «petites classes», 
tout en créant de nouveaux ouvrages communs 
pour les trois dernières années de la scolarité 
obligatoire, sans toucher aux méthodologies des 
années intermédiaires, c'est-à-dire celles de la 
cinquième et de la sixième. Voilà pourquoi 
COROME (Commission romande des moyens 
d'enseignement) a pris tout récemment la déci
sion d'adapter les moyens existants pour qu'ils 
représentent un véritable trait d'union entre ces 
deux niveaux d'enseignement. 

Quelle adaptation ? 

Grosso modo, deux conceptions sont 
envisageables : soit faire table rase et élaborer 
de nouveaux ouvrages, soit adapter les moyens 
existants, afin de les réactualiser et d'assurer 
ainsi une continuité avec l'édition précédente. 
Dans le premier cas, l'opération se révèle parti
culièrement «lourde" et le temps à disposition
le délai d'introduction est prévu pour l'an 2001 -
s'avère insuffisant. De plus, il ne faut pas oublier 
les résultats de l'étude menée par I'IRDP3 dont 
la synthèse fait apparaître un certain nombre 
d'éléments pertinents, notamment : 

- « ... les ouvrages romands de mathématiques 
semblent bien répondre aux attentes des 
maîtres qui en acceptent les lignes directri
ces ... •• 

- « ... ils sont largement utilisés, mais en opé
rant des choix .. . " 

voir les éditoriaux de Math-Ecole 181, intitulé «Plan d'études» et 183, "Un modèle en Suisse 
romande». 

~ voir l'éditorial de Math-Ecole 177, «CIRCE Ill: comme un coup de baguette magique». 
J.-A. Calame, Math 5-6 ... pas si mal!, IRDP, Recherches 95.102, 1995. 
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- " ... le livre du maître fait clairement office 
de référence ···" 

" ... il existe une très grande diversité de pra
tiques à propos de certaines activités, 
comme les ATELIERS MATHEMATIQUES 
par exemple ·· ·" 

- " .. . on peut fort bien garder encore quel
ques années les moyens tels quels. Des 
adaptations sont nécessaires, mais une re
fonte complète ne s'impose pas ·· ·" 

Dans le second cas, non seulement le travail 
est réalisable dans les délais impartis, mais en
core il peut répondre à l'attente exprimée dans 
le rapport susmentionné, rapport qui stipule éga
lement que: 

- " . . . les adaptations peuvent être de deux 
ordres : 

des modifications, suppressions, adjonc
tions, 

des indications sur la pertinence des ac
tivités, les cheminements possibles et le 
rôle du maître en situation ouverte. >> 

Le choix retenu a donc été celui d'une retouche 
<< légère >> du livre et du fichier de l'élève, sous la 
forme : 

• D'une actualisation d'un certain nombre de 
données (par exemple, le problème qui évo
que la victoire de Noah à Roland Garros en 
1983 ne correspond plus aux références des 
élèves d'aujourd'hui qui connaissent 
Sempras ou Rios). 

• D'une suppression d'un certain nombre 
d'exercices, justifiés à l'époque en tant que 
suite << logique>> de notions abordées dans 
les anciens moyens d'enseignement des 
quatre premières années (par exemple, 
l'étude des relations entre deux ensembles 
n'a plus sa raison d'être puisque4 «l'innova
tion actuelle propose des changements par
ticulièrement importants à propos du sym
bolisme ensembliste. 

• D'un certain nombre d'ajouts sous la forme 
de recherches complémentaires, de pro
blèmes, de situations-problèmes et de pro
blèmes ouverts permettant ainsi d'étoffer le 
thème «ATELIERS>>. 

D'une manière générale, ces travaux de mise à 
jour devraient représenter une transformation 
des contenus de l'ordre de 25 à 30 %des activi
tés actuelles. 

En ce qui concerne le livre du maître, la modifi
cation sera plus importante, afin de tenir compte 
de la forte demande de formation à la gestion 
d'un enseignement par le problème. C'est ainsi 
que l'on peut raisonnablement envisager que le 
nouveau moyen d'enseignement fournira de 
nombreuses pistes pour faciliter le travail de l'en
seignant, dans les domaines des propositions 
d'organisation de la classe, de la gestion du 
temps, des comptes-rendus d'élèves, de l'éva
luation (formative et sommative), du rapport au 
programme, des obstacles et de la manière de 
les franchir, des pressions institutionnelles, ou 
encore, de la modification fondamentale du rôle 
du maître face à sa classe en situation de re
cherche. 

~an 2003 devrait marquer la sortie des nou
veaux moyens d'enseignement des degrés 7,8 
et 9. A cette époque, la collection complète des 
ouvrages mathématiques de la scolarité obliga
toire de Suisse romande reflétera alors enfin une 
parfaite cohérence interne dans le domaine de 
la réflexion didactique. Cette finalité ne pouvait 
se passer d'un toilettage adéquat des ouvrages 
«Mathématiques 5-6 >> . 

La décision qui vient d'être prise par COROME 
est donc particulièrement réjouissante. 

4 A. Gagnebin et al. , << Apprentissage et enseignement des mathématiques - Commentaires 
didactiques sur les moyens d'enseignement pour les degrés 1 à 4 de l'école primaire>> , 
COROME, 1997, p.19. 
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La CIEAEM au travers de ses 
50 premières rencontres 

Matériaux pour l'histoire de la commission 

C'est le titre d'une brochure1 de 48 pages 
publiée à l'occasion de la 50e rencontre de 
la CIEAEM à Neuchâtel, en août 1998 réali
sée par Théo Bernet et François Jaquet. 

Table des matières : 

• Présentation, de Théo Bernet : un court 
historique de la Commission internatio
nale pour l'étude et l'amélioration de l'en
seignement des mathématiques 
(CIEAEM), de sa première rencontre en 
1950 à aujourd'hui. 

• Extraits de textes : pour aller plus loin 
dans l'analyse historique et percevoir les 
enjeux de l'enseignement des mathéma
tiques en Europe, dans la seconde moi
tié du siècle. Au passage on verra appa
raître de grandes figures comme celles 
de Jean Piaget, Caleb Gattegno, Ferdi
nand Gonseth, Félix Fiala, Lucienne Fé
lix, Willy Servais, Emma Castelnuovo, ... 

• Bibliographie : Tous les textes sur la 
CIEAEM, dont les deux livres, publiés 
chez Delachaux & Niestlé, rendant 
compte des premières rencontres. 

• Tableau des rencontre de la Commission: 
la «colonne vertébrale de tout historique 
de la CIEAEM, avec la composition de 
ses comités successifs et la liste des 
actes publiés. 
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Cette brochure est diffusée par l'intermé
diaire de Math-Ecole (CHF 6.- voir p. 3 de 
couverture) 

Un riche recueil de textes et d'informations 
sur les origines des réformes qui se succè
dent à un rythme accéléré dans l'enseigne
ment des mathématiques de ces trente der
nières années. 

A titre d'exemple, voici un document figu
rant dans la brochure (p. 23 et 24) qui illus
tre parfaitement les préoccupations de l'épo
que à laquelle il a été rédigé, qui sont en
core celles des chercheurs et praticiens 
d'aujourd'hui. 

<<(De la main de Gattegno) Plan de travail 
de la Commission internationale pour 
l'étude et l'amélioration de l'enseigne
ment des mathématiques. (CIEAEM) Pâ
ques 1952 

Projets à long terme 

Analyser les transformations apportées 
dans la compréhension des mathémati
ques en tant qu'activité par : 

a) la crise des fondements; 

b) l'oeuvre des Bourbaki; 

c) les progrès de l'épistémologie ma 
thématique; 

d) les expériences d'enseignement 
aux divers degrés; 

e) la psychologie. 

Il Etudier les exigences nouvelles impo
sées au programme des mathématiques 
par: 

a) l'industrialisation croissante; 

b) les transformations sociales; 

c) la conscience mondiale. 
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IV Intéresser le public par l'intermédiaire des 
Associations et faire accepter par 
l'UNESCO une méthode adéquate de 
diffusion sur le plan international. 
En particulier, prendre l'initiative d'orga
niser des enquêtes nationales ou inter
nationales; de constituer des comités 
spécialisés; de participer aux travaux de 
commissions similaires établies par 
d'autres groupements; etc. 

Projets à courte échéance 

Pour les professeurs d'université. 

a) Etudier avec leurs collègues de l'Uni
versité, physiciens, chimistes, naturalis
tes, les exigences nouvelles de la 
Science en vue de préciser dans quelles 
directions doit être orienté l'enseigne
ment des mathématiques. 

c) Former avec leurs collègues du se
cond degré des séminaires où soient étu
diées la transition et la façon dont peu
vent être réalisées leurs exigences. 

d) Tenter d'établir des contacts plus 

CASSE-TETE 

étroits avec leurs étudiants et d'étudier 
l'évolution de leurs structures mentales 
sous l'action de leur enseignement. 

Il Pour les professeurs des autres degrés. 

a) Transformer quelques-unes de leurs 
leçons en enquêtes psychologiques sur 
la matière du programme, afin de recon
naître les structures mentales présentes 
et leur écart avec les structures mathé
matiques exigées. 

c) Examiner comment l'élève prend cons
cience des transitions d'un niveau à un 
autre, par exemple du plan du calcul nu
mérique au calcul algébrique et de la dif
ficulté de l'inversion de ce passage. 

f) Utilisation de certains moyens nou
veaux d'expression tels que le cinéma. 

g) Rassembler et coordonner les obser
vations sur les difficultés rencontres le 
plus couramment par l'élève, sur les fau
tes les plus fréquentes, par exemple dans 
le calcul algébrique. 

... )) 

Corine et Mathieu se sont acheté, tout récemment, deux superbes tapis en prove
nance du «Sarconistan» ! Le premier mesure 1 m x 8 m, alors que la taille du second 
est de 10 m x 10 m. 

Malheureusement, la pièce dans laquelle ils comptent les placer est une surface 
rectangulaire de 9 m x 12 m. 

Ils ne désirent couper que le plus grand des deux tapis, et seulement en deux mor
ceaux. 

Comment vont-t-ils procéder ? 

Merci d'envoyer votre solution à la rédaction. 
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Classes de 3e à 8e 
-.------------------~==== 

Après six ans d'expériences enrichissantes, 
de travail intense et d'activités toniques, les 
responsables du Rallye mathématique tran
salpin ne sont pas encore épuisés. Au con
traire, ils repartent dans une nouvelle con
frontation, avec des objectifs toujours mieux 
définis, à la lumière d'une pratique désor
mais bien établie. 

Comme par le passé, le rallye propose aux 
élèves : 

• de faire des mathématiques en résolvant 
des problèmes; 

• d'apprendre les règles élémentaires du 
débat scientifique en discutant et défen
dant les diverses solutions proposées; 

• de développer leurs capacités, 
aujourd'hui essentielles, à travailler en 
équipe en prenant en charge l'entière 
responsabilité d'une épreuve; 

• de se confronter avec d'autres camara
des, d'autres classes; 

et aux maîtres : 

• d'observer des élèves (les leurs lors des 
essais et ceux d'autres classes au cours 
des épreuves suivantes) en activité de 
résolution de problème; 

• d'évaluer les productions de leurs pro
pres élèves et leurs capacités d'organi
sation, de discuter des solutions et de les 
exploiter ultérieurement en classe; 

• d'introduire des éléments de renouvelle-
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ment dans leur enseignement par des 
échanges avec d'autres collègues et par 
l'apport de problèmes stimulants; 

• de s'engager dans l'équipe des anima
teurs et de participer ainsi à la prépara
tion, à la discussion et au choix des pro
blèmes, à l'évaluation en commun des 
copies, à l'analyse des solutions. 

Ces buts ont déjà largement été évoqués 
dans les colonnes de Math-Ecole, qui reste 
le principal vecteur d'information du rallye. 
Les adaptations pour cette prochaine édi
tion sont toutefois importantes et méritent 
d'être signalées : 

Une meilleure adaptation aux classes de 
3e et 4e année 

A l'origine destiné aux classes des degrés 3 
à 5, le rallye s'est étendu aux degrés 6, puis 
7 et 8. Ce développement a provoqué un 
phénomène <<d'aspiration vers le haut». Les 
nombreux problèmes communs à différents 
degrés ont entraîné des objectifs trop ambi
tieux pour la 3e surtout, mais aussi la 4e 
année. Les barèmes communs ont dévalo
risé le travail des petits qui n'obtiennent pas 
le nombre de points correspondant à la va
leur de leur engagement. 

Il y aura désormais deux versions pour cha
que épreuve du rallye: celle des degrés 3 à 
5 et celle des degrés 6 à 8. Pour les problè
mes communs aux deux versions, les su
jets seront différenciés par leurs présenta
tions et par les critères d'évaluation. 

Un engagement plus direct des équipes 
d'animation 

Le développement du rallye dans de nou
velles régions et son extension à d'autres 
degrés de la scolarité entraînent des pro-
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blèmes de communication et de coordina
tion dans la préparation des épreuves, les 
traductions, l'analyse des résultats. Il faut à 
la fois profiter des compétences de toutes 
les équipes pour améliorer la qualité du tra
vail et éviter les pièges de la centralisation 
qui risque de fondre les apports individuels 
dans une entreprise impersonnelle où l'on 
ne se reconnaît plus. 

Il y a des responsabilités à redéfinir, des 
coopérations à développer, des tâches à 
répartir et réadapter aux compétences et 
intérêts de chacun. Par exemple, il est diffi
cile, pour un animateur qui enseigne à l'école 
primaire de se prononcer sur la pertinence 
de certains sujets proposés aux classes de 
l'école secondaire, comme il est difficile pour 
un maître de ces degrés d'imaginer les diffi
cultés de lecture des énoncés destinés aux 
<<petits» de 8 à 9 ans. Il n'est plus possible 
non plus, pour une seule équipe, de con
duire les analyses approfondies nécessai
res au maintien de l'intérêt et de la qualité 
des problèmes du rallye. Une coopération 
élargie permettra d'atteindre ces objectifs, 
pour autant que les tâches soient réparties. 

L'avenir immédiat 

La 7e édition du rallye conserve son carac
tère transalpin, avec une tendance à l'élar
gir, au risque de quelques abus de termino
logie géographique. De nouvelles coopéra
tion s'esquissent, plus ou moins proches de 
l'arc alpin, au Tessin, en Tchéquie, en Fran
che-Comté? 

Sans règles du jeu, il ne peut y avoir de com
paraisons productives. Le rallye établit donc 
un contrat entre l'équipe d'animateurs, 
les maîtres et les classes participantes, 
dont voici les termes essentiels : 

• Lors de chaque épreuve la classe reçoit, 
selon sa catégorie, une série d'une di
zaine de problèmes à résoudre. 
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• Ces problèmes sont choisis, en nombre 
et en difficulté, de telle façon que cha
que élève, indépendamment de son ni
veau, puisse y trouver son compte et que 
l'ensemble de la tâche soit globalement 
trop lourd pour un seul individu, aussi 
rapide soit-il. 

• La classe dispose d'un temps limité, de 
45 à 60 minutes, selon les régions ou les 
degrés, pour s'organiser, rechercher les 
solutions, en débattre et les rédiger. 

• Les élèves doivent produire une solution 
unique pour chacun des problèmes; c'est 
la classe qui est responsable des répon
ses apportées, sans aucune intervention 
du maître. 

• La décision de participer au concours est 
prise conjointement par la classe et le 
maître, après une épreuve d'essai au 
cours de laquelle les uns et les autres 
ont pu saisir les enjeux d'une résolution 
collective de problèmes, à la charge des 
élèves seulement. 

• Les épreuves qui suivent les essais se 
font hors de la présence du maître titu
laire de la classe. Celui-ci est remplacé 
par un collègue avec qui, si possible, il 
fait un échange. Il quitte donc son rôle 
d'enseignant pour celui d'observateur, 
s'abstenant de toute intervention, de 
quelque nature que ce soit, dans la 
classe dont il a le contrôle pendant la 
durée de l'épreuve. Son rôle se limite à 
la distribution des sujets, au contrôle de 
la durée et à l'envoi des copies à l'équipe 
qui sera chargée de les évaluer. 

• Il n'y a pas que la <<réponse juste» qui 
compte, les solutions sont jugées aussi 
sur la rigueur des démarches et la clarté 
des explications fournies. 

• l:évaluation des copies est faite par 
l'équipe régionale responsable, selon les 
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critères fournis par le groupe central de 
conception des problèmes. Pour chaque 
catégorie, un classement est établi, par 
région, sur l'ensemble des deux épreu
ves 1 et Il. C'est lui qui détermine la par
ticipation aux finales régionales. Les cri
tères d'évaluation et le résultat de cha
que problème, ainsi que les classements, 
sont communiqués aux classes dans les 
meilleurs délais. 

• Après chaque épreuve le maître est li
bre de photocopier les solutions produi
tes par la classe, d'exploiter les problè
mes, de les discuter, de les reprendre et 
d'analyser les résultats avec l'ensemble 
des élèves. 

Organisation pratique 

Pour la Suisse romande et le Tessin, le 7e 
Rallye mathématique transalpin s'organisera 
selon quatre étapes : 

• une épreuve d'essai1 , en novembre ou 
décembre 1998, pour déterminer l'inté
rêt de la classe et décider de son ins
cription2 . Cette étape est placée sous 
l'entière responsabilité des maîtres qui 
choisissent les problèmes, les proposent 
selon les principes du rallye, en discu-

1 Pour constituer une épreuve d'essai, on peut 
reprendre des problèmes des 5e et 6e Rallye 
mathématique transalpin publiés en 1997 et 
1998 dans Math-Ecole : no 176, pp. 39 à 42 
(RMT5. épr. 1), no 177, pp. 16, 33, 35 et 36 
(RMT5. épr. 11), no 178 pp. 37 à 42 (RMT5. 
fin.), no 181, pp. 39 à 42 (RMT5. épr. 1) , no 
182, pp. 28 à 31 (RMT6. épr.ll), no 183 pp. 3 
à 7 (RMT6. fin.). On trouve encore de nom
breux problèmes dans les numéros plus an
ciens de Math-Ecole. Ceux qui ont épuisé 
toutes ces sources ou qui ne disposent pas 
des anciens numéros de Math-Ecole peuvent 
demander une épreuve d'essai au moyen du 
bulletin d'inscription suivant ou la prendre sur 
le site Internet de Math-Ecole : http: 

www.unine.ch/irdp/math-eco/. 

2 Voir bulletin d'inscription de la page suivante. 
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tent avec leurs élèves, s'occupent de 
l'inscription et de son financement; 
la date limite pour l'inscription est le 31 
décembre 1 998; 

• une première épreuve, entre le 20 et le 
29 janvier 1999, selon entente entre les 
maîtres concernés, titulaires et sur
veillants; 

• une deuxième épreuve entre le 1 8 et le 
31 mars 1999; 

• une finale, le mercredi après-midi 5 mai 
1999, regroupant les classes romandes 
ayant obtenu les meilleurs scores dans 
les deux épreuves, vraisemblablement à 
Yverdon-les-Bains et peut être au Tes
sin. 

Les épreuves sont envoyées deux ou trois 
jours avant la période de passation. Les maî
tres s'organisent pour la photocopie des pro
blèmes, ils prennent contact avec leurs col
lègues pour les «échanges de surveillan
ces», ils envoient les solutions de leur classe 
pour l'évaluation, après les avoir- éventuel
lement- photocopiées pour les exploitations 
didactiques des problèmes. 

~équipe d'animateurs se réunit les mercre
dis 11 novembre, 16 décembre 1 998, 4 fé
vrier, 1 4 avril et 5 mai 1 999, pour les tra
vaux d'élaboration des problèmes, pour la 
correction et l'évaluation des copies reçues 
et pour l'analyse des résultats. 

~appui scientifique au Rallye mathématique 
transalpin est assuré par différentes institu
tions de recherche en didactique des ma
thématiques, dont I'IRDF~ qui participe aussi 
aux tâches administratives pour la Suisse 
romande. 

Math-Ecole diffuse l'information sur le Ral
lye mathématique transalpin, en Suisse ro
mande et au Tessin, et le soutient financiè
rement. Toutefois les classes inscrites parti-
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cipent aux frais pour un montant de 35 Fr., 
à l'exception de celles dont les maîtres sont 
engagés dans les travaux d'élaboration et 
d'analyse. 

Bénévolat et engagement 

t..:équipe romande actuelle des animateurs 
est composée d'une vingtaine de personnes, 
dont la plupart participent au concours avec 
leur classe. t..:an dernier, avec plus de cent 
quarante classes, les tâches d'élaboration 
et de correction ont été supportables, mais 
certaines analyses n'ont pas été faites et les 
rapports promis n'ont pas tous été rédigés . 
Cette année, la participation sera certaine
ment encore plus élevée et les analyses sé
parées pour les catégories 3 - 5 et 6 - 8 de
manderont encore plus de temps. t..:objectif 

serait d'atteindre une trentaine d'animateurs 
et de pouvoir constituer une équipe 
tessinoise, pour éviter de longs déplace
ments. 

La participation financière des classes suf
fit à peine à couvrir les frais d'expédition des 
nombreux courriers nécessaires, le coût des 
photocopies et l'achat des prix souvenirs que 
reçoivent chaque élève, finaliste ou non. Le 
travail d'animation est entièrement bénévole. 
Le seul avantage économique du (de la) ti
tulaire qui y participe est l'exonération de la 
finance d'inscription de sa classe. Mais, en 
compensation, l'animation du rallye est une 
tâche gratifiante et d'un très grand intérêt 
professionnel. Il faut espérer que de nom
breux maîtres et maîtresses des classes 
participantes accepteront de venir renforcer 
l'équipe des animateurs. 

~ ------ - ----------- - ------------------------ - ----------- - ------

Ce bulletin d'inscription est à retourner à Math-Ecole, IRDP, Case postale 54, 2007 
Neuchâtel7, avant le 31 décembre 1998. 

Je souhaite participer avec ma classe au 7e Rallye mathématique transalpin 

Nom et prénom du titulaire : ... .......... .... ..... ............. ... .......... .... ..... ............ ................. .... . 

Adresse personnelle : ........................................................................... ... ...... ................. . 

tél .............................................. .. 

J'accepte de m'engager dans l'équipe des animateurs (évaluation, analyse ou ré-
daction des épreuves) dans la mesure de mes disponibilités : oui non 

Renseignements sur ma classe : 

Classe: ......................... ~.... degré (3, 4, 5, 6, 7, 8): ........ nombre d'élèves: ....... . 

Collège (nom, adresse) : 
................................ .. ...... ............................................... ...... :oo• •· ························································· 

Je désire recevoir des problèmes pour une épreuve d'essai : oui non 

Signature : ......................................... . Date: .......................................... . 
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Introduction 

Il n'est pas rare que, dès les premières an
nées d'école primaire, on propose des pro
blèmes numériques dans un contexte géo
métrique. C'est le cas pour les dénombre
ments d'objets disposés en lignes et colon
nes lors de d'introduction de la multiplica
tion, pour de nombreuses activités en rap
port avec les mesures élémentaires de lon
gueurs, etc. 

Dans ces problèmes on fait appel au comp
tage, aux opérations arithmétiques élémen
taires, mais aussi à des notions de géomé
trie qui, même si elles ne figurent pas expli
citement dans les programmes, apparais
sent pourtant nécessaires dans la démar
che de résolution. 

Nous nous proposons, dans cet article, 
d'examiner un de ces problèmes, tiré du 6e 
Rallye mathématique transalpin (RMT). Mais 
avant d'entrer sans son analyse, il est né
cessaire de rappeler son origine et ses con
ditions de passation. 

Parmi les objectifs du RMT1 , on relève l'ap
proche des mathématiques par la résolution 
de problèmes, l'initiation au débat scientifi
que, le développement de la capacité à tra
vailler en équipe, la constitution d'une source 
de données utiles à la didactique des ma
thématiques et la valorisation de la recher
che auprès des enseignants. 

' Voir article «7e Rallye mathématique transal
pin, p. 6>> 
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Ces objectifs exigent un important travail 
d'élaboration des problèmes. Ceux-ci doivent 
être pertinents au plan mathématique, sa
tisfaire les critères généraux de qualité qu'on 
exige actuellement des situations d'appren
tissage, être intéressants et engageants, cor
respondre au degré de développement des 
élèves, permettre des liens avec le pro
gramme de mathématiques traité en classe, 
offrir différentes stratégies de résolution et 
des occasions de faire évoluer les représen
tations des élèves. 

Les critères de choix spécifiques des pro
blèmes de concours, sont déterminés avant 
tout par les contraintes du «contrat>> ou le 
règlement de la compétition : limitation du 
temps à disposition, absence du maître ou 
de relance extérieure, entière responsabi
lité des élèves dans la gestion de leur tra
vail, choix d'une seule réponse pour chacun 
des problèmes proposés à la classe, obli
gation d'expliquer la démarche suivie et de 
justifier la solution, originalité des sujets pré
sentés pour assurer la régularité de la com
pétition et variété des difficultés pour per
mettre à chacun de participer en fonction de 
ses compétences. 

Le problème qui suit a été proposé, en fé
vrier et mars 1998, dans le cadre de la pre
mière épreuve du 6e RMT, à 150 classes 
des degrés 3, et 4 (8- 9 ans et 9- 10 ans) 
de Suisse romande, France, Italie et Luxem
bourg. Chaque classe disposait de 50 mi
nutes pour résoudre sept problèmes, dont 
celui-ci, et fournir une seule solution justi
fiée pour chacun d'eux. L.:épreuve se dérou
lait en l'absence de l'enseignant, remplacé 
par une personne neutre chargée seulement 
de la distribution des feuilles et du contrôle 
de la durée. Chaque classe avait déjà ré
solu au moins une série de problèmes dans 
les mêmes conditions, lors d'une épreuve 
d'essai ou lors des années précédentes. 
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Au delà de ces informations définies par les 
règles de l'épreuve, on ne connaît pas le 
degré de préparation des classes à ce type 
d'épreuve, ni les modes de formation des 
groupes, ni l'intensité des interactions, au 
sein de la classe, qui ont conduit aux solu
tions présentées. 

Le problème 

LE POTAGER DE GRAND-MERE 

Voici le jardin potager de Grand-mère. Il est 
de forme carrée. 

Elle a déjà planté 30 plants d'ail et souhaite 
mettre des oignons et des échalotes dans 
les deux zones voisines. 

Grand-mère est très ordonnée et précise. 
Elle tient absolument à ce que toutes ses 
plantes soient disposées régulièrement et 
parfaitement alignées. 

Combien d'oignons et combien d'échalotes 
devra-t-elle planter ? 

Expliquez votre raisonnement. 

Analyse a priori 

Tous les problèmes du RMT, sont accompa
gnés d'une brève description analytique 
destinée aux équipes régionales chargées 
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de les relire, de les adapter éventuellement, 
de déterminer le choix des sujets et, finale
ment, de corriger l'épreuve. 

Elle est rédigée par les auteurs du premier 
projet du problème et adaptée en fonction 
de l'analyse a priori. Elle est communiquée 
aussi à tous les maîtres qui la demandent 
pour connaître les critères d'évaluation, pour 
développer en classe certains sujets abor
dés, pour enrichir leur réserve de problèmes. 

Voici celle du ••Potager de Grand-mère» : 

Domaine de connaissances 

- géométrie 

- dénombrement, arithmétique 

Analyse de la tâche 

- comprendre la disposition des aligne
ments 

- rechercher, rang par rang, le nombre 
d'oignons (8 + 7 + 6 + .... ) et le nom
bre d'échalotes (1 0 + 9 + 8 + ... ) ou 
dessiner tous les emplacements et les 
compter 

Evaluation 

3 Les deux réponses justes (36 et 55) 
avec explications 

2 Une seule réponse juste avec expli
cations ou les deux sans explications 

Une réponse juste, sans explications 

0 Incompréhension du problème 

Niveau: 3-4 

Origine : Parma 

A l'origine, le problème était prévu pour le 
degré 3 seulement, et la variable «grandeur 
du potager» était limitée à un carré de 8x8, 
dont trois rangs obliques dessinés. 
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Cette valeur a été jugée trop petite car elle 
paraissait inciter au dessin et au comptage 
des plantes une à une, sans faire intervenir 
d'opérations arithmétiques. Les dimensions 
du carré ont donc été légèrement augmen
tées (11 x11) pour faire passer le nombre 
d'oignons de 15 (1 + 2 + 3 + 4 + 5) à 36 (1 + 
2 + ... + 8) et celui des échalotes de 28 à 55. 
Cet accroissement de la variable a aussi 
permis de proposer le problème aux clas
ses de degré 4, afin d'analyser les straté
gies de résolution en fonction de l'âge des 
élèves. La tâche a été jugée trop simple pour 
des élèves des degrés supérieurs à 4. 

Le choix des plantes a été très délicat. Il fal
lait trouver des noms connus des élèves 
dans les différentes langues du RMT et des 
plantes de grandeurs comparables. En fran
çais, on a renoncé au mot «aulx» pour 
«plants d'ail» et, en italien, les choux (cavoli) 
ont remplacé des échalotes, au détriment 
de l'unité des volumes des plantes. 

Le ••domaine de connaissances» défini lors 
de l'analyse a priori se limite aux trois ter
mes ••géométrie>>, ••dénombrement>> et 
••arithmétique••. Ceux-ci sont repris dans 
l'analyse de la tâche», respectivement par: 
••comprendre la disposition des aligne
ments••, ••dessiner tous les emplacements•• 
et par les opérations ••8 + 7 + 6 + .... et 10 + 
9+ 8 + ... >>. 

Mais les enjeux de la résolution ne sont pas 
encore clairement explicités à ce moment. 

Solutions des élèves et justifications 

Nous avons examiné 83 réponses (28 de 
classes de degré 3 et 55 de classes de de
gré 4) : celles des régions de Parme, Ca
gliari et Suisse romande. Elles sont regrou
pées selon 6 catégories, désignées par les 
lettres A à F, elles mêmes réparties parfois 
en plusieurs types, notés par les chiffres 1 , 
2, 3, ... . 
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Pour chaque catégorie et chaque type, le 
nombre de réponses est indiqué, entre pa
renthèses ( ) . 

A. (2) Sans réponse 

Deux classes (l'une de 3e, l'autre de 4e) ont 
rendu une feuille blanche. C'est assez rare 
dans les épreuves du RMT. Il peut s'agir soit 
d'une incompréhension totale du problème, 
soit d'une mauvaise répartition des sujets 
au sein de la classe conduisant à l'oubli ou 
l'abandon du sujet., 

B. (19) Réponses basées sur des con
sidérations numériques, géné
ralement sans dessin 

8.1. (5) Réponse 15 et 15 avec justifica
tions du genre : Abbiamo fatto la 
meta di 30 (On a fait la moitié de 
30) ou :15 + 15 on a pris une 
calculatrice et on a essayé 14 + 
14 et ça n'a pas marché.2 

8.2. (5) Réponse 30 et 30 avec justifica
tions du genre : On a fait 30 + 30 = 
60 on a pensé qu'elle a voulu 
planter le même nombre que les 
ails, ou : Bisogna moltiplicare il 3 
10 volte e si ottiene un risultato 
cioé 30 (Il faut multiplier 3 10 fois 
et on obtient un résultat qui est 30.) 

Une seule de ces explications est 
accompagnée d'un dessin : un 
quadrillage parfaitement exact, 
avec une plante à l'intérieur de 
chaque carré. Celui-ci n'a pourtant 
pas été pris en compte par les élè
ves qui justifient leur réponse 
ainsi : Data que nanna papera è 
molto ordinata e precisa abbiamo 

2 ~orthographe et la ponctuation des extraits 
d'explications cités dans cet article, en itali
que, ont été rectifiés. 

MATH-ECOLE n'' 184 octobre 1998 



pensato che volesse coltivare 30 
piantine di cavolo e cipol/e ne/le 
attre due zone de/l'orto (Vu que 
grand-mère est très ordonnée et 
précise, nous avons pensé qu'elle 
voulait planter 30 échalotes et 30 
oignons dans les deux autres zo
nes du potager) . 

8.3. (5) Réponses : 25 et 25 ; 33 et 33 ; 50 
et 50 ; 90 et 90 ; 7 4 et 7 4 

8.4. (4) Réponses: 10 et 20; 81 et 90; 20 
et 26, avec l'explication :Abbiamo 
ca/colato il peri metro (Nous avons 
calculé le périmètre) - Abbiamo 
trovato più cavoli che ci polle (nous 
avons trouvé plus de choux que 
d'oignons). 

Les 15 premières solutions (8.1. à 8.3.) qui 
entrent dans cette catégorie (9 de 3e, 6 de 
4e) ne font appel à aucune notion géométri
que, à deux exceptions près. Dans l'une, les 
30 plantes d'ail sont reproduites, dans la 
même disposition, dans la zone des oignons 
comme dans celle des échalotes. Dans 
l'autre, la division 30 : 2 = 15 est accompa
gnée du dessin de 15 plantes dans chaque 
zone, sans aucun lien avec la disposition des 
aulx. 

Dans toutes ces solutions, il y a égalité en
tre les nombres d'oignons et d'échalotes. 
Certains élèves ont pensé qu'il fallait encore 
mettre autant de plantes que d'aulx (30) ré
partis également dans les deux zones (ré
ponse 15 et 15), d'autres ont pensé que les 
trois zones devaient contenir chacune le 
même nombre de plantes (réponse 30 et 30) 
les autres ont peut-être procédé par estima
tion de l'espace disponible mais n'ont pas 
fait de différence entre la grandeur des deux 
zones. 

Les quatre dernières solutions (8.4.) don
nent un nombre d'échalotes supérieur à ce-
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lui des oignons, mais ne font pas appel à 
l'aire des deux zones. ~une mentionne 
même explicitement le périmètre. 

Dans notre analyse a priori, ces types d'er
reur figurent sous la rubrique «incompréhen
sion du problème». On peut émettre de nom
breuses hypothèses sur leur origine et en 
attribuer une part à l'énoncé. En effet, les 
phrases «Grand-mère est très ordonnée et 
précise>> et «Elle tient absolument à ce que 
toutes ses plantes soient disposées régu
lièrement et parfaitement alignées>>, contien
nent de nombreuses données implicites, sur 
l'extension de l'alignement des plantes d'ail 
aux deux autres zones, sur la conservation 
des distances, sur l'occupation de tout l'es
pace à disposition. 

Dans un contexte habituel de résolution de 
problèmes, ces données pourraient être ex
plicitées, lors d'une mise en commun des 
premières recherches par exemple ou par 
des relances du maître. Le contrat établi par 
le règlement du Rallye confie cette tâche 
d'explicitation au groupe classe. Cette dé
volution se révèle problématique pour une 
partie importante des classes de degré 3 
(40 %). 

C. (24) Esquisses de dispositions régu
lières 

Pour réaliser un «quadrillage>> ou un aligne
ment par lignes et colonnes, il est néces
saire de prendre en compte simultanément 
deux directions et de penser à recouvrir l'en
semble de l'espace à disposition. Dans le 
cas de l'alignement des plantes du «Pota
ger de grand-mère>> les deux directions sont 
déterminées par le cadre carré, mais s'y 
ajoute une troisième direction déterminée 
par les rangs les plus perceptibles des aulx : 
les trois alignements parallèles à la diago
nale du carré. 

Compléter la représentation des plantes 
initiée sur la figure n'est pas une tâche aisée, 
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ainsi que le démontrent de nombreux des
sins d'élèves. 

C.1. (5) Les deux zones à compléter ne 
sont pas entièrement recouvertes. 
(fig. 1) 

C.2. (12} Une seule des trois directions- li

e) 

fig. 1 

fig. 3 

Dans cette catégorie de procédures, on voit 
clairement apparaître l'obstacle clé du pro
blème, qui est d'ordre géométrique : com
ment disposer les oignons et les échalotes 
par extension du modèle des aulx ? Les élè
ves ressentent bien la nécessité de respec
ter les termes de l'énoncé : «ordonnée», 
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gne, colonne, diagonale- est prise 
en compte (fig. 2 et 3} 

C.3. (7} Deux ou trois directions sont pri
ses en compte simultanément, à 
proximité des aulx, mais s'estom
pent peu à peu en s'éloignant des 
trois rangs déjà donnés (fig. 4) 

fig. 2 

fig. 4 

«précise>>, ••régulièrement» et ••parfaitement 
alignées», mais ils ne maîtrisent pas encore 
la structure de cette disposition, qui repose 
sur des réseaux de droites parallèles (direc
tions) et sur les équidistances entre ces droi
tes. Ils en sont encore au niveau du dessin, 
plus ou moins ressemblant, sans analyse tai-
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sant appel aux propriétés géométriques de 
la plantation. On pourrait dire qu'ils ont une 
activité spatiale, dans l'espace du carré re
présentant le potager sur leur feuille, mais 
qu'ils ne font pas encore de géométrie. 

D. (5) Appel à des procédures multipli
catives 

Ces cinq solutions proviennent de classes 
de 4e année: 

- 10 x 10 = 100 pour le total des plantes 

- 10 x 10 = 100 pour les échalotes et 

8 x 8 = 64 pour les oignons. 

- On a mesuré l'espace entre les aulx. L.:es
pace est de 1 cm 1/21e repère compté et 
ensuite multiplié . La réponse est de 64 
légumes mais les aulx ne doivent pas être 
comptés. Les aulx sont au nombre de 33; 
64-33 = 31; la réponse est de 311égu
mes. 

- Calcul par groupes de 3 : 33 oignons 42 
échalotes ; on a mesuré par 3. 

On a fait des traits et on les a comptés. 
On a fait les deux calculs puis on a pris 
les deux réponses. Et ça fait 446 ; 22 x 
24 = 204 ; 27 x 26 = 242 ; 204 + 242 = 
446. (Classe de 3e année, dans laquelle 
la multiplication n'a pas encore été étu
diée) 

Il est difficile de connaître les modèles utili
sés ici. On peut imaginer, dans certains cas, 
une analogie avec les représentations de la 
multiplication associée à des dispositions 
d'objets en lignes et colonnes. Mais ce mo
dèle n'est pas efficace pour déterminer les 
quantités de plantes dans deux zones trian
gulaires et d'aires différentes. 

E. (1 0) Dessins reposant sur des struc
tures géométriques instables 
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- 36 et 56 ; 37 et 55 (plantes alignées, avec 
un léger décalage entraînant une erreur), 

- 55 et 55 : A chaque croisement une écha
lote ou un oignon.. (avec un dessin cor
rect), 

35 et 49; 36 et 47 (avec un quadrillage 
correct mais des oublis dans le comp
tage des carrés), 

- Nous avons pris une règle et nous avons 
quadrillé le jardin. A chaque intersection 
de deux lignes nous avons planté un lé
gume et on a trouvé 36 oignons et 77 
échalotes, 

- 36 et 66 : 1 cavoli sono 66 perchè la linea 
precedente è di 11 piantine di aglio e 
dopa sarà una in mena (Il y a 66 échalo
tes parce qu'il y a 11 plantes d'ail à la 
ligne précédente et, après, il y en aura 
une de moins.) (malgré un dessin cor
rect, le nombre des échalotes semble ré
sulter de l'addition des 11 premiers nom
bres naturels, au lieu de 1 0), 

- voir figures 5, 6 et 7. 

(fig. 5) :Ici, le quadrillage n'est pas adapté 
aux données, le cadre est un rectangle 
de 16x17, alors qu'il aurait dû être de 
11 x11. 

(fig. 6) :D'abord, j'ai quadrillé la feuille et 
après j'ai compté combien il y a 30 ails 
et après j'ai compté deux autres ensem
ble ça fait 102. Le quadrillage a une li
gne de trop. 

(fig. 7) : Abbiamo costruito una griglia 
traccando una linea verticale et 
orizzontale per agni aglio et abbiamo 
dedotto che i cavoli sono 76 e le cipol/e 
54. (Nous avons construit une grille en 
traçant des lignes verticales et horizon
tales pour chaque plante d'ail et nous en 
avons déduit qu'il y a 76 échalotes et 54 
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oignons.) Il semble que, dans ce cas, les 
élèves ont compté les intersections de 
leurs lignes, entre elles et avec les côtés 
du cadre, sans les sommets. 

fig. 5 

"li .. 1 tl 
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'\ 
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fig. 6 

fig. 7 

Dans ces dernières procédures, la représen
tation graphique de la situation est à peu 
près suffisante, mais la coordination avec 
les propriétés numériques de la disposition 
des plantes n'est pas encore efficace. 

On voit nettement apparaître les notions géo
métriques de droites (explicitées par le des
sin de lignes ou de quadrillages), de paral
lélisme et d'équidistance (dans la construc
tion du réseau), d'intersection (souvent ap
pelée ••croisement» ou ••carrefour•• ). Mais il 
y a des erreurs sur le nombre des plantes : 
soit le dessin est exact et l'erreur vient du 
comptage, soit le comptage est correct mais 
se base sur un réseau ne correspondant pas 
aux données initiales (oignons). Il manque 
un contrôle entre la représentation spatiale 
et les opérations arithmétiques. On peut 
émettre l'hypothèse qu'il existe, chez ces 
groupes, une insuffisance du modèle cons
truit au plan géométrique : malgré la préci
sion du réseau tracé, les élèves n'en ont pas 
saisi toute la régularité, en particulier, ils ne 
sont pas convaincus que, d'une ligne à 
l'autre, le nombre de plantes varie d'une 
unité. 

F. (24) Coordination efficace entre la 
structure géométrique et les 
opérations arithmétiques 

Dans les catégories précédentes, on a vu 
apparaître différentes procédures de réso
lution, conduites parfois jusqu'à une réponse 
très voisine de la solution exacte. Ces diffé
rentes procédures se retrouvent évidem
ment chez les groupes qui ont pu résoudre 
correctement le problème : 

F.1 . (7) Addition explicite des nombres de 
plantes des différents rangs par li
gnes ou par colonnes, du genre : 

8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 36 ' 
10+9+8+7+6+5+4+3+2+ 
1 = 55 ' 36 + 55 = 91 
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Elle peut planter 36 oignons et 55 
échalotes. Nous avons compté 
combien il y avait de colonnes en 
plus et nous avons additionné les 
deux nombres ensemble et ça fait 
le nombre de légumes. 

Bien que la question n'était pas po
sée, ce groupe a calculé le nombre 
total de plantes d'oignons et d'écha
lotes. Cette opération «supplémen
taire•• est assez fréquente, dans cha
cune des catégories de résolution . 
Nous y voyons un effet bien évident 
de contrat didactique : comme de 
nombreux énoncés de ce genre de
mandent un total, on le calcule dans 
tous les cas. 

Sur les sept solutions de ce premier 
type, on ne trouve que quatre sché
mas de l'emplacement des plantes 
(fig. 8), dont trois sont alignés seule
ment selon les diagonales, comme 
ceux du type C.2.(fig. 9). Mais les tex
tes sont clairs, à l'image du précé
dent: si le dessin n'a pas été réalisé, 
il existe dans la représentation men
tale des élèves. Ceux-ci sont capa
bles, à partir des propriétés géomé
triques du réseau, de passer au ca
dre numérique où s'effectue l'addition 
de la suite des premiers nombres. 

fig. 8 

"";:c>:y;,:;,,; __ 10 
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fig. 9 

fig.10 

F.2. (12) Comptage reposant sur une repré
sentation explicite des lignes et co
lonnes 

On retrouve ici deux manières de 
procéder, déjà observées dans les 
catégories précédentes : en tra
çant les droites passant par les ali
gnements ••horizontaux» et ••ver
ticaux» de plantes ou en qua
drillant le terrain. 

Dans les alignements, plusieurs 
groupes précisent qu ' ils ont 
compté les «carrefours•• ou les 
«croisements», comme par exem
ple : On a tiré des traits sur l'ail et 
on mis des oignons et des écha
lotes aux croisements et on les a 
comptés. Dans d'autres cas, les 
solutions précisent encore la dis
tance entre les alignements. 

17 



Les quadrillages sont plus diffici
les à réaliser car la figure originale 
laisse un espace plus grand entre 
le cadre du potager qu'entre les 
rangs, ce qui a provoqué quelques 
erreurs dans les catégories précé
dentes (fig. 6). Mais il est aussi une 
aide efficace, comme le remarque 
le groupe suivant : La nonna 
Papera era ordinata e bastato fare 
i quadretti aiutandosi con l'aglio e 
poi abbiamo contato (Grand-mère 
était ordonnée et il suffisait de faire 
les petits carrés en s'aidant avec 
l'ail et puis nous avons compté.) 

F.3. (2) Comptage reposant sur une repré
sentation des rangées parallèles 
à la diagonale du carré. 

18 

Les représentations fondées sur la 
diagonale du carré ne prennent gé
néralement en compte que cette seule 
cette direction. Les plantes ne sont 
pas alignées ••horizontalement>> ni 
«Verticalement» et il est par consé
quent difficile d'en déterminer le nom
bre par rang sans faire appel à la suite 
arithmétique des premiers nombres 
naturels. 

L.:exemple suivant révèle une erreur 
du comptage des rangs (9 rangées 
d'échalotes au lieu de 1 0), corrigée 
(inconsciemment ? ) par le fait que la 
suite doit se terminer par 1 : 
36 oignons et 8 rangées ; 55 échalo
tes et 9 rangées ; 36 + 55 = 91 légu
mes. 

Nous avons regardé les ails puis me
suré la distance entre les rangées 
d'ails. Nous avons remis cette dis
tance dans les places où la grand
mère a planté ces plantes. Puis nous 
avons compté moins un etc. C'est ces 
rangées que nous avons comptées en 
premier. (fig. 1 0) 

F.4. (3) Réponses correctes sans explica
tions 

Les règles du rallye précisent bien 
que ce n'est pas la réponse seu
lement qui compte mais sa justifi
cation. L'énoncé se termine 
d'ailleurs par la demande «expli
quez votre raisonnement>>. 

Les trois <<justifications>> regrou
pées ici, comme certaines des ty
pes précédents, se contentent de 
donner la réponse par une phrase 
du genre: 

En complétant les échalotes et les 
oignons nous avons compté com
bien il y avait d'échalotes et 
d'oignons. On a trouvé le résultat 
de 36 + 55 = 91. 

Toutes les solutions regroupées dans cette 
dernière catégorie, font apparaître claire
ment le rôle essentiel de la structure géo
métrique pour aboutir à la réponse exacte 
obtenue par addition ou par comptage, que 
nous pourrions qualifier de <<raisonné>>, par 
rapport au simple dénombrement des points 
dessinés qui apparaît dans les catégories 
précédentes (C et E) 

Remarques générales 

En raison de ses contraintes d'organisation, 
le RMT ne procure que les textes élaborés 
par les différentes classes, pour expliquer 
leurs démarches, sans offrir d'autres justifi
cations. Les maîtres peuvent avoir accès à 
des informations supplémentaires par un tra
vail approfondi avec leurs élèves sur certains 
problèmes. Si une équipes de recherche 
souhaitait poursuivre les analyses, elle de
vrait se rendre dans les classes participan
tes, très éloignées géographiquement, et 
reconstituer l'élaboration de la résolution 
d'un problème donné. Mais les procédures 
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seraient longues et coûteuses. Dans notre 
analyse, nous nous contentons des feuilles 
de réponse, en sachant pertinemment qu'il 
nous manque de précieuses informations et 
qu'il y aurait encore d'autres investigations 
à conduire sur ce problème du <<Potager de 
Grand-mère>>. C'est la raison pour laquelle 
ce dernier chapitre est intitulé <<remarques 
générales>> plutôt que <<conclusions>>. 

Premièrement, on relève l'intérêt et la va
riété des productions des élèves, malgré 
l'envie d'en savoir plus sur les conditions de 
leur élaboration, sur les représentations 
mentales qui les fondent et sur la dynami
que de leur construction. 

Deuxièmement, le problème du potager de 
Grand-mère met en évidence les relations 
étroites qu'entretiennent la géométrie et 
l'arithmétique, plus précisément le passage 
des régularités de la disposition des plantes 
à la progression arithmétique qui permet de 
calculer leur nombre. 

Troisièmement, on constate l'évolution im
portante qui se produit entre la 3e et la 4e 
année d'école primaire au plan des concepts 
d'alignement (ligne droite) de droites paral
lèles et d'équidistance. Même si nous 
n'avons pas conduit une étude statistique 
des catégories de résolution, nous consta
tons à l'évidence une réussite plus élevée 
en 4e qu'en 3e (Cat. F. réussite complète : 
18 classes de 4e sur 55 soit 33 % contre 6 
classes de 3e sur 28, soit 21%- Cat. A et B, 
incompréhension du problème : 20% en 4e 
contre 39% en 3e} . 

Quatrièmement, en conséquence des re
marques précédentes, on découvre l'intérêt 
qu'il y a à faire de la géométrie à l'école pri
maire et, en particulier, à proposer aux élè
ves des activités leur permettant de cons
truire quelques notions si évidentes qu'on 
les sous-estime ou les ignore parfois. 

Agrandissement des mosaïques de la page 44. 

Pas facile de voir des carrés dans ces mosaïques! 
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CABRidées: 

De la statique à la dynamique 

Michel Chastellain, SPES (VD) 

Voici trois énoncés d'un même problème 
«classique» : 

a) 1 Le joueur part de D, court planter un 
fanion sur la ligne d et se dirige vers 
l'arrivée A. 

Où planter le fanion pour que la dis
tance soit la plus courte ? 

60 

A 

b )2 Deux fermes sont situées du même 
côté d'un canal rectiligne, à une cer
taine distance de celui-ci. On veut 
amener l'eau du canal aux deux fer
mes à l'aide de deux conduites indé
pendantes partant d'une station de 
pompage commune située sur le ca
nal. 

Où faut-il placer la station, pour éco
nomiser au maximum sur la longueur 
des conduites ? 

CABRI - GEOMETRE 7e- Be 

c)3 On donne deux points a et b, situés 
hors d'une droite D. 

Quel est le plus court chemin de a à 
b qui passe par un point de D ? 

Au-delà de la nomenclature adoptée - sui
vant la convention retenue, les points et les 
ensembles de points sont désignés par des 
lettres majuscules ou minuscules - et des 
différents «habillages» proposés, arrêtons
nous un bref instant sur les procédures de 
résolution suivies par les élèves en fonction 
des outils dont ils disposent. 

Dans le cas d'un enseignement ••tradition
nel» - ce terme n'est pas utilisé ici d'une 
façon péjorative, mais dans l'esprit d'une 
résolution géométrique à l'aide de la règle, 
de l'équerre et du compas - les élèves con
naissent ou ne connaissent pas la solution . 
Dans le premier cas, il n'y a pas de pro
blème. Dans le second, l'expérience mon
tre que de nombreux essais successifs se 
révèlent nécessaires pour leur permettre de 
déterminer plus ou moins précisément l'em
placement adéquat. Mais un doute subsiste, 
car la position trouvée l'est grâce à une sé
rie de mesures approximatives. Quant à la 
justification, liée à la notion de ••point symé
trique», elle n'apparaît pratiquement jamais. 
A dire vrai, un tel problème laisse plus sou
vent les élèves passifs, dans une attitude 
statique. 

Ne sachant comment procéder, ils attendent 
tout simplement que le maître leur indique 
le cheminement à suivre. 

1. J.-A. Calame et F. Jaquet, MATHEMATIQUE 9, ( Ex. no 13, «Logique et raisonnement»), 
DIP NE, 1989. 

2. A. Delessert, GEOMETRIE PLANE, (Ex. no 50), Ed. SPES, 1981 . 
3. O. Burlet, GEOMETRIE, (Ex. no 6, <<Triangles isométriques••), LEP, 1989. 
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Le recours à <<Cabri-géomètre» offre, quant 
à lui, une dimension dynamique particuliè
rement réjouissante. Intéressons-nous donc 
au troisième énoncé pour observer la suc
cession des étapes vécues. 

La figure de base étant réalisée sans aucun 
problème, les élèves placent rapidement un 
point p sur la droite D, à l'aide de l'outil <<Point 
sur objet». Puis ils tracent les segments [ap] 
et [pb] dont ils obtiennent la mesure à l'aide 
de l'outil <<Mesurer» du menu ••Divers». Leur 
idée, le lecteur l'aura déjà compris, consiste 
alors à déplacer le point p pour calculer Gus
qu'à ce qu'elle soit minimale) la somme des 
mesures des deux nouveaux segments ainsi 
déterminés. 

Lorsque la précision affichée porte sur trois 
chiffres après la virgule, ce que le contrat 
didactique devrait stipuler, les élèves se trou
vent alors confrontés à une succession 
d'opérations rébarbatives et découragean
tes. Et c'est justement de cette lassitude que 
naît une nouvelle motivation, au travers de 
la <<relance» suivante: <<Comment procéde
riez-vous pour disposer immédiatement, 
après avoir déplacé le point p, de l'affichage 
d'une mesure égale à [ap] +[pb] ?» 
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Certes, l'idée ne jaillit pas immédiatement 
et il faut même parfois <<titiller» les élèves 
avant qu'une construction correcte appa
raisse: 

- tracer le cercle C (p; [pb]) (outil <<Cercle 
déf. par centre et point»); 

- tracer la droite ap (outil ••Droite passant 
par 2 points»); 

- construire le point c, intersection de la 
droite ap avec le cercle C (outil ••Inter
section de 2 objets»); 

- tracer le segment[ ac] (outil <<Segment»); 

- noter la mesure du segment [ac] (outil 
••Mesurer»). 

b 

Il ne reste plus qu'à déplacer le point p pour 
trouver, ••par lecture en temps réel», la po
sition qui engendre un segment [ac] mini
mum (dans notre cas: 6,503 cm). 

L.:observation de cette dernière figure fait 
alors apparaître l'idée d'une position dans 
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laquelle le point c est le symétrique du point 
b, par rapport à la droite O. En ce qui con
cerne la justification, il faut bien admettre 
qu'elle n'apparaît pas spontanément et c'est 
seulement la phase de synthèse qui per
met de faire émerger la notion ma
thématique sous-jacente, à savoir celle de 
«segment de droite» qui est le plus court 
chemin entre deux points. 

Même si- il est fondamental de le redire ici 
- le recours à ••Cabri-géomètre>> n'est pas 
le garant d'un apprentissage sans difficulté, 

~ 

il se révèle cependant bénéfique dans de 
nombreux cas comme celui-ci, car il favo
rise incontestablement l'autonomie d'action 
des élèves. Pour avoir vécu cette activité à 
plusieurs reprises, tant en enseignement 
«traditionnel>> qu'à l'aide du didacticiel, je 
peux témoigner de l'intérêt, des essais, des 
initiatives et finalement du plaisir que les élè
ves ont éprouvé dans une recherche effec
tuée à l'aide de l'ordinateur, par opposition 
à l'inertie, voire à la résignation, que j'ai pu 
constater lorsque le recours à cette techno
logie n'existait pas ! 

Roméo s'est follement amouraché de Juliette. Malheureusement elle se montre très réti
cente aux avances de son prétendant. 

Désireux d'épater la charmante demoiselle mais aussi de connaître ses sentiments en
vers lui, Roméo lui propose alors un jeu. 

Il demande à Juliette de penser à un nombre compris entre 0 et 7, correspondant au 
nombre d'invitations hebdomadaires qu'elle accepterait pour un souper aux chandelles en 
sa compagnie; Roméo lui demande de multiplier ce nombre par deux, puis d'ajouter 5, de 
multiplier le résultat par 50, d'additionner 1747 si elle n'a pas encore eu son anniversaire 
au cours de l'année, d'ajouter 1748 dans le cas contraire, puis finalement de retrancher 
son année de naissance. 

Roméo dit alors à Juliette qu'elle a obtenu un nombre formé de trois chiffres. Sans le lui 
dévoiler, Juliette acquiesce mais n'est que fort peu étonnée. Par contre, lorsque Roméo lui 
déclare- non pas son amour- mais que le chiffre des centaines est le nombre auquel elle 
avait pensé et que le nombre formé par les deux derniers chiffres représente l'âge de la 
jeune fille, le coeur de Juliette chavire. 

Vérone .. . 20h00 ... Trattoria "della mamma" ... 
Roméo n'a pas décliné l'invitation de Juliette ! 

Sauriez-vous expliquer ce curieux résultat ? 
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Helvétiquement vôtre 

Réponses au problème posé dans 
Math-Ecole 183, p. 26 

[ndlr]. Merci aux trois lecteurs qui nous ont en
voyé leur solution. Nous /es publions telles que 
nous les avons reçues. A leur tour elles pourront 
faire l'objet d'un débat dans nos colonnes. En 
particulier, il serait intéressant de se prononcer 
sur l'existence du point invariant d'une similitude 
et sur sa recherche, dans le cas général. 

1. Réponse reçue de Claude Danalet, 
Ecublens 

Je ne sais pas si les membres (sur le papier 
tout du moins) du comité de rédaction peu
vent répondre au problème de Jacques 
Lubczanski. De toutes façons, j'ai eu du plai
sir à essayer et je propose la démarche sui
vante pour construire le point invariant : 
(fig. 1) 

- Tracer A (Chancy - Boncourt) et son 

(fig 1) 
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Classes de 8e-9e 

image A ' ; s'il y a un point invariant sur 
ces droites, c'est à leur intersection m. 

- Tracer B (parallèle à A et passant par le 
Stelvio) et son image B'; s'il y a un point 
invariant sur ces droites, c'est à leur in
tersection n. 

- Grâce à rn et n, on peut tracer R, lieu de 
toutes les intersections des droites pa
rallèles à A et de leur image. 

- On peut reprendre la démarche avec une 
autre direction. 

- Tracer C (Stelvio - Bad Ragaz) et C'; in
tersection o. 

- Tracer D (parallèle à C et passant par 
Saignelégier) et D'; intersection p. 

- Grâce à o et p, on peut tracer S, lieu de 
toutes les intersections des droites pa
rallèles à C et de leur image. 

- Les droites R et S se croisent en q, point 
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invariant recherché. Si on souhaite s'en 
convaincre, il suffit de reprendre la dé
marche avec de nouvelles directions. 
Chaque fois apparaît le point q, intersec
tion de droites construites comme R et 
S. 

Je me réjouis de lire d'autres réponses dans 
un prochain numéro. A bientôt et merci pour 
tout le travail. 

2. Réponse de Aldo Dalla Piazza, 
Courtelary 

Voici quelques éléments de réponse concer
nant les questions que vous posez: 

- Toute composition de rotations, d'homo
théties et de translations qui ne résulte 
pas en une translation unique possède 
un point fixe unique (parce que les com
plexes forment un corps). 

(fig 2) 
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- Construire le point fixe à la règle et au 
compas est possible à partir de la don
née de deux points et de leurs images. 

- Dans le cas que vous proposez l'angle 
de rotation est 90° (dans le sens des 
aiguilles d'une montre si l'on pense la 
«petite Suisse» comme image de la 
grande) et le rapport d'homothétie est 
1/2 (dans la même hypothèse). Ces va
leurs «découlent» autant de mesures ef
fectuées dans la figure que du contexte 
préparant la question. 

- Si l'on admet ces valeurs, connaître un 
point p et son image p' suffit pour cons
truire le point fixe. Partant d'une figure 
représentant le problème résolu (fig. 2), 
on constate que le point fixe doit être le 
sommet d'un triangle rectangle 
d'hypothénuse pp' et que l'angle en p 
est caractérisé par le rapport 1 :2 (sa tan
gente vaut 1/2). De là on déduit la cons
truction décrite par la figure 3 où : 

(fig 3) 
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N est la normale en p' à la droite par p 
et p' 

rn est le milieu du segment pp' 

C est le cercle de Thalès du diamètre pp' 

C' est le cercle centré en p' de rayon p'm 

n est l'intersection (appropriée) de N et 
de C' 

D est la droite par p et n. Elle détermine 
avec la droite par pet p' l'angle caracté
risé par le rapport 1/2 

o est l'intersection de D et de C. C'est le 
point fixe cherché. 

N'ayant pas de carte de géographie sous la 
main et connaissant mal la région concer
née (au sud de l'Allemagne ou déjà en Autri
che ?), je renonce à indiquer un lieu géo
graphique proche du point fixe concerné. 

3. Réponse de Cédric lschi, Chardonnes 

Afin de déterminer le point fixe de cette corn-

(fig 4) 

a* 

MATH-ECOLE n" 184 octobre 1998 

position, je me suis donné une condition : le 
centre de rotation est confondu avec le cen
tre d'homothétie. 

Ainsi ce centre sera le point fixe. 

Puis comme on effectue une rotation de 90°, 
un angle droit a son sommet sur le point fixe, 
ainsi ce dernier appartient à un cercle de 
Thalès: 

a• est l'image de a par rotation R(o; 90°) 

a' est l'image de a• par l'homothétie 
H(o;1/2) 

Le triangle aoa' est rectangle en o, donc o 
appartient au cercle de Thalès de diamètre 
[aa']. (fig 4) 

Pour la carte de la Suisse, on choisit trois 
points géographiques (g, s, t) et leur image 
(g', s', t'); et on construit les trois cercles de 
Thalès (de diamètres [gg'], [ss'] et [tt'] qui 
se coupent en un point. C'est le point fixe 
recherché, situé dans la région de Leermos 
en Autriche. (fig 5) 

(fig 5) 
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Classes pnmaires, se et 6" ----,-- - ----

Les pentominos sont toutes les formes que 
l'on peut obtenir en juxtaposant 5 carrés. Il 
en existe 12 que l'on peut caractériser par 
des lettres de l'alphabet : 

v w z 
Des activités avec les pentominos sont pro
posées dans les moyens romands de 5ème 
année (atelier 24). Elles semblent cependant 
souvent délaissées par les enseignants, 
(mais peut-être pas par les lecteurs de Math
Ecole ... ). 

Et pourtant, l'intérêt de ce type de travail sur 
les polyminos en classe de mathématiques 
de cinquième année est évident. Cet arti
cle, fondé sur une pratique répétée, se pro
pose de le montrer. Il s'agit d'une introduc-
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D'après l'étude de J.A. Calame (1995), «Math 
5-6 .. . pas si mal!», cet atelier est «particuliè
rement apprécié>> par 34 maîtres et «remis 
en cause>> par 18 autres, sur 536 enseignants 
interrogés. 

tian à la recherche de rectangles que l'on 
peut constituer avec des pentominos diffé
rents. 

Construction de rectangles 

Après une première phase au cours de la
quelle les élèves ont répertorié les 
pentominos et découpé un exemplaire de 
chacun d'entre eux, je leur ai posé les ques
tions suivantes : 

a) Avec certains pentominos, on peut 
construire des rectangles. 
Quelles dimensions peuvent-ils avoir ? 
Notez vos solutions. 

Cette façon de lancer le problème est 
ouverte et permet facilement aux élèves 
d'entrer dans le problème, de trouver des 
réponses et de faire une ~ynthèse des ré
sultats. (Il est entendu que chaque solution 
comprend de un à douze pentominos, tous 
différents.) Une des remarques qui apparaît 
fréquemment au cours des premières cons
truction est, par exemple : «Mais c'est nor
mal que l'aire soit un multiple de cinq , puis
qu'il y a cinq carrés dans un pentomlno». 

b) Quel est le plus petit rectangle que l'on 
peut former avec plus d'un pentomino? 
Combien de solutions différentes y 
a-t-il ? 

Cette question paraît banale, mais elle per
met, au passage, une belle argumentation 
sur le fait qu'un rectangle de 2 x 5 n'est pas 
réalisable. Par exemple : <<On ne pourrait 
prendre que des pièces qui ne laissent pas 
libre un coin, comme leP ou le L, mais alors 
on ne pourrait compléter qu'avec le même 
pentomino>>. 

La réponse est un rectangle de 3 x 5 et nous 
avons répertorié 7 solutions : 
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PUF PUN PUV 

PUY PLV 

LNV LYT 

Le P a été utilisé 5 fois, le U 4 fois, le V et le 
L 3 fois , le N et le Y 2 fois et leT et le F une 
fois. 

Cela m'a permis d'enchaîner avec la ques
tion suivante : 

c) Quels pentominos ne peut-on pas utili
ser pour former un rectangle de 3 x 5 et 
pourquoi? 

Ici encore, la question conduit à une argu
mentation tout à fait accessible à des élè
ves de cet âge : 

«Le 1 n'est pas possible car il est trop long» . 
(Car son complément serait un rectangle de 
2 x 5, déjà éliminé lors des constatations 
précédentes.) 

«Le X et leZ ne sont pas possibles parce 
qu'on ne peut les mettre qu'au milieu et qu'il 
resterait la même forme de chaque côté» 
(le U pour le X et le P pour le Z). 

«Le W n'est pas possible car il ne peut res
ter que 4 cases d'un côté et 6 de l'autre». 

J'ai alors relancé l'activité avec la question : 

d) Combien de rectangles peut-on former 
en juxtaposant deux rectangles de 
3x5? 

Je m'attendais à une réponse immédiate et 
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évidente, c'est-à-dire les deux rectangles de 
3 x 10 et 5 x 6. Mais un petit futé m'a fait 
remarquer qu'avec les mêmes formes, on 
pouvait former des rectangles différents. 

Et la discussion qui a suivi a permis de met
tre en évidence deux sortes de différences 
pour un rectangle donné : 

-celles qui portent sur les diverses disposi
tions des mêmes pièces, 

- celles qui concernent l'usage de pièces 
différentes pour constituer le rectangle. 

Un débat fructueux a abouti au résultat sui
vant : 

D'une part, il y a 16 dispositions différentes 
des mêmes pièces pour chaque assemblage 
de deux rectangles donnés de 3 x 5. En 
effet, en gardant un des rectangles fixe, on 
peut juxtaposer l'autre rectangle de 4 ma
nières différentes sur chacun de ses côtés. 
(On est assuré qu'aucune de ces disposi
tions n'est identique à une autre car les as
semblages ne peuvent pas présenter de sy
métries, étant constitués de pièces toutes 
différentes.) 

D'autre part on peut juxtaposer deux des 
sept rectangles de 3 x 5 de 5 manières dif
férentes. Une façon de les dénombrer con
siste à prendre successivement tous les rec
tangles utilisant une pièce donnée (par 
exemple le P) et de leur associer tous les 
rectangles n'utilisant pas cette pièce. On 
obtient alors les 5 combinaisons suivantes : 

P, U, F - L, Y, T 
P, U, F - L, N, V 
P, U, V - L, Y, T 
P, U, N - L, Y, T 
P, U, Y - L, N, V 

On peut donc former en tout 16 · 5, c'est-à
dire 80 rectangles différents en juxtaposant 
deux rectangles de 3 x 5. 

e) Avec quelles pièces peut-on construire 
des rectangles de 4 x 5 ? 
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On ne peut pas utiliser le X pour faire un 
rectangle de 4 x 5. 
Il est là aussi intéressant de demander pour
quoi et on obtient alors des justifications du 
genre: 

«Il est beaucoup trop symétrique» , «On de
vrait utiliser deux fois le L•• ... . 

Il y a 7 solutions utilisant le 1 : ce sont celles 
du rectangle de 3 x 5 auxquelles on a juxta
posé le 1. 

Il existe des solutions utilisant le W ou le Z. 
Mais existe-t-il plusieurs solutions ? Quels 
pentominos peut-on utiliser pour construire 
un rectangle de 4 x 5 en utilisant le W ou le 
Z ? Quelles places peuvent occuper ces 
deux pièces ? 

Voici les solutions que nous avons trouvées. 

WPYL ZVLN ZVUP 

Le W ne peut être assemblé qu'avec P, Let 
Y (de différentes manières). 

Le Z est toujours utilisé avec le V. On peut 
compléter le rectangle soit avec Let N, soit 
avec Pet U. 

Il est possible de juxtaposer deux rectan
gles de 4 x 5. Voici une solution: 

f) Et peut-on construire un rectangle (carré) 
de 5 x 5? 
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Ici, on peut aussi utiliser le X. Mais peut-on 
le faire sans le U ? 

Il ne semble pas, mais l'argumentation est 
plus compliquée. 

Voici 3 carrés de 5 x 5 : 

PFXUL UYFTP ILNZV 

On peut juxtaposer les deux derniers rec
tangles de 5 x 5 pour faire un rectangle de 
10 x 5. 

Et enfin, il existe une solution du rectangle 
de 6 x 1 0 qui est la juxtaposition de deux 
rectangles de 6 x 5. La voici: 

Une fois que les élèves sont bien habitués 
à travailler avec ces formes, on peut leur 
poser des problèmes plus difficiles à résou
dre chez eux, en leur précisant que : dès 
que quelqu'un a trouvé une forme, ilia note 
et l'affiche en classe pour ses camarades. 

Ce type de gestion convient particulièrement 
à la recherche des différents rectangles 
constitués de tous les pentominos, ou à celle 
d'autres formes telles que le «pentominet» 
(Voir Mathématique, Se année). 

Pentominos sur un échiquier 

De nombreuses activités peuvent se dérou
ler sur un échiquier (carré de 8 x 8) dont les 
carrés de base sont de même dimensions 
que ceux des pentominos. 
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On peut commencer par le jeu suivant : 

g) Chaque joueur, à tour de rôle, place un 
pentomino sur l'échiquier. Celui qui ne 
peut plus en placer a perdu. 

Une fois que les élèves ont joué suffisam
ment pour commencer à élaborer une stra
tégie (faut-il jouer en premier ou non, quel
les pièces vais-je placer en premier, com
ment réagir à un coup de l'adversaire, etc.), 
on peut enchaîner avec le problème suivant, 
que l'on pourrait appeler «l'art de perdre de 
la place» : 

Une autre piste très riche consiste à: 

i) Remplir l'échiquier en laissant libre un 
carré. 

Il y a d'abord un travail pour répertorier le 
nombre de positions différentes du carré 
2 x 2 sur un échiquier 8 x 8, si on admet que 
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h) Placer certains pentominos sur l'échi
quier de manière à pouvoir en poser le 
moins possible. 

Les élèves devraient être capables de trou
ver une solution avec 6 pentominos. 

Il paraît difficile d'y arriver avec 5, mais c'est 
pourtant possible, comme le prouvent les 
deux exemples ci-dessous. 
Le premier a été donné par Martin Gardner, 
le second n'a, à notre connaissance, pas 
encore été montré. 

deux solutions obtenues par symétrie ou par 
rotation sont les mêmes. 
Voilà un problème concret d'utilisation des 
transformations géométriques ! 

Il existe dix dispositions différentes du carré 
dans l'échiquier. Nous proposons ici le ré
sultat de nos investigations. 
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Cette dernière solution avec le carré au mi
lieu de l'échiquier a en plus la propriété d'être 
séparée en deux parties isométriques. 

r:::) 

30 

Cela nous a incités à chercher d'autres so
lutions avec 4 petits carrés disposés symé
triquement sur la diagonale. 
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Voici, finalement, une recherche person
nelle, qui a pour objectif d'amener le lecteur 
à créer, lui aussi, son propre problème et 
d'essayer de le résoudre : 

j) Peut-on remplir l'échiquier avec les 
douze pentominos en laissant libre un 
rectangle de 4 x 1? 

La réponse est oui, comme le démontrent 
les dessins ci-dessous : 
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Fiches pratiques 

TRIANGLES DE NOMBRES 
Fiche pratique 184.1 

Complète les cases de ce triangle selon la 
règle de construction appliquée dans les 
premières lignes. 

Colorie en rouge les cases qui contiennent 
des multiples de 2. Tu obtiendras un joli 
motif, plein de régularités 1. 

Peux-tu deviner combien il y aura de cases 
rouges et comment elles seront disposées 
dans la ligne qui commence par 1, 24, ... ? 

Peux-tu dire aussi quelle sera la prochaine 
ligne, au-delà de 1, 24, ... où il n'y aura 
aucune case rouge ? 

Activité inspirée du livre Le Démon des Maths, de H.M. Enzensberger (Seuii/Métailié, 1998). Ouvrage 
attachant, où le lecteur a l'impression de pénétrer dans un monde mystérieux et passionnant, celui 
des nombres. A recommander à tous ceux qui ont envie de se réconcilier avec les mathématiques. 
Dans cet ouvrage, le motif obtenu est appelé «Triangle de Sierpinski», par analogie avec le «Nap
peron de Sierpinski•• à structure fractale. 
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POLYEDRES 
Fiche pratique 184. 2 

Voici le développement d'un polyèdre 1. ~as
tu déjà rencontré ? 
Pour le reconnaître, photocopie-le en deux 
exemplaires. 

Découpe-les en suivant les traits extérieurs, 
plie selon les traits intérieurs, et colle les 
parties grises. 

Tu obtiendras deux polyèdres jumeaux qui, 
placés l'un contre l'autre, en formeront un 
troisième, bien connu ! 

D'après G. Sarcone, bien conu de nos lecteurs par sa rubrique «Voyage au centre de la géomé
trie». Cette curiosité géométrique, et bien d'autres encore font l'objet d'une série de cartes postales 

mathématiques éditées par POLE/ARCHIMEDE BP 87 75622 Paris Cedex 13 

MATH-ECOLE no 184 octobre 1998 33 



Repérer les compétences des 
élèves entrant en 1 P 

Janine Cosandey, 
maîtresse d'appui à Blonay 

[ndlr]. Cet article fait suite à celui paru dans 
Math-Ecole 180 (pp. 11-12). Son auteure 
nous écrit: 

Pour alimenter votre rubrique concernant les 
mathématiques en 1 P-2P, je vous remets 
une suite (et fin!) du compte rendu «Repé
rer les compétences des élèves entrant en 
1 p , (selon ERMEL CP. pp. 49-52). J 'ai 
pensé qu'il est peut-être utile de relier la pra
tique quotidienne au contenu des pages 
tlïéoriques (jaunes) des moyens d'enseigne
ment romands. Je ne sais plus qui a dit «Rien 
n'est plus pratique qu'une bonne théorie!». 
Encore faut-il/a consulter! 

Voici le dernier test proposé à la volée de 
69 élèves entrant en 1 P, à la fin du mois 
d'août. C'est une opération d'addition1 , à 
trois niveaux. Il est suivi du compte rendu 
des résultats obtenus. 

1. Je montre 2 noix dans ma main gauche. 
Combien ici ? et je referme. Puis je mon
tre 3 noix dans ma main droite. Combien 
ici ? Puis je joins mes deux mains et, en 
secouant : Et combien ici ? 

2. Sur une boîte d'allumettes sont collés 
d'un côté 6 gros points noirs, de l'autre 
côté 3 gros points noirs. Je montre un 

1 Voir à ce propos «Apprentissage et enseigne
ment des mathématiques, commentaires di
dactiques sur les moyens d'enseignement 
pour les degrés 1 à 4 de l'école primaire••, 
chapitre «Du comptage au calcul••, pp. 78-
79, COROME 1997. 
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Mathématiques 1 P-4P 

côté. Combien ? Et l'autre : Combien ici ? 
Puis je pose la boîte sur la tranche (à 
disposition de l'élève). Et en tout? 

1 ~ 

3. Idem, avec respectivement 8 points et 5 
points. 

Voici les résultats de la volée de 69 élèves : 

1. Pour les noix : 
20 élèves répondent spontanément 5, 
24 trouvent 5 dans la tête, 
12 trouvent 5 à l'aide des doigts, 
11 se trompent et disent 4, ou 6, ou 10, 
2 ne peuvent pas savoir (puisque c'est 
caché!). 

2. Pour l'addition de 6 points et 3 points : 
18 élèves trouvent 9 avec les doigts, 
19 élèves trouvent 9 dans la tête, 
7 élèves recomptent les deux côtés de 
la boîte, 
19 se trompent, 
5 ne savent pas. 

3. Pour l'addition de 8 points et 5 points : 
6 élèves trouvent 13 avec les doigts, 
8 élèves trouvent 13 dans la tête, 
6 élèves recomptent sur la boîte, 
18 élèves se trompent, 
31 élèves ne répondent pas parce que 
c'est trop difficile. 
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Le test de niveau 2 et 3 a été proposé à 
nouveau en février (5 mois plus tard) à une 
classe de 17 élèves. 

2. 13 élèves annoncent 9, soit en 
surcomptant sur les doigts ou dans le 
tête, soit en retournant la boîte (3 élè
ves), 
3 élèves trouvent 19, 
1 élève ne peut pas trouver le total. 

3 . Chacun des 17 élèves a employé le 
même procédé que précédemment. La 
même élève que précédemment ne 
trouve pas le total. 
12 élèves ont trouvé 13, 
1 élève a trouvé 11 , 

2 élèves ont trouvé 12, 
1 élève a trouvé 14. 

On voit donc monter en flèche le pourcen
tage de bonnes réponses. En outre, les en
fants sont souvent capables de rendre 
compte de leur procédé. Par exemple, ceux 
qui recomptent tout sur les doigts expliquent 
comment ils maîtrisent le tait de manquer 
de doigts. Ceux qui surcomptent disent : «je 
garde le huit dans ma tête», et rajoutent le 
cinq en s'aidant des doigts. Une petite fille 
est en deçà, qui ne peut concevoir la somme 
de deux collections non réunies sous ses 
yeux. Certains, par contre, sont déjà au-delà, 
qui font la somme de tête très rapidement. 

liibri che presentano problemi relativi a competizioni matematiche sono numerosi soprattutto 
in lingua francese (si veda pagina 3 della copertina). Eccone uno in lingua italiana. 

Dalla presentazione: Questo volumetto è rivolto ai bambini, ai ragazzi, ai /oro genitori, agli 
insegnanti. 

Ma come? Ancora un altro libro di matematica? 

E perché no? Se la matematica diventa un gioco1 una sfida, una creazione personale. 
Non cl sono «più bravi•> e <<'meno bravi>>. Ogniproblema proposto in questo volumetto puà 
essere risolto ln tan ti modo diversi. Ognuno troverà una sua personale, originale strategia. 
Risolvere un problema significa. dlventare /'attore principale di un'attività di ricerca. 

La prima parte del volumetto propane i testi di 75 problemi sceltl tra le cinque prime edizioni 
del Rally Matematioo Transalpine (con nuove iliustrazioni in colore) . La seconda ne riporta 
le soluzionl, con moiti dettagli sulle procedure. Questa raccolta di problemi puà anche 
essere inserita nell 'attività didattica del seconda cielo di souota elementare e della scuola 
media. 

Gli insegnantl interessati troveranno, nella terza parte del volumetto, un'analisi dldattica di 
alcuni problemi e una lora possibile cc::~llocazione currioulare, nonché strategie rlsolutive di 
allievi a sua tempo impegnati ln quello che va sotto il nome di Rally Matematico Transalpin o. 
l:ultima parte, infine, propane una classificazione dei problemi seconda terni generali, 
concetti e nozioni della matematica. 

(96 pagine, formata 17 x 24. Vendita perla Svizzera da Math-Ecole (vede pagina 3 di copertina) o 
direttamente in libreria (9500 LIT.). lndirizzo : Edizione il Capitello, via Sansovino 243/22/R 1 -
10151 Torino, telefono0114513611. 

MAll-I+CUL[ n· i8tJ octo!Jio ·I!.JDa 



Didactique des mathématiques 
et enseignement des mathémati
ques à l'université 

André Scheibler, Aigle 

Introduction 

Au cours de l'année académique 1997-1998, 
nous avons eu le plaisir de conduire une re
cherche à l'Institut de mathématiques de 
l'Université de Lausanne intitulée : apport 
de la didactique aux études de mathémati
ques. Les professeurs Oscar Burlet et Henri 
Joris, ainsi que les professeurs John Steinig 
et François Conne, de l'Université de Ge
nève, y participaient. t..:étude de phénomè
nes d'enseignement à ce niveau là est rare, 
du moins en Suisse, et vaut donc la peine 
d'être soulignée. 

Objectifs du projet 

Fondamentalement, il y a à la base du pro
jet le souhait de quelques professeurs d'in
nover dans l'enseignement des mathéma
tiques au niveau universitaire. Comment y 
associer la didactique ? De manière très ré
sumée, le projet cherche à répondre aux 
deux questions suivantes : 

1) Comment la didactique des mathémati
ques (ci-dessous DOM) peut-elle être as
sociée à une expérience d'innovation de 
l'enseignement des mathématiques à 
l'Institut (ci-dessous IMA)? Autrement dit : 
quel est l'apport de la DOM aux études 
de mathématiques ? 

2) Est-ce possible d'offrir aux étudiants une 
double sensibilisation : la première 
comme une simple prise de conscience 
de l'existence de la DOM, et la seconde 
de vivre une réflexion personnelle sur sa 
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manière d'apprendre, ou de fonctionner 
en tant qu'acteur d'un dispositif de trans
mission de savoirs mathématiques ? 

Point de départ 

Ce projet est le fruit de multiples activités 
partagées par les initiants, dans différents 
cadres comme feu le Centre Vaudois pour 
l'Enseignement Mathématique, la formation 
continue des enseignants, et la recherche 
en DOM. Nous n'en ferons pas une descrip
tion détaillée ici. Nous nous contenterons 
d'en rappeler un acte, la mise en place à 
I'IMA, en 1995, d'un séminaire appelé «ma
thématiques - didactique des mathémati
ques» . Ce séminaire, décrit ci-dessous, a 
mis en évidence certains problèmes, que le 
projet reprend. 

C'est dans cette optique que la collabora
tion suivante a été établie : à la suite d'un 
cours donné par les professeurs Oscar 
Burlet et Marc Burger, en 3e année de l'Ins
titut de mathématiques, un séminaire est 
organisé. Le cours porte sur l'analyse fonc
tionnelle et la géométrie différentielle, tout 
particulièrement la topologie des formes dif
férentielles et la cohomologie de De Rham. 
Le séminaire est fait d'une suite d'exercices 
que les étudiants préparent par groupe de 
deux, et présentent à leurs camarades. Cha
que exercice se prête à une <<concrétisa
tion», une modélisation dont les manipula
tions fournissent des conjectures, qu 'il con
vient alors de consolider à l'aide de la théo
rie. Tous les exercices sont accompagnés 
d'une référence théorique, et certains exer
cices d'indications. (Rapport «Présence de 
la didactique des mathématiques dans un 
institut de mathématiques, Scheibler 1995). 

Il apparaîtra dans l'analyse de ce séminaire 
deux positions opposées entre étudiants et 
professeurs : 
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Les professeurs diront : 

il faudrait faire plus de séminaires comme 
celui-ci, viser une variété de présentations 
du même sujet, oser se tromper, poser une 
question même idiote, interrompre les pré
sentateurs tant que l'on n'a pas compris, ne 
pas se soucier de ccfinir», ou de faire le tour 
du sujet. L'Important est de débattre pour 
comprendre, de créer des images, de se 
stimuler par des modéHsations diverses, de 
présenter ouvertement ce qui est la base de 
l'activité des matllématiques. «Lorsque des 
chercheurs en mathématiques se rencon
trent et échangent, ils disent beaucoup d'ab
surdités». 

Les étudiants diront plutôt : 

nous souhaitons ne pas être interrompus, 
nous nous sentons jugés, évalués, nous 
n'avons pas le droit de nous tromper, la pré
paration d'un tel séminaire, juste après le 
cours, est très Jourde, il est frustrant de se 
retrouver face aux professeurs qui jonglent 
avec les objets mathématiques, mais qui ne 
laissent pas les étudiants jongler eux-mê
mes. 

t.:objectif des professeurs était de créer un 
espace de recherche, avec ses caractéristi
ques d'essais, d'erreurs, de débats, dont le 
but n'était pas prioritairement la maÎtrise des 
concepts mathématiques, mais de leur don
ner de la vie, du sens, des raisons d'être. 
Mais tout au long du séminaire, les étudiants 
se sont efforcés d'échapper à cet espace 
pour lui substituer un lieu d'exposés du sa
voir savant, qui doit être débarrassé de toute 
erreur, de toute impet1ection possible. D'où 
vient donc cet antagonisme ? Un professeur 
dira : c'est le fruit de l'école obligatoire et du 
gymnase! On leur assène des savoirs dont 
le seul sens qu'ils saisissent est de les maÎ
triser. 

Comme d'autres certainement avant eux, 
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O. Burlet et M. Burger tentaient par ce sé
minaire une innovation dans l'Institut, pour 
y apporter des prestations supplémentaires. 
Cette démarche a donc mis en évidence un 
problème : alors que les professeurs sou
haitaient innover, mettant ainsi en place un 
nouveau contrat, les étudiants fonctionnaient 
selon un autre contrat, vraisemblablement 
celui qui sous-tendait les cours habituels. 
D'où la rupture. Notre recherche tente 
d'avancer sur cette question. 

Description du projet 

Les activités suivantes ont été mises en 
place en parallèle : 

* Observation de deux cours de mathéma
tiques et séances d'exercices donnés à 
I'IMA; un cours d'analyse 2e année, obli
gatoire, suivi par des étudiants de l'Uni
versité et de I'EPFL (Pr. Burlet), et un 
cours sur les systèmes dynamiques, 3e 
année (Pr. Joris). 

* Observation d'un séminaire de formation 
continue donné à la section mathémati
que de l'Université de Genève par le Pr. 
Steinig, et destiné à tous les enseignants 
ayant une licence en mathématiques; le 
cours porte sur quelques chapitres de la 
théorie des nombres. 

* Interviews divers, des professeurs, des 
étudiants, des assistants. 

* Mise en place et observation de quatre 
séminaires d'un jour et demi, destiné aux 
étudiants de I'IMA : 

1er séminaire : des situations sont propo
sées aux étudiants, selon la technique des 
situations développée au Service de la Re
cherche pédagogique de Genève puis par 
le Centre Vaudois pour l'Enseignement Ma
thématique. Il s'agit de problèmes dans les
quels l'étudiant peut entrer, mais sans que 
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l'on puisse dire a priori à quelles mathéma
tiques il fera certainement appel, ni jusqu'où 
il est possible d'aller. 

2e et 3e séminaires : ces deux séminaires 
sont des séminaires conduits; c'est-à-dire 
que le professeur veut faire avancer la con
naissance des étudiants sur un sujet bien 
défini, mais d'une manière qui les active très 
concrètement. Le 2e séminaire portera sur 
la théorie des nombres, abordée par des pro
blèmes, le 3e séminaire sur la géométrie dif
férentielle par le biais d'expérimentations sur 
des développements et surfaces. 

Le 4e séminaire est conduit par les étu
diants eux-mêmes, sur des problèmes qui 
leurs ont été proposés dès le 1er séminaire, 
et dont ils ont à présenter l'étude. Mais cette 
présentation s'inspirera des démarches 
adoptées dans les séminaires précédents 
et ne pourra pas être essentiellement ma
gistrale. Il faudra donc considérer non seu
lement la matière, mais aussi la meilleure 
façon de la faire passer. 

Observations et analyses 

Les cours de mathématiques 

Ces cours sont donnés de façon magistrale. 
Bien qu'ils se distinguent par leurs conte
nus et les conditions dans lesquels ils sont 
présentés, leurs caractéristiques et surtout 
les effets qu'ils ont sur les rapports aux sa
voirs des étudiants sont assez semblables. 
Nous renvoyons le lecteur soucieux d'une 
description plus détaillée au rapport entier1• 

Décrivons ici l'un de ces effets. 

Le discours formel est une nécessité en 
mathématiques. Il est l'expression de lamé-
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Institut de mathématiques de l'Université de 
Lausanne, apport de la didactique aux étu
des de mathématiques, rapport final, juin 
1998. 

thode axiomatique et du principe d'abstrac
tion. Il a aussi une autre vertu, non négli
geable. Selon Jean-Pierre Bourguignon : 
"il permet de faire un enseignement extrê
mement rapide, spécialement à l'Université. 
Cela permet d'amener très vite des étudiants 
qui travaillent bien au front de taille de la 
théotie. Si vous attendez qu'une familiarité 
avec beaucoup de notions soit acquise, vous 
allez avoir besoin de beaucoup plus de 
temps pour arriver à ce niveau. Il n'y a donc 
pas de doute que la généralisation de la 
méthode axiomatique a joué un rôle impor
tant dans l'explosion des connaissances ma
thématiques de ce siècle et dans le fait qu'on 
ait pu former aussi vite autant de mathéma
ticiens•• . 

Le cours magistral, exposé du discours for
mel, est donc ce que donne à voir le profes
seur, donc l'institution, de ses rapports au 
savoir. Le professeur a rencontré les objets 
de savoir à travers une longue maturation 
(faire des mathématiques) dont il ne livre 
rien, il a dû lui-même en tester leur carac
tère idoine, c'est-à-dire : 

- leur objectivité, par échanges avec 
d'autres savants, directement ou par l'in
termédiaire de publications, soit le fait de 
reconnaître chez d'autres des rapports au 
savoir qui lui étaient jusque là personnels; 

- leur adéquation à un champ de problè
mes auxquels ces savoirs s'appliquent, 
champ qu 'il peut décrire, remodeler, 
agrandir; 

- leur rattachement à d'autres savoirs, ou 
à des savoirs parallèles , anciens ou 
même futurs. 

Le contrat qu'il souhaite instaurer devrait 
provoquer chez ses étudiants les mêmes 
rapports, ou des rapports semblables, con
cernant le même savoir, et qui vont évoluer 
comme l'ont fait les siens vers les mêmes 
caractéristiques. Lorsque le professeur choi-
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sit, pour présenter sa matière, le cours ma
gistral avec séances d'exercices, alors l'étu
diant ne rencontre le savoir que strictement 
dans le discours du professeur. ~économie 
de cet exposé, son formalisme, son abstrac
tion s'affichent alors comme des caractères 
idoines au rapport institutionnel. Toute per
sonnalisation, toute contextualisation sur le 
terrain de ses connaissances, donc de ses 
rapports privés, tout recours à l'intuition sont 
alors des actes que l'on ne montre pas. En 
revanche, il est possible de faire sien le dis
cours formel, de l'exposer et de garder soi
gneusement pour soi tout rapport privé. C'est 
cette performance que vont viser les étu
diants, comme réponse supposée attendue 
de leur apprentissage des mathématiques. 

On le constate, le contrat engendré par le 
cours magistral entraîne une dérive dans 
l'évolution des rapports personnels de l'étu
diant, que rien dans ce contrat ne permettra 
de contrôler. Si le professeur veut le faire, 
ce qu'il souhaite ici, il faudra provoquer la 
rupture, par une intervention évidemment 
hors du champ délimité par le cours magis
tral, ce qui sera certainement vécu comme 
surprenant par les étudiants (vous voulez 
nous piéger, vous qui jonglez avec le sa
voir!). C'est une rupture de cette nature qui 
apparaissait dans le séminaire Burlet-Burger 
cité en préambule. Innover consiste donc à 
donner suite à cette rupture, par une nou
velle négociation du contrat. C'est l'objectif 
des séminaires. 

Ce prolongement que va ainsi montrer l'ins
titution , par des pratiques hors du champ 
institutionnel couvert par le cours magistral, 
est bien ce que visent les inltlants. Il devrait 
atténuer la dérive présentée ci-dessus. 

Le séminaire sur la théorie des nombres 

Chaque séance (six de 1 h30) se déroule se
lon le schéma suivant : résolution de pro
blèmes distribués par J. Steinig sur le mo
ment ou à la fin de la séance précédente; 
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pratiquement toutes les résolutions propo
sées par les participants, et il y en a tou
jours, sont notées au tableau ~ar le profes
seur, sous dictée des «solutlonneurs ». 
M. Steinig pose quelques questions, de
mande quelques précisions afin que la so
lution présentée au tableau soit rigoureuse. 
Il distribue ensuite une solution qu'il a rédi
gée lui-même, ainsi que les éléments théo
riques concernés. Ces documents sont ac
compagnés de brefs commentaires, mais ne 
font pas l'objet d'une étude approfondie. Un 
ou deux nouveaux problèmes sont propo
sés et le même processus se répète. 

Les participants apprécient visiblement la 
formule. Tous s'activent à résoudre les pro
blèmes proposés, pendant et entre les cours, 
ils se font un point d'honneur d'amener des 
solutions, au moins partiel les. Ils posent des 
questions, à propos de la théorie des nom
bres, émettent des hypothèses, tentent 
d autres formulations de certains théorèmes 
ou conjectures. 

On le constate, ce que montrent les partici
pants de leurs rapports au savoir est très 
différent que dans les cours magistraux. Ils 
résolvent allègrement les exercices, se trom
pent ou proposent des pistes originales, 
conjecturent. Certes, le public et les contrain
tes, de même que le contrat, sont très diffé
rents. La même personne, placée dans les 
deux contextes, cours magistral et sémi
naire, agit très différemment. J. Steinig nous 
rapporte l'anecdote suivante : un de ses étu
diants renâcle à faire les exercices du cours 
d'analyse combinatoire (contexte magistral) 
et les fait avec plaisir dans le séminaire de 
théorie des nombres ! 

Les quatre séminaires 

Là aussi , le lecteur Intéressé ira rechercher 
une description détaillée des contenus et dé
roulements dans le rapport entier. Nous n'en 
donnerons ici que quelques éléments qui 
ressortent de l'analyse de l'ensemble des 
séminaires. 

39 



* Les étudiants ont marqué une réelle sur
prise, une découverte même, à être con
frontés à des problèmes concrets, 
comme une démarche tout à fait oppo
sée à ce qu'ils ont l'habitude de faire. Ils 
ont distingué ••faire des mathématiques» 
et appliquer le résultat d'une théorie. 

«Il n'y a rien à démontrer, ça m'énerve!» 
(entendu deux fois au début du 1er sé
minaire). 
"Dans fe cours, if ne faut jamais trouver 
quelque chose; heureusement, ce serait 
trop difficile. Cela m'inquiète même que 
dans fe cours, il n'y ait pas quelque chose 
à prouver; c'est une sécurité que l'on a 
pas ici» . Citation d'un étudiant du sémi
naire. 

* Les étudiants vont faire des conjectures, 
poser de nouveaux problèmes comme 
réponses aux premiers, confronter diffé
rentes approches. 

«C'est aussi faire des maths» dira l'un. 
<<C'est peut-être plus fortement des 
maths ici. Il y a plus de raisonnement et 
de recherche. Alors que les exercices 
que nous avons habitue{{ement corres
pondent à tel ou tel chapitre, tel ou tel 
théorème. fei, if faut chercher». 

* Ils ont mesuré toute la difficulté à faire 
comprendre aux autres ce qu'ils avaient 
compris, les autres n'ayant pas fait le 
même travail de recherche qu'eux. Par 
rapport à un cours, tous ont le même 
passé. 

<<On s'habitue à fa complexité d'un pro
blème; ce qui nous paraÎt évident peut 
être un véritable obstacle pour l'autre». 

* Dans le même registre, ils ont également 
mesuré la difficulté d'entendre l'autre, de 
faire avec ses idées et ses propositions. 

<<Je pensais faire quelque chose des so-
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lutions de David. Je n'y suis pas toujours 
parvenu, je n'avais pas envisagé le pro
blème comme cela, je n'avais pas assez 
de recul». 

* Ils ont constaté qu'il était possible de ré
soudre des problèmes sans maîtriser a 
priori toute la théorie concernée; c'en 
était même une bonne approche. 
<<Je préfère cette méthode à fa copie du 
cours; reste bien sûr à faire après coup 
fa lecture de la théorie, pour bien com
prendre les théorèmes et les démonstra
tions». 

* Ils ont perçu un autre éclairage d'une 
théorie formelle. 

«Lorsque l'on reçoit une série de défini
tions au début d'un cours, on ne com
prend pas vraiment comment ifs ont éta
bli que c'est ce qu'if fallait écrire pour que 
ça marche; ifs ont cherché, rencontré les 
difficultés et ils ont adapté les définitions; 
on ne voit plus les difficultés. En partant 
de définitions proches de l'intuition, c'est 
évidemment plus difficile, if y aura des 
obstacles. En topologie, on ne voit pas 
au début l'intérêt de définitions si formel
les. Pourtant, y en a tout plein». 

Un autre contrat didactique a nettement 
montré dans ces séminaires le bout de son 
nez. Même si les étudiants ont dans leurs 
démarches parfois fonctionné sur la lancée 
du contrat «Cours magistral••, comme par
fois les professeurs d'ailleurs, d'autres rap
ports au savoir sont apparus, au travers de 
l'action de faire des mathématiques, et d'en 
faire une composante, que de les faire com
prendre aux autres. 

Conclusions 

La DOM et les mathématiques ont une in
tersection non vide. Sans communication, 
sans diffusion du savoir, sans moyens pour 
faire comprendre ses objets de pensée à 
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l'autre, mathématicien ou non, les mathé
matiques n'existent tout simplement pas. 
Cette diffusion est justement ce qu'étudie la 
DDM. Le présent rapport en est un exemple 
et en montre certains effets. Sur ce plan, 
nous ne pouvons que souhaiter l'intérêt de 
I'IMA pour de telles collaborations. 

D'autre part, il y a dans les actes de diffu
sion du savoir mathématique des phénomè
nes qui mettent en jeu des objets mathéma
tiques. Prenons un exemple provenant du 
problème de la clothoïde, proposé lors du 
4e séminaire. La caractéristique physique 
qui définit cette courbe engendre sa pro
priété de proportionnalité entre courbure et 
abscisse curviligne (chemin parcouru). Mais 
comment la traduire, l'abscisse curviligne 
n'étant pas trivialement accessible, pour éta
blir l'équation cartésienne ou paramétrique 
de la courbe ? 

La difficulté donne du sens au concept et 
éclaire l'apparition des intégrales définies 
proposées comme équations paramé
triques, si elles ne les établit. Encore faut-il 
ne pas passer à côté de cet éclairage, ce 
qui c'est produit dans le séminaire : les ani
mateurs, qui avaient à transmettre du sa
voir sur la clothoïde, en ont parachuté d'en
trée les équations paramétriques, ce qui a 
entraîné l'incompréhension d'un étudiant (et 
peut-être de tous) concernant un quelcon
que rapport avec la courbure. 

L.:enseignement des mathématiques four
mille de phénomènes de ce type. La DOM 
les étudie. 

Enfin, un dernier apport que nous considé
rons comme accessoire, mais qui n'est pas 
à négliger : pour l'étudiant, la mise en évi
dence de phénomènes didactiques au cours 
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de son apprentissage des mathématiques 
pourra constituer un bagage particulière
ment consistant s'il se destine à l'enseigne
ment. 

Suites du projet 

L.:étudiant qui apprend des mathématiques, 
et I'IMA se présente comme un lieu pour ce 
faire , doit faire des mathématiques. Si nous 
admettons que I'IMA s'en porte garant, ille 
donne à voir dans son contrat institutionnel. 
Que signifie faire des mathématiques, com
ment faire des mathématiques, comment 
faire comprendre ce que l'on fait, ces ques
tions didactiques deviennent alors fonda
mentales, l'étudiant intègre des observations 
sur son propre fonctionnement comme une 
des dimensions des mathématiques. 

Il acquiert donc aussi, comme des objets 
mathématiques, des aptitudes à communi
quer sa pensée, à montrer les modèles qui 
lui fournissent des questions, des conjectu
res, des analogies. Ce sont ces aptitudes 
dont parle O. Burlet dans une demande qu'i l 
a plusieùrs fols formulée: «Ce serait tout de 
même utile que nos étudiants apprennent à 
présenter leurs recherches devant un audi
toire». 

Le dispositif testé a permis aux étudiants 
d'exprimer des questions d'ordre mathéma
tique, mais aussi d'apprentissage, la lecture 
des divers interviews effectués le montre. 
Une ouverture est donc possible par ce biais
là, et de nouvelles expérimentations sont 
nécessaires pour développer notre hypo
thèse, c'est dans ce sens que vont les pro
positions que nous faisons à la fin de notre 
rapport. Celles-ci seront étudiées dans le 
courant de l'année 1998-1999, et nous es
pérons qu'une suite pourra être donnée à 
cette recherche. 
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Voyage au centre de 
la géométrie (suite) 

~----o-----------Secondaire 1 

Le puzzle, un outil didactique au 
service des maths 
G. Sarcone & M.J. Waeber 

<<Dant sustentacula casum». 
Les soutiens causent la chute 

L'acquis, sans la pratique et la connaissance 
du milieu, est un fardeau inutile qui conduit 
parfois à des impasses. Il arrive qu'une for
mule appliquée à une situation précise, non 
seulement ne résoud pas le problème, mais 
de plus, CONSTITUE le problème! Sans 
vouloir faire un autodafé des livres de ma
thématiques, il faut toutefois apprendre à se 
"méfier" des formules toutes faites et privi
légier l'expérimentation (en anglais: «hands
on experiences•• ). 

Les puzzles de dissection ont l'avantage de 
nous offrir une vue en coupe (c'est le cas de 
le dire) des formules qui régissent les for
mes. Après vous avoir présenté dans Math
Ecole no. 183 quelques métamorphoses 
géométriques de triangles équilatéraux, 
poursuivons notre voyage dans le monde 
des dissections, en prenant le carré comme 
sujet et moyen de découverte. 

Les exercices que nous vous proposons 
dans ces pages doivent être adaptés au ni
veau de chaque classe. L'élève sera libre 
de pouvoir interagir sur les formes qui lui sont 
imposées. Votre objectif, si l'expérience vous 
tente, sera d'observer de quelle façon il uti
lisera son acquis et de le guider dans sa 
recherche. C'est un peu comme chiner dans 
la brocante des mathématiques et, par le 
biais d'un "objet" géométrique étonnant ou 
insolite, redécouvrir sous un jour nouveau 
des formules "oubliées". 

Il faut, cependant, garder à l'esprit que 
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"expérience" est également synonyme de 
précision, rigueur et patience. Les erreurs 
sont souhaitées, car elles font parties de 
l'aiguillage qui mène au résultat. .. 

Coupes au carré pour toute la classe 

Couper un carré en 4 
Comment découper 2 différents carrés de 
sorte qu'en réassemblant leurs pièces (maxi
mum 5) l'on obtient un nouveau carré, sans 
besoin de baguette magique? Grâce au pro
cédé que nous avons baptisé «méthode de 
la croix», cela devient un jeu d'enfant. 

Mise en place 

a) En vous aidant des grillages, dessinez 
un grand carré sur une feuille quadrillée 
(fig . 1 ), puis, demandez à un élève de 
dessiner un carré plus petit (fig. 2). Main
tenant vous pouvez dire à votre élève que 
vous découperez ces 2 carrés, en moins 
d'une minute et sans les mesurer, en 4 
pièces qui, réassemblées convenable
ment, formeront un carré plus grand. 

Commençons ... 

b) Redessinez les deux carrés mais en les 
disposant selon la fig. 3), le plus petit 
carré doit être représenté deux fois, sur 
deux côtés du plus grand. 

c) Tirez deux perpendiculaires selon poin
tillés de la fig. 4.a) de la page suivante. 
Pour ce faire , il existe de nombreuses 
variantes, le but, toutefois, est de décou
per le carré en moins de pièces possi
bles. 

d) Enfin, découpez votre puzzle selon les 
exemples de la fig. 4.b) et 4.c). Etonnant 
n'est-ce pas? La fig. 5) vous montre un 
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développement intéressant du procédé, 
quoiqu'un tantinet plus laborieux. Si vous 
souhaitez garder votre découpage, vous 
pouvez coller votre dessin sur du carton 
fort avant de le découper. 

1}0 D 
2) 

3) [b 
ces qui, une fois rassemblées formeront 
cette fois-ci un nouveau rectangle. 

Vous pouvez vous aider comme auparavant 
d'une feuille quadrillée. La mise en place et 
l'exécution restent les mêmes. 

3 variantes 

Découpes en deux coups de cuillère à pot R R 
Variantes ~ ~ 

4a ~ ~ Découpe et assemblage d'une variante 

~~§ 

Méthode généralisée au rectangle 

Couper un rectangle en 4 

Nous pouvons utiliser la même méthode de 
la croix pour découper deux rectangles sem
blables (fig. 6) en un nombre minimal de piè-
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Un jeu de dissection pour votre classe 

Observer, réorganiser des formes 

Les 4 quadrilatères qui forment le carré de 
la fig. 5) de la page précédente nous ont 
inspiré un petit exercice de visualisation 
géométrique. Demandez à vos élèves de 
découper dans du carton fort les dix formes 
du diagramme ci-dessous (6 quadrilatères 
convexes, 2 carrés, 2 rectangles). Puis, de
mandez-leur de former un rectangle en choi
sissant uniquement 9 des dix pièces. Cet 
exercice ne posera pas trop de problèmes 
(fig. 7.a}, le plus dur restant à faire .. . De
mandez-leur, enfin, de former un carré par
fait avec 9 des dix pièces (pas forcément 
les mêmes). Là, il y a une petite astuce! (il 
existe plusieurs solutions, voir fig . 7.b}; en 
effet, il est impossible de former un carré 
parfait sans "trous" .. . 
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DO 

Solutions 

7.a) 7.b) carrés, configurations possibles 

a b h 
t-

c j d 

g 

' 
. 

Observer, réorganiser des formes: formules 
Vous pouvez poursuivre le travail de recher
che en demandant à vos élèves de trouver 
les autres propriétés des quadrilatères par
ticuliers de la page précédente (nous avons 
inventé un nom pour ces polygones: 
«scutellogrammes» ). Le but, ici, est d'ap
prendre à regarder et à découvrir par ses 
propres moyens, sans contraintes, un "ob
jet'' géométrique nouveau. Cela permet aux 
élèves de mettre en pratique leurs acquis 
ET leur inventivité. 

Propriétés remarquables du scutellogramme 

0 
<)a+ Ill= 180' 

A= (a+ b)2/4 c2 = (a2 + b2)/2 
Si la - bi = 1 ,A = 4c2 

- 1 

Question subsidiaire: existe-t-il des 
scutellogrammes ayant pour a, b et c des 
entiers? Grâce aux équations de Pell, nous 
pouvons trouver les valeurs suivantes: a=1, 
b=7, et c=5. A vous de trouver la suite ... 
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Pas facile de voir des carrés dans ces mo
saïques ! (voir agrandissement en p. 19) 

Observer, réorganiser des formes: pavages 
Les pavages, appelés «tessellatlons» en 
anglais, sont l'expression la plus ancienne 
du sens géométrique de l'homme. Réalisez 
des patrons du scutellogramme ci -dessus 
et demandez à vos élèves de recouvrir avec 
ces motifs une surface en faisant en sorte 
que les figures géométriques s'imbriquent 
parfaitement. Il existe une multitude de so
lutions (voir ci-dessous); pour mieux mettre 
en évidence le jeu de construction, colorez 
les formes alternativement en noir et blanc. 
Translation, symétrie et rotation sont les 
maîtres-mots de cet exercice. 

Pour clore 

Terminons cette rubrique en présentant, 
comme à l'accoutumée, des curiosités géo
métriques. En restant dans le sujet du carré, 
vous trouverez ci-dessous (fig. 8) une façon 
originale d'en découper un de sorte que l'on 
puisse, en rassemblant diffé remment ses 
pièces, y Inclure le petit carré annexe. Plus 
bas, se trouvent des Illusions d'optique réa
lisées uniquement avec des carrés! La fig . 
9 .a), une de mes inventions nommée 
<<checkerboarded slats illusion», tend à nous 
faire croire que les lattes en damier sont 
convexes, alors qu'elles sont parfaitement 
droites et parallèles ... Si vous regardez at
tentivement la fig. 9.b), vous aurez l'impres
sion que les rangées composées de carrés 
alternativement noirs et blancs ne sont pas 
parallèles. Enfin, la fig. 9.c) nous donne une 
impression de chaos lorsqu'on la regarde à 
une certaine distance. Pourtant, ce ne sont 
que de gentils petits carrés bien rangés ... 
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Carrément trompeur ... 
Illusions hypnotiques (voir p. 48} 

9.a) 

9.c) 

.--.··-..... ,_ .... ............ 

............ ! ......... --. ... 
~----.,..1 . ~. '+'• 9.b) 

• • 
• • • • 
• • • • 

• • • • • • • • • • • ;~ 
~&:< • • • 

• • •· • .. ~ ~ •· 
Encore des curiosités géométriques 

Dans la revue Math-Ecole no.183, nous 
avons traité de dissections de triangles équi
latéraux. Nous vous proposons deux ajouts 
intéressants: la fig . 1 0) nous montre la ma
nière la plus élégante de découper un trian
gle en un nombre minimal de pièces qui per
mettront également de former un hexagone. 
Les exemples de la fig. 11) nous ont été en
voyés par un spécialiste de "tessellations", 
M. A. Crampton(©), de Manchester UK. Qui 
a dit que la mayonnaise ne prenait pas avec 
la géométrie? 

-.d' 
'· .. 

10) 
---, 

··-. · .. 
LI ···· .. / \ ·· .. 

·•. iJ .. ··. ··, 
· .. 1 ·· ... -~ ...::.., - ·· .. f if'.. ~ 

- -
1 •. 

1/.1 t.l 1,1 -~ 
1- ....,_ -·· .. ··,;; = ::-7 i{-~ 1 1\. -

···j, l 
:·-:;- ..:,_ 

··.,, .,;:._ - 1 
,_ 

~ \ ·~'\-,_ 
1--

· ·~ 

t Fk 'S-- .....-~ 1- 1--~1 ~ ~ '\ 

h/2 · .. 

1 6 -r····· ... 
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Valeurs des dessins: 
base du triangle: 12 
h = 6-J3 = 10,392 ... 
v = 2-J6 = 4,898 ... 
angle a = 1 05° 

Un triangle crustacéen ou quand 
la géométrie se 
met à table 

Internet 
Sites très intéressants qui traitent de géo
métrie et de pavages: 
http:/ /dspace .dial.pipex. cam/crampton 
http://www.geom.umn.edu 
http://www.cs.purdue.edu/homes/gnf 
http://www.geocities.com/TimesSquare/ 
Labyrinth/2305 
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GAUSS «princeps mathematicorum» 

Marc Guinot, ALEAS EDITEUR, 1997, 15 
Quai Lassagne - F - 69001 Lyon (365 pa
ges). 

Après Pythagore, Euclide et toute la clique, 
après Fermat et ses <<resveries», après «Ce 
diable d'homme» d'EULER, après Lagrange 
et Legendre, Marc Guinot poursuit sa dé
marche à travers les siècles. Ce cinquième 
volume d'arithmétique pour amateurs s'in
téresse à une partie de l'œuvre arithméti
que du «prince des mathématiques» que fut 
Carl Friedrich Gauss aux yeux de ses con
temporains. En voici la présentation de l'édi
teur: 

«La majeure partie de cette œuvre est cons
tituée par des recherches arithmétiques ef
fectuées dans les dernières années du 
XVIIIème siècle. C'est dans cet ouvrage 
qu'on trouve pour la première fois le langage 
des congruences (présenté dans notre livre 
Il}, la première démonstration complète de 
la loi de réciprocité quadratique (Livre IV) et 
la mise en évidence du fait, ignoré avant 
Gauss, que le polygone régulier à 17 côtés 
peut être construit à la règle et au compas. 
Mais l'essentiel du livre de Gauss est con
sacré à la théorie des formes quadratiques 
qui permit à Gauss de démontrer une affir
mation célèbre de Fermat selon laquelle tout 
entier naturel est une somme de trois nom
bres triangulaires. 

Outre ces questions passionnantes, nous 
étudierons dans ce livre V la théorie des 
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entiers de Gauss (abordée par Gauss en 
1831 }, ce qui nous permettra d'élargir notre 
propos à l'étude de la divisibilité dans les 
anneaux et d'appliquer les résultats obtenus 
aux anneaux d'entiers quadratiques, tout 
cela bien entendu ad majorem gloriam 
arithmeticae ... , 

Au sommaire : 

A Des entiers de GAUSS aux 
anneaux ... pseudo bezoutiens 

1 - t..:anneau des entiers de Gauss 
2 - Divisibilité dans les anneaux intègres 
3 - Anneaux factoriels 
4 - Anneaux à PGCD 
5 - La théorème de BEZOUT 
6 -Anneaux d'entiers quadratiques 

B Formes quadratiques à deux ou trois 
variables 

1 - Formes et classes de formes 
2 - Réduction des formes et détermination 

du nombre de classes 
3 - Formes et classes ambiguës de discri

minant donné 
4 - Composition des classes de formes et 

groupes de classes 
5 - Petite théorie des formes quadratiques 

ternaires 
6 - Le théorème de l'existence des genres 

C Des Formes quadratiques au problème 
de Waring 

1 - EYPHKA ! num = + + 
2 - Les sommes de trois carrés en général 
3 - Le théorème des nombres polygonaux 
4 - Le problème de Waring dans le cas des 

cubes 

Mots-clés : mathématiques, arithmétique, 
anneaux, formes quadratiques, Gauss 

Destinataires : tous les maîtres de mathé
matiques 
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MATHÉMATIQUES COLLÈGE 
André Deledicq 

Collection MANUEL+, Éditions de la Cité, 
1998. 

Voici un manuel d'un type nouveau, qui cou
vre les quatre années du collège en France 
(degrés 6 à 9 en Suisse romande) et aborde 
l'ensemble de la discipline pour ces niveaux. 
L:ouvrage comprend cinq parties : les ba
ses, le fil rouge, les points clés, les fiches 
pratiques et le dico, que l'auteur décrit ainsi, 
dans son avant-propos : 

... Mais, ce qui est le plus fabuleux, c'est le 
plaisir qu'on prend à en faire .. . 

Finalement, les mathématiques vous invitent 
à une véritable culture, à la fois nécessaire, 
utile et agréable ... 

Nous souhaitons que ce livre vous accom
pagne dans cet esprit tout a.u long de votre 
scolarité, comme un ouvrage de référence, 
toujours proche de vous. Selon les pério
des et selon les besoins, vous en étudierez 
les différentes parties : 

- Vous lirez le Fil rouge une fois, deux fois 
ou trois fois ... Ce n'est pas un cours et 
vous le lirez à différentes profondeurs 
selon votre âge. Nous avons voulu vous 
y dire ce que sont les mathématiques, 
comment elles fonctionnent, comment on 
les lit et on les écrit, tout en insistant sur 
trois domaines : 

- les nombres et leurs fantastiques pro
priétés, 

- la proportionnalité et le ca/cu/linéaire, 
dont la présence et les applications 
semblent si universelles, 

- les transformations géométriques et 
leurs si merveilleuses combinaisons. 

- Les Bases contiennent ce que vous pour
riez connaÎtre à l'entrée au collège et vrai-
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ment bien savoir à la fin de la sixième. 

- Les Points clés vous apportent, ou vous 
rappellent, les savoirs et les savoir-faire 
du collège. Mais vous y trouverez aussi 
des exercices (des «défis»), tout comme 
dans le dictionnaire (tous les exercices 
sont corrigés). 

- Les Fiches pratiques font le point sur les 
méthodes de base en ouvrant les ma
thématiques sur l'extérieur. 
Laissez-vous prendre au jeu! Vous aime
rez les maths. 

Les trois exemples suivants donnent une 
idée du langage utilisé dans l'ouvrage et du 
niveau des connaissances présentées. 

1. Dans les Points clés 

Fonction ou machine ? 
Une fonction est une espèce de «machine»; 
à l'entrée on lui donne un ou des produits 
(dans notre cas il s'agit de nombres). Et à la 
sortie elle restitue un objet (dans notre cas, 
c'est aussi un nombre, appelé «image»). 

3 
2 

0~ 

? 

f 

2. Dans le Fil rouge 

- -2 

__. j2x + 1j 

.... - 7 

En cinq petites pages, comprenant une di
zaine de figures très suggestives, on décou
vre ce qu'est un pavage, «comment le re
garder», «quelles sont les isométries qui le 
laissent globalement invariant>>. On apprend 
aussi que les «Clés d'assemblage des pa
vés>> permettent d'en «reconnaître 17 fa
milles, ni plus, ni moins>>, qui ont chacune 
un représentant sur les murs de l'Alhambra 
de Grenade. On fait finalement connais-
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sance avec la famille R2, dans laquelle il n'y 
a que des translations et des symétries cen
trales et on apprend à construire des pavés 
aux motifs d'oiseaux, par la méthode dite 
de «l'enveloppe». 

3. Un des nombreux «défis)) des Fiches 
pratiques, au chapitre du théorème de 
Thalès 

Sur cette figure, sauriez-vous dire si fe rec
tangle EFGC est un carré ? 

8 ... c 

t..:ouvrage peut paraître un peu ambitieux au 
niveau de certaines notions mathématiques. 
Les «Bases» en particulier, présentées 

comme «ce qu'un élève devrait savoir à l'en
trée en sixième» (11 ans), nous paraissent 
plutôt se rapporter aux connaissances qu'on 
souhaite bien construites à 12 ans, voire 
13 ans. 

Mais, à cette petite réserve près, MATHE
MATIQUES COLLEGE, nous paraît consti
tuer une référence solide pour un élève de 
l'école secondaire, pour un adulte qui sou
haiterait rafraîchir ses connaissances et 
même pour un maître de mathématiques à 
la recherche d'ouvertures. Car l'ouvrage 
n'est pas un «manuel» comme les autres, 
c'est plutôt un outil de promotion par lequel 
A. Deledicq fait découvrir au lecteur les ma
thématiques dans leurs dimensions scienti
fique, évidemment, mais aussi culturelle, es
thétique et ludique. 

Mots-clés : mathématiques, école secon
daire, dictionnaire, manuel, synthèse des 
connaissances 

Destinataires : élèves et maîtres du se
condaire, parents 

Agrandissement des illustrations hypnotiques de la page 45. 
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