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I N T R 0 D U C T I 0 N 

Ce recueil d'exercices et d'analyses que nous proposons a été 

rédigé dans le courant de l'année 1975, à l'intention des formateurs 

du C.U.E.E.P. (1), dans le but de partager à tous le fruit de l'expérience 

de chacun. 

Dans un premier temps , le nouveau formateur expl oite, en formation 

d'adultes, les techniques d'enseignement qu'il s'est façonnées en forma

tion de jeunes. Ensuite, à l'usage, il est amené à rectifier ses méthodes 

et à proposer un travail plus adapté aux adultes. 

Nous avons pu, en discutant avec ~~es formateurs de centaines de 

groupes , et en assurant nous-même s d~ non~~èuses fo r mations à tous niveaux, 

capitaliser en partie les expériences de chacun, faire un premier bilan 

des essais-erreurs, mettre a u point des pistes de travail suscitant 

l'intérêt des adultes tout en restant performantes sur le plan mathématique. 

D'où la création de fiches de travail, d'abord assez lourdes (par exemple 

la fiche "Equations Simples 11 
, présentée à la fin de ce recueil) 1 puis 

très allégées, en une simple feuille recto-verso. 

Les formations d'adultes se déroulent encore actuellement dans des 

conditions d i fficiles, en heures supplémentaires, donc e n surch arge pour 

les enseignants , ce qui crëe un "Turn-Over" rapide de s formateurs qui ne 

peuvent indéfiniment accepter cett e situation anormale. 

Nous nous sommes alors retrouvés avec, d'un côté, des thèmes expérimentés 

et riches, d tun a utre côté, des formateurs neufs, désireux de rendre au 

mieux le service de formation demandé, mais déroutés par la nouveauté des 

documents de travail proposés, le tout face à des groupes de formés 

demandant une formation solide, efficace, et spécifiquement adaptée à 

eu~ , en tant qu' adultes. 

(1) C.U.E.E.P. Centre Université Economie d 1 Education Permanente, 

U.E.R. de l'Université des Sciences et Techniques de LILLE. 
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Nous avons alors choisi la politique suivante : 

- D'un côté, nous proposons, sous la forme la plus claire possible, le 

fruit de toutes les expériences passées dans quelques pistes particuliè

rement étudiées ; c'est le document que nous publions ici. 

- D'un autre côté, nous laissons les formateurs totalement libres de 

prendre tout , partie ou rien des fiches de travail ; d'ailleurs l ' éventail 

des fiches actuellement éditées ne couvre que partiellement les objectifs 

habituels de formation, et les formateurs ne pourraient se contenter 

d'exploiter les f iches existantes. 

Cette méthode de travail crée une situation propice aux recherches 

pédagogiques, et doit aider le lecteur de ce recueil à comprendre dans 

quelle optique a été élaboré ce document. 

L'objectif de cet ouvrage 

- n ' est pas de dire aux formateurs ce qu'il faut faire quand ils se trouvent 

devant un groupe d'adultes. 

- n'est pas 	de proposer un contenu type de formation mathématique. Aucun 

des documents proposés ne se prête a une exploitation 

exhaustive à un niveau donné. 

- n'est pas 	de présenter une théorie globale de la formation mathématique 

des adultes. 

- n'est pas de diminuer le temps de préparation du formateur, en fournissant 

des exercices 11 prédigérés 11 
• 

L'objectif de cet ouvragt 

- est de permettre au formateur de redécouvrir les mathématiques 

"en situation". 

-est de montrer ce qui a été fait en formation d'adultes, et ce qui est 

ré-util i sable" moyennant certaines améliorations . 

- est d'inciter les formateurs à sortir des chemins classiques de la 

J;édagogie et à oser prendre des "risques calculés". 

- est 	 de faire découvrir que le goût des mathématiques existe, même chez 

les gens de niveau les plus modeste, et que ce goût doit être, en 

fin de compte, la principale motivation des formés à la formation 

(les motivations explicites :métier, enfants, etc ... s'épuisent 

rapidement.} 

philippe loosfelt et daniel poisson - décembre 1975 
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1" PARTIE 

LES OPERATEURS 


Ce document est fait pour aider les formateurs à découvrir 

pour eux-mêmes, la puissance, l a performance des opérateurs. 

Celui qui n'aurd pas renouvelé son propre mode de pensée sera 

inefficace pour amener les formés à la maitrise de cet outil. 

Si les opérateurs ne sont qu'un nouveau chapitre des Mathématiques, 

c'est que la Formation Mathématique est devenue une épicerie. 
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L ES OPERAT E UR S 

Les opérateurs apportent à l'enseignement u~e aide inappréciable. Dans 

le cadre de la formation d'adultes, ce gr aphisme, cette façon de concevoir les 

opé rations en particul ier , devait appor ter- pensait-on- la clé magi que des 

mathématiques au niveau élémentaire. 

BILAN DE L' UTILISATION DES OPÉRATEURS EN FORMATION D'ADULTES 

Dans l'état ac t uel des recherches e t des expérimentations, on peut 

affirmer ceci 

1) - Les opérateurs utilisés dans des situations trop simp l es sont 

rejetés par les adultes, comme gadgets encombrants, inutiles et 

infantilisants . 

2) - Dans des traitements longs (2 ou 3 opérateurs en chaîne), 

l ' adulte accepte de les utiliser, et sait aisément les inverser. 

3) 	 Dans les traitements très longs (selon le niveau des formés, à 

partir de 4 ou 5 opérateurs en chaîne) , l'adulte a besoin de pa

liers 	pour l'utilisation en sens direct comme en sens inverse. 

Par exemple 

Cette chaine ne permet pas à l'adulte de gérer son calcul. Par 

contre, la chaîne suivante l ' aide efficacement 

à condition que les paliers , que les étapes intermédiaires aient 

un nom (surface de ceci , prix de cela , etc ... ). 

4) - Quand un problème a été implanté sur un support pré-é t abli ou 

cr éé par le forma teur, les adultes sont capables de recréer ce 

support et de l ' exploiter de façon autonome. 

.../ ... 
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5) 	 Il est rar e d' obtenir la création par un formé d'une chaî ne 

d 1 opérateurs décrivant convenablement une si tuation . L' outil 

"opérateur" est très performant en tant que véhicule des in

formations et des explications, du formateur vers le formé . 

Un long apprentissage est nécessaire pour donner la maîtrise 

de cet outil. 

6) 	 La stratégie susceptible de créer chez les formés la maîtr ise 

des opérateur s serait celle- c i 

a) Se déconnecter du problème posé 

La plupar t des problèmes se basent sur une situation 

r elativement simple, mais présentent les informations dans 

un ordre ne suivant pas la logique de la situat ion . 

Il faut amener le f ormé à formuler le problème le plus 

"limpide" basé sur la même si t uation. 

Un prob lème classique et s ans pré tention permettra de 

mieux comprendre. 
• 

Problème posé 

Le triangle ABC est rectangle en A. e~c~ 
H 

On connaî t AH = 5 et HC = 2 AB 

Problème "limpide" 
A 

Le triangle ABC est rectangle .en A~; 

L'angle B mesure 25•. AB mes ure 10 ,o ; 

Quelle est la longue ur AH 

Quelle est la longueur HC ' 25 ' :e 	 · H c 

b) Rés oudre le problème "limpide" en exp rimant la " structure 

logique" sous-jacente au problème. 

AH AB x sin 25 4,226 

HC AB x sin 25 x tg 25 1 , 97 

... / ... 
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c) Réutiliser la structure logique en implantant seulement les 

informations fournies par le problème initial. 

9~'H 2 

d) 	 Mettre en oeuvre une stratégie qui mènera au résultat cherché. 

Ici, l'information ~ est fournie par le triangle AHC. 

sur une machi ne 
o( Arc tg 52 21 ,s• 	 â calculer ''trige'' 

faire 
-1

2 : 5 tg 

On remonte ensuite l'opérateur sinus de AH vers AB. 

sur une machine 
AH sin 21 ,s• A8 â calculer ''trige '' 

avec parenthèses,
5 0,37 13,46 faire _

5 : 	 ( 2 : 5 l tg 
1 

sin 

Dans la stratégie pédagogique proposée, l'essentiel sera de 

laisser les formés construire eux-mêmes leur "problème lim

pide11: ce qui est "limpide" aux 	yeux du formateur ne l'est 

peut-être pas aux yeux des formés. 

SYNTAXE PES OPÉRATEURS 

La force des 	opérateurs est d 'être un outil dynamique 

L'opérateur fait passe r d'un ensemble dans un autre, il est 

associé à un mouvement. 

Les 	 trois graphismes suivants ont été testés 

A x B 

A--@---B 

A- <KD -s 

Le 3° graphisme est, de loin, le plus signifiant. En outre, il a le 

très gros avantage de pouvoir être tracé d'un seul trait de crayon. 

1ère règle 	 Un opérateur simple (+, - , x, :) 

pris dans le sens de la flèche conserve son signe. 

pris dans le sens contraire inverse son signe ( + - - ; x - : 

Cette première règle est tellement évidente que , dans presque tous 

les cas, l'intervention du f ormateur est inutile. 

.. ./ ... 
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2ème règle 

l'algèbre. 

extrémité 	 J5~.3 L' opérateur vaut origine 	 5 

C'est la règle de Chasles, généralisée. 


L' expérience montre qu'il est essentiel d ' assurer la mémorisation 


de cet te r ègle qui permet de reformu ler et d'unifier quantité de 


règles et formules disparates. 


Ces deux règles suffisent à assurer une très forte l i aison ave c 


Un opéra teur 11 plus 11 vaut : 

EXTRËMITÉ moins ORIGINE 

Un opérateur "multiplié" vaut 

div isé
EXTRËMITË ORIGINEpar 

Si l'on voulait se passer totalement de l'algèbre dans bien des 

domaines, il faudrai t ajouter des règles de permutation et de simplification. 

J~me règle 	 Des opérateurs de même type {+ ou - x ou :) 

sont commutatifs 

On peut faire passer un opérateur (+ ou -) par-dessus un op~ra-

teur (x ou :) à condi tion de lui faire subir cet opérateur 

( x ou :) . 

A~B 

est équivalent à A---®_@_-B 

4ème règle 	 On peut encore cherche r à formaliser les règles qui régissent les 

montages Parallèles- série. 

~+ 1:1 

~ 

etc 

En résumé, la règle la plus important e est 

EXTRÉMITÉ
Un opérateur MULTIPLIË vaut 

ORIG INE 

c'es t, du moins, celle qui rend les plus grands services . 

• . . 1 . .. 
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.DÉTECTION DES TYPES D' OPËRATEURS 

Quand peut-an. 11 les yeux fermés"~ installer un opérateur "multiplié" 

entre deux variables ? 

On peut le faire quand le test suivant est positif. 

Si je double la 1° variable 

la 2° va doubler également 

Si je triple la 1° variable 

la 2° va tripler également etc ... 

C'est le 

pratique. 

~~~~E!~~: 

test abrégé de la linéarité, largement suffisant dans la 

Volume d'essence et 

Durée d'un voyage et 

(à vitesse constante) 

Poids 

Tension 

Distance réelle 

Salaire 

Puissance d'une 
voiture 

Consommation 
électrique 

et 

et 

et 

et 

et 

et 

prix d'essence 

distance parcourue 

volume d'un corps homogène 

courant dans une résistance 

distance sur une carte à l'~chelle 

impôts 

consorrunation 

montant de la facture d'électricité 

Les formés ont beaucoup de difficultés à oser installer un opérateur x 

en tr e deux variables, d'où l'importance de transmettre ce critère simple et clair. 

TEST POUR UN OPËRATEUR "PWS" 

Si j e change 1 variable, l 'écart à l 'autre reste identique. 

Exemple Mon âge et l'âge de mon fils. 

... / ... 
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PASSAGE À L'ÉCRITURE ALGÉBRIQUE 

Les 6pérateur s sont un outil pédagogique sans équivalent, mais ne 

sont pas un outil opérat ionnel. Le formateur doit viser la possession du for

malisme algébrique par le formé, tout en sachant que cet objectif ne sera pas 

atteint par des formés du niveau C.Â.P. 

Les travaux préliminaires de mise e n évidence de la structure logique 

qui sous-tend les éléments d'une situation, c'est-à- dire l'élaboration de la 

chaîne d'opér ateurs décrivant la situation, permet ~cuvent de "passer la main" 

à 1 'al gèbre, qui se révèle ra plus performant au niveau des stratégies. 

Dans 4 ans, j'aurai 3 fois l ' âge de ma fille 

Il y a 2 ans, j'avais 5 fois son âge. 

"Quel âge ai-je ?" 

- Problème "limpide" 

J'ai 30 ans. Dans 4 ans, j ' aurai 3 fois l ' âge de ma fille. 


Il y a 2 ans, j ' avais 5 fois l 'âge de mon fils. 


Quels sont les âges de ma fille et de mon fils ? 


- Points d ' an crase du raisonnement 

Mon âge dans 4 ans Mon âge i l y a 2 ans 

L'âge de ma fille dans 4 ans L'âge de mon fils il y a 2 ans 

L'âge de ma fille maintenant L'âge de mon fils maintenant 

moi + 4 ans ma fille + 4 ans ma fille 

1 1 1 1 1 
Mon âge 

moi - 2 ans mon fils - 2 ans mon fils 

1 1 1 

• Opérateurs èe 2assase 

.. ./ ... 
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- Ré-implantation du problème posé 

Il suffit d'enlever 30 ans au départ. 

et de dire Age de ma fille Age de mon fils 

Soit la chaine 

- Ecriture algébrique 

Soit x mon âge 

I l suffit de dire 

Age de ma fille Age de ma fille 

Ecriture et résolution algébrique avec les règles du jeu de 

l'Algèbre. 

(x + 4) 3 - 4 (x - 2) 5 + 2 

ou x x + 4 - 4-3- -5- + 2 

-A titre d'illust ration, on peut jouer davantage avec les opérateurs. 

x + ~  4 - 2 ). 5 + 2 = xGJ-0 , 0 .. G, 02, G, ~ 
: G J 3 

x + 40--0.o . G. Œ7P, . 0--0 -3- -5,6).5 x 

~ CD>..! 
0-0 <G:D? G 0-0 x - 12,8 5

3 
x 

! ŒJ> J 

Ces jeux peuven t paraît re gratuits,mais ils ont l ' avantage de casser 

le monopole de l'Algèbre. 
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LES P 0 U R C E N T A G E S 

Les pourcentages sont la source de tant de difficultés qu'il faut 

régler le problème par voie d'autoritê, à l'aide d'opérateurs. 

Je gagne 2 100 F par mois 

Je suis augmenté de 12 %. Mon salaire devient 

Ancien salaire Nouveau salaire 

2100 ~--_<8!f:?:::;x_;1t..:...,12=.......:::...---__J-t..____J 

Si certains formés ont de la difficulté à accepter cela - ce qui 

est très rare-, on peut utiliser l'étape intermédiaire . 

1° -C'est linéaire 	 si l 'ancien salaire double 

le nouveau salaire va doubler 

2°- L'opérateur 	est celui qui fait passer de 100 à 112 

soit 1,12 (extrémité divisée par origine) 

Ancien salaire 	 Nouveau salaire 

'--:....:.1o-'-o__;~---<C::>.::::x_.........,:;_____j 112 


Si le formateur essaie d'expliquer, les formés se bloquent. Sur ce 

point, le "savoir-faire" doit précéder la théorie. !1 est enfin facile de 

remarquer la presque identité des techniques opératoires (opérations faites 

à la main) . 

100 x 12 
+ 2 100 et 2 100 x 1.12100 

L A T R 1 G 0 N 0 M Ë T R 1 E 
Le mot "RAPPORT" est trop abstrait , et c'est peine perdue de parler de 

"rapports trigonométriques". L ' expérience montre que les OPERATEURS TRIGONOMETRIQUES 

sont facilement acquis par les formés : "c'est comme des pourcentages !" 
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SUPER-SOLDES 

NEUF 
SOLDES SUPER-SOLDES 

PRIX ECONOMIE PRIX ECON ./NEUF ECON./SOL 

97 

154 

8316 

Pantalon _ . ___ __ 

Perçeuse élect. 

rôtissoire_ .. 
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S U P E R SOLDES 

Le problème de pourcentages intervenant en série 

se rencontre souvent dans la vie courante , que ce soit dahs t'exemple 

exploité ici, ou dans l'ancienne manière de calculer le revenu imposable. 

Il est important d'aide r les formés à identifier les cas où les pourcentages 

interviennent en série et ceux où ils interviennent en parallèle. 

1) 	 Pourcentages en parallèle 

Exemple : 
Salaire brut 	 retraits 

s.s.r---l-~___l$x~0,06~j~~:pour 
<------'~x_....::.o.!.,.:.o.;.s"'------,.- ·. _ ___ ...J. pour retrai te 

Totaliser les résultats revient à totaliser les opérateurs. 

Salaire brut retraits 

._____l_G;o6 + 0~------~ 
2) Pourcentages en série 

Le 2° pourcentage intervient sur la "sortie'' du 1o 

Prix catalogue prix soldé prix super solde 

'----'-98'----'L GW .-l.__ _ _Jk c:;o:v _.j.___...J 

Cette chaîne est équivalente à 

Prix catalogue prix super solde 

..____!-_ ___.!'------' 
D'autres exploitations, en par ticulie r sur les graphiques 

viendront renforcer ces outils de description, très sécurisants pour les 

formés. Tout ce qui peut amener ces formés à une meilleure maîtrise des 

informations est bon. 

Dans la foulée, on peut proposer les problèmes suivants 

1) 	 Faites ramoner vos cheminées, vous économiserez 15 % d'~nergie . Faites régler le 

carburateur de votre feu à mazout , vous gagne~ez 20 1. d ' énergie. Faites isoler votre 

toit, vous économiserez 20 7. d'énergie. Posez un double vitrage, vous gagnerez 15 7. 

d'énergie. Et n'oubliez pas que vous pouvez déf alquer ces travaux de votre feuille 

d'impôts les impôts de ceux qui ont effectué ces t ravaux ont, en moyenne, baissé 

de 8 7. 

2) "Mes chers salariés, vous avez bien travaillé ce mois-ci je vous augmente de 20 %" 

Un mois plus tard :"Mes chers salariés , vous avez très mal travaillé ce mois-ci. 

Je vous réduit vos salaires de 20 1." . Réponse :"Boaf , on n'y perd rien !" 
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C.U.E.E.P. LI LLE 1UNE OCCASION ''TERRIBLE" 1 F3v 
Décembre 1975 

LJDD 


LJDD 

0 
Le comme r ç ant me voit hésiter devant la z• voiture. 

Il décide de me f aire une "fleur" : 

" J e vous vends la 2" voiture avec 20 % de réduction sur le prix TTC 

au l ieu de 20 % sur le pr ix HT." 

Là , ça vaut l e coup ! Je décide d'acheter. 

Quel est l e rabais supplémentaire accordé par l e commerçant 
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2• ~E 0 C C A S l 0 N " T E R R l B L E " 

A l' origine de ce probl ème, une mUsaventur e rée l lement 

arrivée 1 un pr ofesseur de mathématiques. 

Les rares personnes capables de déjouer instantanément 

le piège sont les commerçants, les agr iculteurs, les artisans, bref 

les personnes amenées 1 récupérer la T.V.A. 

Au début de la gén~ralisation de la TVA , les taux 

étaient relat i vement simp}.es : 7 7 ; 15 ): ; 19 :: 25 7. . 

Ces taux portaient sur le prix "TTC" (toutes taxes comprises). 

Ces taux sont devenus 7,526 ~ ; 17,647 Z ; 23, 456 Z 

et 33,33 ~ lorsqu'on a décid6 que les taux porteraient sur le prix HT. 

Ces nouveaux taux ont été partiellement sioplifiés en : 

7 ,5 l ; 17 , 6 ~ ; 20 9 ; 33,33 i . 

T:lU>< t 
anciennement 
sur prix TTC 

Taux 
intermédiaires 

su r prix HT. 

Taux T 
actue ls 

s ur pr i x HT. 
Exemples d'ap plication 

7 

15 

19 

25 

7,526 

17,647 

23,456 

33.33 

7 , 5 

17,6 

20 

33,33 

livres 

EDF , Eau 

Alimentation 
11 luxe '' 

Comment passer de la taxe sur prix TTC à la taxe sur 

prix HT? Soit T, l e taux de TVA sur le prix HT (actuel) , e t t , l d taux 

sur le prix TTC (ancien). 

FHT PTTC PTTC PHT 

~ j 1= 

Soit : 

PHT PTTC PIIT 

l ~ _j L ~_j'-----' 
soit 

( 1 + T ) . ( 1 - t ) = 1 d'où + T = 1 - t 

Pour le problème posé, dans la plupart des cas , il suffit que les formés 

parviennent à élaborer la cha[ne d ' opérateurs suivante pour que tout le 

problème perde son intérêt. Le besoin d'une vérification numérique 

n'est même pas ressenti. 

Prix HT Réducti on TVA prix vendu 

~--~~--~~o_, -- x-1'-_ ____;~x_ B-= , 33~--__..jc___~-""
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C.U.E.E.P. LES AUGMENTA T!ONS DE SALAIRE F6 
Juillet 1974 

MANUFACTURE D'APPAREILS ELECTRO-MENAGERS 

1) li Il C)1S' 

De pl. Direction du Personnel 

V 1 Ref . 	 Monsieur MARTIN 

5 route de Tourcoing
N 1 R e f . JSP 1 MM 1 237 / 7 4 

59 100 ROUBAIX 

Monsieur, 

Vous avez f ait une demande d ' embauche dans notre entreprise. \'otre 

demande est acceptée. Vous commencerez votre travail le l'du mo i s prochain. 

Veuillez vous présenter à 8 heures à mon bureau. 

Les conditions fin ancières sont assez cont raignantes . La Ière année 

Vous démarrez fort bas (1 000 F / mensuels). Pendant cette première année, si 

vous donnez satisfaction, vous êtes augmenté, à votre choix. 

soit augmentation de 100 F par mois 


soit augmentation rlc 900 F par trimestre, à répartir sur les 3 mois. 


soit augmentation de 8 ?. par mois (par rapport au mois précédent) 


soit augmentation de 25 i. par trimestre (par rapport au trimestre 


précéden t) 


Veuillez nous prévenir du mode d'augmentation que vous préférez . 

Dans 1 an, votre salaire sera équivalent à celui des autres salariés 

de votre catégorie. Votre harème d'augmentation sera aligné sur celui des au

tres. 

Veuil l ez agréer, Monsieur, l'expression de nos sentiments distingués. 

~ 

S.A.Capi tal 5 879 600 Francs. .:::
Siège Social : 53 Boulevard de la République 59 000 LILLE M. THONON 
Tel. 55 07 83 4 lignes groupées. Te lex 82 573 GFF VILDA 

R.C. LILLE 53B805 CCPos tal Lille 138 227 . CHEF DE PERSONNEL 
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3° A U G M E N T A T 1 0 N S DE S A L A I R E , 

ANALYSE DU TEXTE 


Les textes équivoques sont très intéressants dès que les 


formés travaillent par groupes: 


- les résultats divergent 


- les formés comparent leur mode opératoire. 


- ils s'ttonnent que leurs calculs ne soient pas identiques. 


-ils sont amenés à "identifier .. le s informations qu'ils manipulent. 

- ils s'aperçoivent a l ors que le même t exte peut prêter à des interpré

tations différentes. 


Au cours de cette démarche , ils sont amenés à donner une 

signification à un calcul. Il y a plusieurs interprétations possibles du 

texte , il y a plusieurs modes opératoires, et tel mode opératoire est 

associé à telle interprétation. 

Le temps laissé à '~éblayer" le texte dépend du projet du 

formateur. Une indication très claire pour balisee le texte : 

Le nouvel embauché doit poser une question à la direction du personnel 

le salaire de l'année suivante sera-t-~1 aligné sur le salaire du 12• mois 

ou en sera-t-il indépendant ? La promesse faite en ~in de lettre est trop 

peu explicite. 

Si le salaire de l'année suivante est aligné sur le salaire 

du 12° mois, l'intérêt du M. Mart i n est de chercher la solution donnant 

le 12° mois le plus élevé possible. 

Si le salaire futur est indépendant de ce 12° mois, 

l'intérêt de M. Martin est de gagner le maximum d'argent dans le ~curant 

de l'année. 

Le formateur doit éviter l'attitude : 

"Vous n'y comprenez rien, c'est comme ceci qu'il faut comprendre le texte." 

On ne voit vraiment pas ce qui permettrait à un formateur d'être aussi 

affirmatif. Il n'y a pas de "vérité", ou du moins , seul le signataire , 

s'il existait, pourrait être aussi catégorique. 

UTILISATION 
Le mode d'emploi conseillé pour ce document est celui-ci 


laisser surgir les équivoques. 


- faire le bilan des interprétations possibles 

sélectionner deux ou trois pis t es , non pas parce qu'elles sont "meilleures" 

mais parce qu'elles sont plus riches sur le plan mathématique. 
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De tout e façon le travail se focalisera sur les 2 hypothèses 

- 100 F d 'augmentation par mois. 

- 8% d ' augmentation par mois. 

On rencontrera les quatre types de calcul 


le dernier terme d'une progression arithmétique. 


la somme des termes d 'une progression arithmétique. 

le dernier terme d'une progression géométrique. 

la somme des termes d'une progression géométrique . 

TRAITEMENT MATHEMATIQUE 

Ce problème est résolu d'habitude à l' aide de formu les 

tellement adéquates qu'il ne présente que peu d'intérêt dans des groupes 

de n i veau éle·:é. 

Comment rendre ce problème accessible à des formés de 

niveau trè s modeste, ne connaissant que les 4 opérations ? Il faudra 

util iser des supports graphiques solides. 

PROGRESS I ON ARITHMETIQUE 

Le support graphique le plus performant 

serait celui-ci : 

Le formé capable d'implanter 

l e eroblème sur ce gr aphique 

sera parfa itemen t sécur i s é , 

et pourra ~ventuellement 

élaborer et assimiler les formules. 

So l utions : 

de rnier mois ; 2100 F 

Tota l : 12 x 1000 + ( 1+2+3+ ...+ I l) .100 

12 x 1000 +~x 100
2 

J 

r 

"' 
' 
"' 
J 

j . . . 
n 

4 

1 

Il 

= 18 600 F 

Le'hori' formateur ne manquera pas l'occasion de raconter 

l'épisode légendaire dans la vie de Gauss : à l'age de 6 ans, à la 

grande stupéfaction de son i nstituteur, il aurait t r ouvé , en quelque s 

secondes, la somme des 100 premiers nombres entiers . Le même" bari' 

formateur ne manquera pas l' occasion d'en faire faire autant par les 

formés . ! 



23 

PROGRESSION GEOMETRIQUE 

Le support graphique le plus performant , bien 

que complexe, serait celui- ci, avec a= 1,08. 

La formule donnant le dernier terme de la progression est évidente: 

1000 x 1,os1i 

La formule donnant la somme des termes de la progression est plus 

difficile. 

1000 x 1'08 12 
0,08 
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COMMENT TROUVER CETTE FORMULE 

de la somme des termes d'une progression géométrique 

avec des formés de niveau modeste 

Voici une proposition Un père place 1 millon à la Caisse d'Epargne. 

Taux 8 ~ . 

Le projet du p!re est de ricupérer son million lors du mariage de son 

fils, et d ' offrir tous les intérêts qui en ont découlé comme cadeau 

de mariage. 

Chaque année, -le capital produit un intérE't 11 primitif'' 

-chaque i n té rê t est ré-amplifié par le coefficient 1 , 08 . 

Année +1 

,\nnéc +2 

Année +3 

Année +4 

Année +5 

~ 
~~--~--~~--~14or-~~~~~--~ 

Ces pyramides sont tronquées vers la droite , mais elles doivent montrer 

assez clairemen~ comment évolue le système . 
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En 	 résumé 

Avoir du 
père avoir du fils total 

année +1 1 u 1 u x 0 , 08 = 0,08 u 1 u x 1,08 

année +2 1 u 0,08 u ( 1 + 1, 08 ) 1 u x 1,os 2 

année +3 1 u 0,08 u ( 1 + 1,08 + 1 , os 2 ) 1 u x 1,os 3 

annLe +4 1 u 0 , 08 u ( 1 + 1,08 + 1 , os2 

- + 1,08 ; ) 1 u x 1 , 08 4 

ann.âe +5 1 u 0 , 08 u ( 1 + 1,08 + 1 , oR? + 1 , os > • 1,08" ) 1 u x 1,08 5 

Chaque année , on a Avoir du père + avoir du fils = avoir total 

u + 0,08 u ( 1 + 1,08 + 1,o82 + 1,08 3 + ... + 1 , 08n-l ) = 1 u x 1,osn 

2 3 1 , 08n 
Soit 1 + 1,08 + 1 , 08 + 1 , 08 + ... + 1,osn-l 

C, 08 

Méthodes de calcul , sur machines à calculer 

Comment calculer l e total des 12 mensualités, avec augmentations mensuelles 

de 8 7. , sans u tiliser la "grosse" formule ? 

1) 	 sur machine à facteur constant et mémoire de cuMul 


la technique est fort claire 


c CM GOOOJ ®, 0Ji§2. 0, CMV, 8, ®, (?), ®, 0'), etc ... 

~ intervention du f acteur constant . 

la machine affiche les salaires mensuels. 

Le cumul est fait dans la mémoire . 

Le facteur constant évite de reposer constamment x 1,08 

2) 	 sur machine simple 

la mémoire est annexe elle sert simplement à é·1iter de recopier 

le coefficient 1,08 

On utilise la technique du Po lynôme de Horner , en commençant par les 

t ermes de plus hau t degré. 

etc ..GOOOJ @ . GTëôQ) ' @ . Çfi"QôQ) . @ • Gi"WiD, @ . 0000) • 

SOLUTIONS Dernier mois : 233 1, 64 F 

Total dans l'année : 18977 F 
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PROLONGEMENTS POSSIBLES ... PROGRESSIONS ARITHMETIQUES 

I 11) 	 Je suis augmenté de 80 F chaque mois. 


Je gagne en ce mois de mai 2050 F. 


Salaire de janvier ? Salaire de décembre ? 


I 12) 	 Je suis augmenté de a francs chaque mois. 


Je gagne en ce mois de mai le salaire s
5

. 


Sa l aire de janvier ? Salaire de décembre? 


l 21) 	 Je suis a ugmenté d'une somme fixe chaque mois. 

J'ai gagné 1760 Fen mai et 1895 F en août. 

Salaire novembre ? février ? juin ? juillet janvier ? décembre 

I 22) 	 Je suis augme nté d'une somme fixe chaque mois. 

J'ai gagné s en mai, et s en août.5 8 
Salaire novembre ? février ? juin ? juillet janvier décembre 

l 3 1) 	 Je suis augmenté de 50 F chaque mois. 

En fin août , le total de mes salaires de l'année est de 16600 F. 

Que sera-t-il en fin décembre ? Quel était mon salaire en janvier 

I 32) 	 Je suis augmenté d' une somme fixe de a francs chaque mois. 

En fin août, le total de mes salaires de l'année est de T8 . 

Que sera-t-il en fin décembre ? Quel était mon salaire en janvier 

I 41) 	 Je suis augment~ d'une somme f ixe chaque mois. 

En fin mai, le total de mes salaires de l'année é tait de 9450 F, et en 

fin octobre, il est de 21910 F. 

Que sera-t-il e n fin d' année ? Quel é t a it mon salaire de janvier ? 

l 42) 	 J e suis augmenté d'une somme fixe chaque mois. 

En fin mai, le total de mes salaires de l'année était de T
5 

, et fin 

octobre il es t de T
8 

. 

Que sera-t-il en fin d'année Quel était mon salaire de janvier 
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PROLONGEMENTS POSSIBLES ... PROGRESSIONS GEOMETRIQUES 

Il Il) Je s uis augmenté de B 7. chaque mois. 

Je gagne en ce mois de mai 2050 F. 

Salaire de janvie r ? Salaire de décembre 

II 12) Je su i s augmenté d ' un même coefficient a , ch aque mois. 

Je gagne en ce mois de mai le sa l aire s
5

. 

Salaire de janvier ? salaire de décembre ? 

II 2 1) Je suis augmenté d ' un même coefficient a , chaque mois. 

J'a i gagné 1760 Fen mai et IB95 Fen août. 

Salai r e novembre ·1 février ? juin ? juillet ?janvier décembre ? 

II 22) Je suis augment~ d ' un même coefficient a , chaque mois. 

J'ai gagné s5 en mai , e t SB en août. 

Salaire de novembre ? fé vrier ?juin ? juillet j anvie·r décembre 

Il 3 1) Je suis augmenté de 12 % chaque mois. 

En fin août, le total de mes salaires de l 'année est de 16600 F. 

Que sera-t-il en f in décembre ? Quel était mon salaire en janvi er 

II 32) Je s uis augmenté d'un même coefficient a , chaque mois. 

En fin août le total de mes salaires de l ' année es t de T
8

. 

Que sera-t-il en fin décemb r e ? Quel etait mon salai r e en janvier? 

II 41 ) Je su1s augmenté d'un même coefficient a , chaque mois. 

En fin mai, le total de mes salaires de l'année était de 9450 F, 

octobre, il es t de 219 10 F. 

Que sera~ t- il en fin d ' année Quel é tait mon salaire de janvier 

et en fin 

II 42) Je suis augmenté .d 'un même coeffic i ent a, chaque mois. 

En fin mai, le total de mes salaires de l'année était de T5 , et en 

octobre , il est de TB . 

Que sera-t-il en fin d'année Quel était mon sal aire de janvier 

fin 
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C.U.E.E.P. 1LES ENGRENAGES 1F7 
Juillet 1974 

Les roues B1 et B2 sont solidaires. 


La roue A tourne à 2140 tours par minute. 


Vitesse et sens de la roue C ? 


Voici l e s ché ma d'une boîte de vitesse d'automobile. 

(3 vitesses+ marche arrière). 

HOTEUR 

arbre intermêdiaire·· 

Indiquer sur le levier de vitesse, la position des vitesses. 

La roue B appliquée contre la roue A c'est la prise directe (3° vitesse). 

Les rapports de la boîte sont : 0,35 0,60 ; 1 ; et 0,3 pour la marche arrière. 

La roue A a 18 dents ; La roue D en a 33. Calculer le nombre de dents des autres roues. 

Remarque : l es boîtes de vitesse sont nettement plus complexes , ma is le principe 

reste sensiblement le même. Les rapports de boîte proposés ici (0,35 

0,60 et 0,30) ne correspondent pas à une boîte réelle, sur une voiture donnée. 
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40 LES ENGRENAGES 

La formule permettant de calculer le rapport de vitesse d'un 

train d'engrenages est peut-être fort bel le, mais les opérateurs permettent 

une parfaite maîtrise du problème là où l a formule apparaissait comme une 

"recette de cuisine~ 

cSoit I et J les points de contac t 

Quand A fait 1 tour, 

le point I voit passer 24 dents. 

Quand A fait 2 tours, 

le po in t I voit passer 2 x 24 dents. 

etc ... 

Le "test de linéari té" permet d'écrire 

Nombre de tours Nombre de dents 

de A ~ G24:> _.j 
de même pour BI 1 GTD -1 ] en 

B2 

c 
1
~ 

GTD 
G3D 

-! 
-1 

] en J 

En I passent autant de dents de A que de B1. 


Par ailleurs, BI et B2 font le même nombre de tours . 


On ob tient la chaîne : 


Nombre de tours de A Nombre de t ours de C 

I7~--~GLTL2~1~-2 _14_0~~--~c:TL>~:~ · ~1~--~~~----~ 
Lecture directe sur le schéma : 

on suppose que : 

-Le nombre de tours est marqué sur l'axe 

- le nombre de dents est marqué sur la 

circonférence, où sont les dents. 

La formule s' écri t automatiquement 

en suivant la chaîne cinématique . 
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BOITE DE VITESSE · DE VOITURE 

La lecture du schéma proposé ~ 

occasionne bien des soucis chez les formés. ~·~~::~:t~~~~~~~~~~~~~~ 

C' est cependant une étape préalable 


indispensable à la suite du travail . 


Arbre Intermédiaire~ 

1° vitesse A ---D - -- F---- e 

GD) 


(il est plus agr éable d ' utiliser des lettres minuscules pour 

signifier le nombre de dents, plutôt que les notations ZA , z8 ,etc ... ) 

2° vitesse A----D---- E- - -- R 

3° vitesse pr ise directe. 

!larche Arrière 	 A ---~ D ---- G ---~H ---• C 

GJQ CCD ) G""D 

On obtient les équations : 

a d y f c = 0 , 35 soit c • 0 , 61116t 


a d x e b • 0,60 so it e b • 1 ,1 


a d x g h x h : c 0,30 soit g c 0,55 


La "~rosseur" de la den t se m~sure par le ..module" (voir plus loin.l 

En principe , dans une même boîte de vitesse , les modules son t tous égaux , 

car la puissance à transmet tre est ind6pendante du rapport de la botte . 

Tl s'ensui t que lques éga lités classiques po ur les professionne l s 

a + d = b + e = c + f = z = 33 + 1 8 = 5 r 

De plus, il faut que c + g < z - 2 M , pour éviter que C n'engrEne sur G 

Ceci explique que les vieilles voitures "tiraient mieux" en marche arrière 

qu'en première , le rapport étant plus faible à cause de l 'encombrement. 


Dans les nouvelles voitures, les hortes sont nettement plus complexes, e t 


on ne retrouve plus ce tte caractéristique. 


Par exemple, les rapports d'une botte de vi tesse de R5 (TL) sont : 


! 0 
: 0,272 2° : 0 , 446 3° : 0,685 4° : 0,971 ; MA 0,309 

Les notices donnent le rapport inverse (par ex. 3 , 67:1), ce qui semb le moins 

logique. 
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Le traitement graphique s'impose par son élégance . 

nombre 
de dents 

9, a, f, e 

10 

pente 0,64 

10 20 b c 

.droite des cas où 
a + d = 51 
f + c = 51 
e + b ~ 5 1 

nombre de dents 
d,b,c 

Les rapports deviennent des coe f ficients de pente, et l'intersection 

avec la droite des z = 51 donne le nombre de dents théorique. 

Il faut ensuite approximer par des nombres entiers. 

La résol ution algébrique est , par ailleurs, évidente. 

LES MODULES 

La chaîne d'opérateurs suivante donne toutes les informations et 

toutes les formules fai sant intervenir les modules, à l'exception de celle-c i: 

La profondeur usuelle d'une dent= 2 M, et la circonférence primitive 

passe à mi hauteur de la dent. 

(= pas circonférentiel) 

Problème c lassique : 


Connaissant le diamètre extérieur (mesurable) , et le nombre de dents 


(que l'on peut compter), calculer le module . 


•:~M~,_;:::ëo~,:=::::::~~::::::::::::::~~ 
D D + 2 M 

e p 
M.Z + 2 M M ( Z + 2 ) 

D 
d'où M ~ e 

z + 2 
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F 11Juillet 1974 1LA BAIG NOIRE 1 

Chez moi, le robinet d'eau froide donne de l'eau à I7°C et , ouve rt 

à fond, r emp lit un seau de 6 li tres en 5 secondes. 

Le robinet d ' eau chaude donne de l ' eau à 75•c e t, ouvert à fond, 

remplit le seau de 6 litres en 7 secondes. 

Je fais couler le bain des enfants , et , par mégarde , j ' ouvre à fond 

uniquement le robinet d'eau chaude. 

Une minute plus tard , je constate mon erreur : je ferme le robinet 

d'eau chaude et ouvre à fond celui d' eau froide. Combien de temps faut- i l 

faire couler l'eau froide pour avoir un bon bain à 30° ? 

REMARQUE Une calorie , c'est la quantité de 

chaleur nécessaire pour faire monter 

la température d'un gramme d ' eau de 

1 de gré . 

REMARQUE: L'autre jour , à la rad io , un speaker a fait l'annonce suivante 

"La température, dans 1 ' ensemble de la France, a baiss é de 10 ~". 

(Europe 1, début juillet 1974) 

Qu'es t- ce que cela signifie ? 


On peut addi t ionner des calories , ma is on ne voit pas comment additionner des 


degrés de t empérature. 
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LA B A I G N 0 I R E 

Pourrait-on vouloir "enseigner" des mathématiques 

et ne pas proposer des problèmes de baignoires qui se remplissent 

Ce problème peut paraître fort comp l exe , mais il s'avère 

très simple dès que les divers points d'ancrage du raisonnement sont 

iden tifiés. 

Durée Volume défaut ou excès de calories. 

1 

}-
1) PASSAGE DUREE+ VOLUME 


Donc, il existe un opérateur "multiplié"
la durt:e double, alors le \"olume d'eau double . 
Durée volumela durée triple, alors le vo lume d 'eau triple. 
~ 

On en canna i t un cas particulier : 

Eau chaude ~6 Opérateur extr émité 
origine 

6 
7 

Eüu froide ~ Opérateur 6 
5 

2) PASSAGE VOLUME + CALORIES (défaut ou excès) 

litre d'eau chaude apporte 45ooo calories en trop . 

2 l itres d ' eau chaude apportent 2 fois 45ooo calories en t r op. 

3 litres d'eau chaude apportent 3 fois 45ooo calories en trop, etc ... 

Donc, il e xiste un opérateur "multip l ié" 

Volume d'eau chaude surplus de calories 

1 ~ ~ --4 1 

L'opérateur x 45ooo est, ici, évident. 


De même pour l'eau froide 


Volume d'eau froide défau t de calrries 

1 ~ ~ ~ 
3) Les 30° seront atteints quand le surplus comblera exactement le défaut 

4) Montage complet de la chaîne d'opérateurs, avec la valeur ini tiale (60s) 

Durée volume Surplus de calories 

Eau chaude 

.---w ~ ~=~ IlEau froide 

Traitement 60 x 6 7 x 45ooo : 13ooo : 6 x 5 = (2 nm 28 s) 

Traitement sur papier millimétré : on suit rigoureusement les opérateurs. 
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Décembre 1975 

Après avoi r hésité des années et des années , je décide enfin 

d'acheter une petite maison sans grande valeur. J' ai besoin au 1/ 1/1975 de la 

somme de 40 000 F (4 "mill ions" , 4 U dit-on chez les gens de l'inunobil ier) . 

Me s fi nances son t t rèo bien organi sées et je veux rembourser 

en 5 ans, en 5 annui tés. J ' ai le choix entre les prêts proposés par un ami, 

par un prêteur, par le Crédit Français et par la Banque de Panama. 

Voici l e s diverses propositions résumées les sommes étant donn~es 

en milliers de francs. 

Ami Prê teur C.F. B. P. 

Vers ement 1/1/1976 15 9 12 , 5 Il 

1/1/1977 14 10 12 , 5 12 

1/ 1/1978 12 13 12 , 5 13 

1/1/1979 Il 15 12,5 1~ 

15 

-
1/1/1980 9 17 12 , 5 

Il me faut choisi r entre ces 4 formules. 

D'abord , j ' ai envie de choisir la solution où le total des rembour

sements est le p lus faible, mais quelque chose me chagrine : 

- si le t aux est, par exemple, de 15 7. , 

celui qui me prête 100 F gagne chaque année 15 F. 

-moi, j'ai envie de décider en fonc t ion du to tal des ren>boursements, 

mais l'autre est plus malin : il cherche son profi t maximum, c'est à dire 

le taux maximum ; 

Le meilleur prêt, c'est celu i où l'autre se fera le moins d'argent "sur mon 

dos", et non pas celui qui donne l'impression d'être moins cher . 
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LE 	 C R E D I T 

Ce problème est intéressant, bien que difficile d'accès 

pour les formés et même pour les enseignants de mathématiques . 

Il n 'existe pas de formule donnant la solution d'une équa tion du 5° degré, 

donc, les enseignants sont totalement déroutés par ce type de problème 

qui n'existe pas dans les "bibliothèques classiques" . Les solutions 

informatique, par tâtonnements, ne s ont pas assez "propres" pour un 

mathémat icien. Et pourtant ! 

A l'abord de ce problème, deux types de difficul tés 

sont à lever : 

1) 	 Les convenances personnelles ne sont pas mathématisables 

dans les circonstances proposées. 

Par exemple, si j'ai espoir de doubler mon salaire dans les 2 ans, 

ce la ne sera pas sans conséquences sur la décision que je vais prendre. 

Il s'agit d ' informations ext érieures, non mathématisables ici. 

On re trouve une règle géné rale : 

Les mathématiques fournissent des infor~ations très significatives. 

Une personne amenée à prendre une décision sera davantage lib re dans son 

choix si elle dispose du maximum d'informations susceptibles de l'éclairer, 

et, entre autres, des informations fournies par les mathématiques. 

Le rôle des mathématiques n'est pas de commande r les décisions, mais de 

les éclairer. 

2) 	 Dans tous les groupes, les formés addit ionnen t l'ensemble des rembour

sements et choisissent la solution en fonct ion du total obtenu. 

La notion du prix du prêt en fonction du temps n ' est pas perçue. 

Il est difficile au formateur de débloquer les formés de ce tte idée, 

ce qui explique l'introduction récente, dans ce document de travail, 

du paragraphe final : la perspective du prêteur est plus révélatrice . 

Les questions suivantes peuvent également aider les formés à mieux 

''s'approprier•• la situatio~ : 

Phase 1 	 Un banquie r fait l'offre suivante : Je vous prête 4 U. 

Chaque année, vous me remboursez 1/5 du capital, soit 0,8 U, 

augmenté des intérêts cumulés sur ce 0,8 U, au taux de 20 1. . 

Phase 2 	 Je réponds je préfère rembourser ainsi le capital 

1 '2 u 1 ,2 u 1 u 0,3 u 0,3 u 
augmentés de leurs intérêts cumulés. 
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On peut apporter deux solutions différentes au problème du crédit tel 

qu'il est posé dans la fiche. La première solution, de type "bricolage", 

est vite acceptée par les formés, mais elle permet mal la maîtrise 

du problème dans son ensemble. Par exemple, cette première solution ne 

permet pas de résoudre les problèmes simplifiés proposés plus haut. 

La seconde solu tion, plus académique, est plus belle sur le plan conceptuel, 

et, entre autres avantages, elle acceptera un traitement numérique fort 

proche de la première solution. 

1) SOLUTION "BRICOLAGE" 

Supposons que 15% soit le taux consen ti par l'ami . Dans ce cas, en bout 

de traitement, on devrait retrouver 9ooo (pour alléger l'écriture, on 

n'indiquera pas les mil l iers). 

~ -capital de 40 amplifié au bout d'un an . 

.______reste après le 1• remboursement ~ 
-capital restant amplifié au cours de l a 2° année. 


- reste après 2° remboursement. 


-capital restant amplifié au cours de la 3° année . 


.______reste après le 3• remboursement. 


- capital restant amplifié au cours de la 4° année. 


-reste après le 4 • remboursement. 


-capital restant amplifié au cours de la 5° année 


On devrait trouver 9 


Si oui , le taux supposé de 15 7. étai t juste. 


Si non, on essaye un autre taux. 

On peut s'interroger pour savoir dans quel sens choisi r 

un autre taux. Par exemple, ici, le résultat est : 4 , 4069 au lieu de 9. 

Faut-il essayer 14 7. ou 16 % ? 
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2) SOLUTION "ACADEMIQUE" 

On suppose toujours un taux annuel de 15 7. "pour faire les essais". 

Il faut se poser la question : Je rembourse Il après 4 ans. Quelle est 

la part de capital que je remb ourse dans ces llooo F 

En remontant la chaîne d'opérateurs, on trouve 6,28, la part de capital 

remboursée la 4° année, sur un capital total de 40 

Pour l'ensemble des remboursements, on obtient : 

TOTAL 42,28 

Le total des parties de capital prêté donnerait 42,28 

si le taux était de 15 %. Il faut donc ess ayer un autre taux, pour 

atteindre un capital initial de 40. 

IMPLANTATION DES CALCULS SUR MACHINES A CALCULER 

a) 'Machines à facteur constant et mémoire de cumul. 


Le programme suivant utilise à plein le facteur constant et la mémoire 


C CM 15 : 1,15 = M+ 14 = = M+ 12 = M+ Il = M+ 9 M+ 


Il suffit de rappeler la mémoire et de vérifier si on trouve 40. 


Si non, recommencer avec un autre coefficient que 1,15 


b) Machines élémentaires 

Il est intéressant de disposer d'une mémoire pour ne pas avoir à 

recopier le taux à chaque calcul. 


On u tilise la technique du Polynôme de Horner. 


Le taux présupposé est dans M. 


9 : M + 11 : M + 12 : M + 14 M + 15 : M (40 ?) 

Les techniques de calcul numér~que sont particulièrement jolies, et un 

travail de quelques minutes permet d'atteindre une précision plus que 

suffisante. Mais l'expérience montre que l a seconde méthode, étudiée 

en détail dans l'analyse de la fiche "Machines à calculer", crée une 

t e lle panique che z l e s formés qu'il vaut bien mieux s'en tenir aux 

t e chniques de calcul les plus sécurisant es. 
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PROBLEME DE L'INFLAT I ON 

Dans la version actuelle de la fiche du CREDIT , cet aspect 

a été escamoté : le niveau de difficulté é t a nt largement suffisant . 

Il semble i ndispensable que le formateur ait des points de repère tr~s 

sains dans le problème de l'inflation, pour savoir "ratt raper la ball e 

au vol" quand un formé utilisera un argument de type inflationniste. 

Le l angage des opérat eur s est u n outil suff isamment sécurisant pour 

oser s'y attaquer. 

Ce qui r este invar i ant , c ' est la durée du travail que 

je fournis : 174 he ur es mens uel les. Ce qui est var i ab l e , c ' est l' équival ent 

financier de ce t r avail fou r ni , ou l'équi valent en biens (de consommation 

ou autr es) c'est à dire le POUVOIR D' ACHAT 

Par e xemple : travail fourni salaire biens (sch~mat isés en pains) 

174 heures 1 1740 F J 
10 F de l'heur~ 

Soit une inflation annuelle de 12 \ : le pain passe de 1 , 45 F à 1,624 F 

Soit une augmentation annuelle de salaire de 5 ~ 

mon salaire passe de 1740 F à 1827 F 

Mon pouvoir d ' achat était de 1200 pain~ . Il passe à combien ? 

POUVOIR D' ACHAT 

En fin d' année, ~n pouvoir d'achat sera de 

1827 : 1,12 : 1,45 • 1125 pains 

La perte du pouvoir d ' achat s era donné par l ' opérateur faisant pa sser de 

1200 à 1125 , c ' e s t à dire 1125 : 1200 = 0 , 9375 soi t 6, 25 \ de pert e. 

Le résultat théor ique , et non plus numérique, sera donné par la chaîne 

L ' opé rat e ur "en poin t i l lé " est égal au parcours par l ' autre chemin 

x 1 '45 x 1 ' 05 : 1 '12 : 1 '45 

1 , 05 
ï;ï2 

coef ficient d ' amplifica tion de 
coefficient d ' infla tion 

s alaire 

On pense souvent que la perte du pouvoir d ' achat est donné e par la di f férence 12% - 5 \ 
1 + ECe n ' est qu'une approximation : ~, " ( 1 + E) ( 1 - E1 " 1 + E - E' 
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RETOUR AU PROBLEME DU CREDIT 

Pour raisonner sainement dans les problèmes d'inflation, il faut faire 

l'hypothèse que le salaire suit l ' inflation, par exemple 12% d'augmentation 

de salaire pour 12% d'inflation. Le pouvoir d ' achat reste constant. 

Je dois payer 100 F dans 1 an. 

100 F maintenant me coûtent 10 heures de travail par ex. 

100 F dans 1 an me coûteront combien 

heures argent maintenant argent dans an 

lOO F, dans un an me coûteront 8,928 heures de travail . 

L'effort à faire pour payer sera le même que si je payais maintenant 89,28 F 

Pour suppri.mer cette 11 illus ion d'optique".provoquée par l'inflation, 

il faut transformer chaque remboursemen t en sa 11 Valeur - travail 11 actuelle. 

Apparemment, rembourser 14ooo F dans 4 ans me coûtera 1400 H 

En fait, il ne m'en coûtera que 889,7 heures. 

Nbre d'H. 

LGJV. ~ . <LCïP . 0JP . 0JP -l 14000 

Il suffit de corriger en fonction de ~es remarques, toutes les informations . 

SOLUTIONS 

.Sans inflation Inflation décomptée 

+ 1 
+ 2 
+ 3 
+ 4 
+ 5 

taux 

Ami Prêteur C.F . B.P. Ami Prêteur C . F. B.P. 

15 9 12 ' 5 11 13 , 39 8,036 11 '1 6 9,82 1 
14 10 12 '5 12 Il, 16 7 , 972 9 , 965 9,566 
12 13 12, 5 13 8 , 54 1 9 ,253 8,897 9,253 
11 15 12,~ 14 6,991 9 , 533 7,944 8,897 

9 17 12 , 5 15 5 ,107 9, 646 7,093 8,51 1 

17,611 15,902 16,991 17,613 5 , 0098 3,48 4,456 5,011 6 

En fait, connaissant les taux calculés indépendamment de l' inflati.on, 

on peut remonter immédiatement au "taux tenant compte de l ' inflation : 

il suffit de constater que 

Il devient évident que l'ordre de préférence ne peut pas être changé. 

Il" •. l ' lvc;!.uat' nd-" fOUVO . Y' d ' t"lchat, :'!faut tenir> COII.pt<', •' n fa,'t, non pas du 

l ,·,air>r. ~ mai:· du c'l ·"l...·rn a,vr.': .; .zt b~ct ·· -;:,n. dcc i'11pôts . 

http:inflati.on


. 

% 
....____, 

C.U.E.E.P 
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 1LES FUMEURS 1 F 24
Décembre 1975 


Enquête sur les fumeurs 
organisée par la revue "QUE CHOISIR ? " 
publiée dans le N° 9 5 - Mar s 1975 

'["-;";'~ 
2761 .. 

. ' 

ont es~ayé "~3%d 'arretcr 

4016-· .. 

0 

essayé 

réponses 

F 1 7 558 

' , 

·c:'!rQ
meurs · 

G % 
4 732 

' ' • o::t e:;sa'''"' .ro· ~r·: 
ont essayé · ~_.··.· ·.·%d 'arrêter ~ 

"T '"'"%r :ri r"·x1 

3 072 ~ :\ 

0 

tienne nt 

répo:1ses 

FI 6823 

. ' 

ont essayé K ~-• • •• ·.%d'arr êter ~ 

.  ~ ont 

"T "'"%fc2J ·t;J 
tiennent d~puis -~~ 

o~u· 

tiennent depuis /
0
..+ de 3 

% 

réponses 

F ._l---:-..,...---' 

on t essayé
d 'arrêter 

', 

(j 
. o:.t 

·r ~·.3;; 1 

.. 
. ' . 

tiennent depUlS - do3an ~de 3 
0 % %• 

841 
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LES FUMEUR S 

Cette fiche de travail, inspirée d'un article de la revue, "Que 

choisir" présente un gros intérêt : les formés rencontrent un ni veau. de difficultés 

suffisamment faible pour que la réussite de leur travail soit garantie, et 

suffisamment important pour que cet te réussite les valorise. 

Il est évident que l'exploitation de ce document nécessite l'usage 

des machines à calculer : l'aspect fastidieux dee calc~ls "à la main" suffit à 

rebuter les groupes les plus dynamiques. 

La résolutio~ de s 3 exercices proposés nécessit e et r é vèle un 

certain niveau d'acquisition des pourcentages, une certaine souplesse à rechercher 

les informations 13 où elles se trouvent. 

La difficulté de détecter que les ex-fumeurs sont ceux qui ont réussi 

à arrêter de fumer, est appréciée par l es formés comme une épice relevant particu

lièrement le goût du menu. 

La pire des destinées que puisse connaître cette fiche de travail 

est d'être exploitée telle qu ' elle est. Les formés sont introduits très facilement 

dans une situation complexe à souhai t sous des aspects bonaces. 

Le formateur qui propose cette fiche peut (toute échelle respectée !) 

se comparer à Napoléon qui avai t l'art d'amener les armées sur le terrain de bataille 

choisi par lui. 

On n ' abandonne pas un si beau terrain de bataille après un simple coup d ' oeil. 

Un beau morceau d ' algèbre est là , derrière ces exercices gent.ils, i 1 ne faut pas 

le rater ! 

Nous proposons ici toute une série d'exerc ices, greffés sur cette 

situation 

- Il est évident que le thème doit être é puisé en une seul e séance 

de travail, pour ne pas sentir le réchauffé ! 

Au forma t eur à imaginer, en s'inspirant des pistes que nous propo

sons par exemple, une exploitation suscep tible de développer au maximum les capacité s 

des formés. 



de fumeurs. 

ont échoué 

N'ont jamais 
essayé d'arrêter 

+ de 3 ans 

42 
Avant . de proposer une série d'exercices, il faut bien mettre en 

évidence le double ensemble d ' informations : 

1° les nombres d' enquêtés 2° les relations 11 Pourcentages" 

réporises 

FI 4844 

2761f""~' '1 
: ' 

or.t essayé •~ 
d'arrêter ~ 

tiennent depuis 

y J •o>'l~' 
1062 ~ 

Les informations contenue s dans le tableau de gauche sont les seu les 
réelles, mais n'ont en elles- mêmes aucune signification. Elles n'ont de 
sens que par l'hypothèse implicite de linéarité : ces effectifs ne sont 
que l' i mage réduite et •Supposée fidè le d'une population totale. 

En fait, les informa tions recher chées sont por tées par les opérateurs 
du tab l eau de droite . On arrive à un réseau d'opérateurs qui relie, de 
proche en proche, les effectifs de tous les sous-ensembles, comme un réseau 
de chemin de fer relie, de proche en proche, toutes les villes. 

1o PROBLEME 

Trouver une autre manière de mettre e n évidence les disproportions 

entre les différents sous - ensemb les 

A titre d'exemple, 

voici une présentation 

susceptible de plaire 

à certains sta tisticiens. 
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PROBLEME N" 

Etant donnés les taux indiqués a = 0 , 63 

et b 0 , 35 

1) quel est l'opérateur qui fait passer de F à K 

FL-1_ __JL 
2) Quelle formule donne K en fonc tion ~e a, b et F ' 

rèponse : K = F 1- ab ) 

3) Application numérique : 

F = 3675 ; a = 0 , 82 et b 0 , 2~, K 

PROBLEHE N" 3 

C'est en fait toute une classe de problèmes 

par jeux sur le réseau d'opérateurs 

a) 	 Qu~l èst l'opérateur qui fait passer dë J à 

Il faut r emonter par F et utiliser l'oprrateur 

~ 
trouvi dans"le probl~me ~· 2 

Réponse : 
1 

( 1 

b) 	 d étant supposé nul , quel est l'opéra teur 

qui fait passer de I à P 

( 1 - ab) ( 1 c) ( 1 - e) 

ab 


Valeur si b 1 - a et e = 1 - b 

c) 	 Il existe une m(thode qui donne une réponse 

K 

ab 
b) a 

à toutes ces recherches d'op~ratcurs 

Rempl ir chaque case par sa valeur en fonction de F. 

''Extrémité : origine 11 donne toutes les r éponses . ~ 

PROBLEME N" 4 

I a 0,4 F K = 2 ,4 J H N d 0 0 L:2 

Trouver a, b, c , e . 
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PROBLEME No 5 

Et ant données les informations ci-contre, 

1) Quelle est la valeur de b sachant que a= 0 , 72 

2) Quelle est la valeur de b en fonction de 

a,FetK? 

3) Nouvelle application numérique 

F = 10578 ; K = 6438 ; a = 0,54 

PROBLEME N° 6 

Soit a = 0,60 ; b = 0,34 

d 0, donc M = 0 

On sait qu'il faut que N = H 

Quelle est la valeur de c ? 

(numérique, puis algébrique) 

Réponse : L ' équation est donnée 

par H N 1 soit 

F ( 1 - a) = F ( 1 - ab) (1 - c) 

Puis, transformations classiques . 

PROBLEME N° 7 

Représentation graphique de a en fonction de b, c étant supposé conn4 

(paramètre). H = N; d 0 
ac a = donc hyperbole

1 - b + be 

On peut constater une relation 


non évidente : 


a est toujours supérieur à c. 


0 b 



45 

Autres représentations graphiques possibles 

b = f (c) paramètre a ; H s N a • f(c) paramètre b H N 

Fonction 

b 
a - c 

= a( 1 - c) 

Fonction 

a 
c 

• 1 - b + be 

ab 

- ... - .... ... .. - .. . . . i 

0~----------~a~.--~--.c 0~--------------~~_.c 

PROBLEME N° 8 

Peut-on avoir H = N et a • b (d • 0) 


A quelle condition pour c ? Solution pour c = 0,4 


il suffit de reprendre le graphe a f(b) 


~lution entre 0 et 1 si c < 0,5 


Travail sur les équations du 2• degré. 

a 

H • N donc a - ab - c + abc • 0 


a • b donc après transformations 


- a + c = 0 

solutions a = (évident) 
c 

a = I="C 

a doit être inférieur à 
0~------------~--b 

____c___ < 1 

1 - c 


donc c inférieur à 0,5 

AUTRES PROBLEMES 

Peut-on avoir H • N = (d = 0) 

Application numérique c • 0 ,4. 

- R!ut-on avoir a • b = c et H = N (d = 0) 

- Peut-on avoir a + b + c = 1 et H N (d = 0) 
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Janvier 1975 	 a1MACHINES CALCULER 1 F 22 

1) J'achète 2 beefsteaks, 300 grammes de hachis et 5 tranches de jambon. 

Poids /!; Prix dU kg TOTAL 

Beefsteak 255 30' 50 

Hachis 340 15,75 

Jambon 590 17' 20 

TOcAL-- 
Remis e eKcent ionne lle de 3 • 


Pausse c onjoncturell e der5~,S_% ________, 


NET à PAYFR 

2) 	 Monsieur le Caissier Principal de la Banque, depuis 20 ans, se plaint 

à sa Direction de l té normité. des calculs quand il 11 fait sa caisseu chaque soir. 

Les calculs ne sont pas compliqués, mais la peur de f a ire une erreur est si grande 

qu'il doit s'y prendre en 5 fois pour être presque sûr du résultat. 

Pour ses 20 ans de bons et loyaux services, Monsieur le P.D.G. 

de la Banque lui offre une petite machine à calculer toute simple, sans mémoire. 

Monsieur le Caissier Principal reçoit ce cadeau, la larme à l' oeil, comblé 

d'émotion mai s le soir même, il devient furieux en découvrant que cette machine 

ne l'aide pratiquement pas. 

Ce soir, il a en caisse 	 173 billets de 500 F 

439 billets de 100 F 

241 billets de 50 F 
Puisqu'il faut recopier des 


843 billets de 10 F 

résultats intermédiaires , les 


1 275 pièces de 5 F 

risques d'erreur sont toujours 


563 pièces de 1 F 

auss i grands 

1o question 	 peut-il parvenir au résultat sans aucun calcul de tête 
et sans rien recopier sur papier 

2° question 	 peut-il, connaissant le montant total, trouver facilement, 
à l'aide de sa machine , le détail des billets et pièces qu'il 
faut donner pour obtenir cette somme avec le minimum de coupures 

...1 . ..soo/ so/ 
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F 22 v 

3) Combien y a-t-il de secondes dans 5 semaines jours 13 heures SSmn 33 sec . 

4) nans 22 22 222 secondes, il y a : 

Dsemaine5 Djours D heure~ D minutes D secondes 

5) Une capsule Apollo avance à la vitesse de 12,5 km/s, pendant 

R heures 45 minutes et 25 secondes. Quelle distance parcourt-elle 

6) La même capsule parcourt VJO nnn k"l, à la vitesse de 12,5 km/s. 

Comhien de temps met-elle ? 

7) hectare de terre donne 60 hectolitres de blé. 

hectolitre de hlé nèse 74 k~s. 

Le hll donne le s 11/12 de son poids en farine. 

Lu farine donne les 13/ 10 de son qoids en pain. 

Comhien de pains de snn grs neut - on faire avec un champ rectangulaire de 

!25 m sur 86 m. 

=;J= o) o~ o) o) o) o), 


3 jours ? 1 m'l 

~ m~ ha h l kg kg kg p L.____....J 

______j 8) Même situation de ci-dessus. 

Ouelle surface de cha"lo de hlé est nlcessaire pour alimenter , pendantr-1--an~·----~ 

en pains, une famille de 3 personnes consommant 2 pains en 

9) Je roule sur l'autoroute à la vi tesse de 85 km/h, pendant 2 h 36 mn 20 s. 

Ouelle est la dis tance parcourue ? 

10) ~ême vitesse que ci-dessus. Je fais 350 km. Quel est le temps mis 

hl mnj s 1 
1 1) La hausse du coût de la vie en 1980 sera de (en pourcentages) 

1, 75 pour janvier 1,60 pour juillet 

1 , 83 février 1 , 55 août 

2 , 15 mArs 1, 73 septembre 

2,01 avril 1,92 oc tabre 

1,95 mni 2, Il novembre 

1,89 juin 2 , 32 dlcemhre 

Ouelle sera la hausse pour l'année 1980? 


1 oain coûte 2,65 F au 1/1/1981. nuel devait être son prix au 1/1/1980 


- :-:-:-: - : 
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EXERCICE N• 2 


Rappel de s info rmations numériques 


173 bi llets de 500 F 843 billets de 10 F 

439 100 F 275 pièces de 5 F 

241 50 F 563 pièces de F 

I Ière partie du problème Oue lle est la somme 

Ce travail se fait dans l'esprit des formé s , et dans ce cas égale ment , 

proposer un support écrit à ce travail intellectuel permettra une meilleure 

maîtri se et une meilleure performance de calcul . 
1 

Ce travail est faci le 
s ur machine à mémoire, 
et n'intéresse que fai 
blement l es formé s. 
L'intérê t se révei l le 
l orsque le forma teur 
demande de faire le 
travail s ur une machine 
sans mémoire. 

Pour faire ce calcul sur une machine sans mémoire, il faut 

~§li~E~E_l~-~~~~EiEEi~~-~~-1~-~i!~~!k~~ 
Le graphique proposé ne visualise pas parfaitement le jeu de mul

tiples et de sous multiples des unités d'argent. 

Ex : 5 billets de 100 F donnent billet de 500 F. 

Une description plu~ complè te serait 

~00 F 100 F 50 F 10 F 5F I F 

+ 

~ 
+ 

563 
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Cette description permettra d'imaginer plus facilement la transfor

mation des 173 billets de 500 Fen (5 x 173) billets de 100 F qui, ajoutés aux 

439 billets de 100 F, donnerait (865 + 439) x 2 billets de 50 F, etc ... 

opération faisab le en chaîne sur machine. 

Cette opération, répétée autant de fois qu'il 

le faut, permet un traitement simplifié 

1otal 

+ 

563 

5oit , plus schématisé , 

Jn traitement en escalier 

173 x 5 + 439 x 2 + 241 x 5 + 843 x 2 + 1275 x 5 + 563 
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Il Deuxième partie du problème Minimum de coupures. 

Un objectif constant du formateur doit être d'amener les formés à 


ne pas réfléchir dans leur têté mais sur un support graphique à élaborer. 


La solution la plus "facile" serait : 


J57 8J8 3 J57 8J5 -=={:> 3 p de J F 

J57 8J5 5 J57 8JO -==<> p de 5 F 

J57 8JO - JO J57 800 -==<> b de JO F 

J57 800 0.50 J57 800 ~ 0 b de 50 F 

J57 800 3. JOO J57 500 =={) 3 b de JOO F 

J57 500 500 3J5 =={) 3J5 b de 500 F 

Il est fort rare de rencontrer des formés exploitant cette piste 

-peut-être parce qu'elle semble trop mesquine 

- peut-être parce qu'elle est peu intéressante sur machine a calculer 

- peut-être parce que le contexte n'induit pas une recherche dans ce 

sens. 

Très vite, l es formés effectuent l'opération. 


J57 818 500 3J5,636 


les 3J5 ont du sens ce sont des billets de 500 F 


les 0,636 sont fort encombrants ils provoquent la panique. 


Si le graphique complet proposé plus haut est réellement complet, i l 

doit pouvoir être utilisé pour maîtriser la solution. 

+ 

~ 
+ 

c~ 

Les 0,636 sont un morceau de billet de ~00 F qui vaut 3J8 F. 

Ces 3 J8 F donnent 3 , J8 billets de JOO F 

soit 3 billets de JOO F et O, J8 billet de lOO F 

qui valent J8 F etc 
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L'organigramme de calcul se dessine ainsi 

1157 818~ 
) 

(!i})) 009?) G:>. cv. <ZN9, 0V ) 
etc ... 

'-v-" ~ 

etc ...1157 818~ G!Y ) cv cv. GV
) ) 

En fai t , on redes cend 11 1 1 escalier" en abandonnant en cours de route 

les parties entières. 

1~ 


157 818 

Il ne reste plus qu 'à implanter le résultat du travail préliminaire 

sur machine . En fa i t, les formés s 1 attaquent directement à la machine et ont 

de gr~ndes difficultts à dominer l e problème. Le travail se déroule ainsi : 

é l aboration de la chaîne de traitements par les f ormés 

(maîtrise faible et partielle du problème. Durée : environ 15 mn) 


11 Synthèse des travaux " par le forma t eur, qui expl icite 
aux formés leurs propres intuitions, à l 1 aide de 
supports graphiques performants. 

(Cet apport du formateur, donné avant l es travaux de groupe , sté

riliserait toutes les recherches). 


Cette conception de la forma t ion respecte à ln fois 


l e travail et l'autonomi e des formés 


et le rôle du format eur , qui 11 archi t ecture•• les travaux proposés .. 

157 818 : 500 - E x 5 - E x 2 - E x 5 - E x 2 - E x 

...1_ ...1.__ _L _L _L _j_ 
500 F lOO F 50 F 10 F 5 F 1 F 

E partie entiè r e 
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J u illet 1975 
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mm mm 

EE EE EE EE 

ffiEEEE EE 
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s· EQU A T I 0 N S L I E E S 


Ces équations, présentées sous un emballage un peu particulier, 

sont proposées pour amener les formés : 

-d'une part à enchaîner les opérateurs , 

-d'autre part à utiliser les écritures littérales (tant que les informations 

n'ont pas été nommées , elles se prêtent mal au travail). 

Les opérateurs sont de merveilleux outils "supports d'information" 

mais doivent servir de tremplin vers un support plus abstrait, plus formali sé, 

l'écriture algébrique. 

1) 	 On nomme les quadrillages ; on nomme les cases 

2) 	On élabore une stratégie utilisant au mieux l'intuition et le bon sens. 

Par exemple 

On obtient immédiatement b. -- - . ---
c B 

I=Hç;ü) donc = 40

tu ~ 22b 

donc d 18 

3) 	Une autre exploitation, plus littér alisée, serait celle-ci • 

llllllî _:: lliTil
etc .. . 

ou e ncore : 

Information AB 

a 

1 

0 

b c 

0 1 

-1 0 

d e f + 

0 0 - 1 22 

-1 0 0 -40 

(ext r ém. - origine) 

Information BC 

etc ... 
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C.U.E.E.P. LILLE 1EQ UA TIONS LIÉES-2 1 F3 0v
Juillet 1975 

Dernière information : la colonne de droi te vaut 246. 

Les cases hachurées sont prises en comp t e, et non les blanches. 

Ne pas s'affoler : l'un des résul tat s es t négatif. 

;;;;;;; 

;;;;;;; 

;;;;;;; 
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C.U.E.E.P. 

Novembre 1

LILLE 


975 1EQUA T/ONS 1 F 36 


Bx = 48 


z• 9x - 7 20 


3. . ·.x + 15 23 


4. 5x - 60 = 0 

5• 40x - 25 x = 75 


6. 16x - 20 = 60 


7. 2
D GJ:? . CJ) .Ci] 3 x = 12 


a• 

5x = 12 


3 


g• 0-- cJCD, CD , <ZD .@ 54 
x- 3 13 


Jo• 43 
x + 54 

x = 62 


11° 7 28
x. ï6 
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C.U . E.E .P. LILLE 1EOUA Tl ONS- 2 1F36v 
Novembre 1975 

Ecrire les équations a l gébriques - Résoudre. 

zo GJ G"D. cx=D, c:=D, c=D -ŒJ 

3 0 ffi GD, CD, c=:D, <fT) 8 

1 0 
'! @ c:D. cx=ë"), CID, ŒD .0 

; o g CD c::=D, CGD. GT2 .ŒJ 

; o ~ c==D, CTD,CD, GY .Œl 

,o CD C+ ID , (Ç4ù , ~ CXTJ 8 

.0 
Il 

.0 

0 ~GD c+ï6:>' C()'), Cx 4 ), .0 
Il 

GJ <?ID, ŒO:D, c+?":D CT:? .0 

0 CE] Cx ), G 9o). c:I')), c- 47') 0 
Il 

@] c:=D, c:- ) ' ('ï{ï;))., (+8 9) .0 
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C.U.E.E.P. LILLE 1CYLINDRES 7 F 31 
Octobre 1975 

un premier cylindre a pour caract éristiques 

Diamè tre D 48 cm. 

Hauteur h 134 cm. 
3Densité d 7,8 g/cm (voir remarque) 

Quel est son poids ? 

(il parait qu'on ne parle plus 

actuellement de "densité 11 
, mais de "masse 

Surface d 'un cercle
volumique").· 

un deux i ème cylindre a pour caractéristiques 
Volume d'un cylindre ;

h 134 cm 
Surf. de base x hauteur3 diamètre ?d 7,8 g/cm ~ quel est son 

Poids P ; 1147 kg 

Un troisième cylindre a pour caractéristiques 

D 48 cm 

d 7,8 g/cm3 ~ quelle est sa hauteur ? 

p 1250 kg 

Un quatri ème cylindre a pour caractéristique 

D 48 cm 

h 134 cm ~ quelle est sa densité ? 

p 1548 kg 

Pour un 5° cylindre, on a fai t les cal culs 

avec les caractéristiques suivantes 

D 48 cm 

h 134 cm que lle valeur de 11 a été 

d 7 , 8 g/cm3 utilisée pour faire le calcul ? 

p 1866, 3 kg r 
Nous utilisons ici l 'a notion de densité de la bonne v ieille école primaire ; 
çà, au moins, c'était un peu compréhensible , c'était des kilos par dm 3 ou bien 
des grammes par cml : on savait ce que c ' était, t andis que maint enan t avec l eurs 
newtons (prononcer neuton) par mètres cubes ou leun nombres "sans dimensions" 1!! 
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F 31
CYLINDRES 

g• 
D.F. 

L ES C Y L I N D R E S 

D OCUMENT F 0 R M A T E U R 

L'objectif de ce document n'est pas de créer chez les formés 
un moment d'intense émotion au souvenir de l'époque où ils souffraient des 
mathématiques sur les bancs de l'école primaire. 

OBJECTIF 1- Implanter une mfthode de travail susceptible d ' amener les formés 
à une réelle autonomie dans la mathématisation de situations. 

2- Greffer, à longu~ éché ance, l'écriture littérale sur l 'univers 
logique .issu de .1....1 c u ltur e transmise par l 'éco le pr i maire. 

LES DIVERSES ETAPES DU TRAVAIL 

(le recto, comme le verso, constitue 1 seul problème à multiples faces.) 

1° et 2° ETAPES que l'on ne peut pas distinguer chronologiquement. 

- faire l'inventaire Jes différentes étapes du travail 
(cf. la technique école primaire.) 

volume s urface J poids 

[ ---....;-] [ __ 
- o rganiser séquentielleme nt ces étapes (ordre logique d'acquisition) . 

diamèt re surface volume 
-I> Lr_i_d_s_ _,1 -I> 1'----' -I> l..__ ____, 

3° ETAPE 

enchaîner chaque Jtape par l ' opérateur conv enable (ou la chaine 
d'opérateurs convenable). 

diamètre surface volume poids 
4~IL__ l ~~'_r~~a0D00~n~I--~~~000~~4--~~~C0D~-~~--~ 

remplir les cases et les opé r ateurs numériquement connus. 
Ex, pour le 3° cylindre 

dianètre surface volume poids 

48 100200.J L Œ!0 _j L ~ J..__ ____, 
5° ETAPE 

élaborer la stratégie qui permettra de trouver la valeur inconnue. 
Dans l e cas du 3° cylindr e, il faut trouver h (opérateur x h). 
A gauche de l ' opérateur x h , on arrive à la surfa ce . 
A d roite , on remon t e au volume. 
Comme tout bon opérateur multiplié, l ' opérateur x h est donné par 

extremité 
origine 

6° ETAPE 

cette étape peut se faire dans la foulée, ou bien plus tard dans le 
cycle, selon le niveau des formés. 
I l s'agitde faire les mêmes manipulations de t r aitements, mais 
sur la formule algébrique ; P = n D2 h d 

4 • 
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2• partie 

Un premier cylindre a pour caractér~stiques 

0 13 cm 

d 5,6 g/cm3 

p identique a u po ids du 2° cylindre. 

Le se cond cylindre a pour carac téristiques 

h 120 cm 

0 10 cm 
3d 4,5 g/cm 

Quelle est la hauteur du 1• cylindre ? 

Même problème que plus haut, avec les caractéristiques suivantes 

1 • cylindre 2• cylindre 

h 54 cm h:l 20cm 

D = ? 0 10 cm 
3d 5,6 g/cm d 4,5 g/cm3 

Poids 1• cylindre Poids 2° cylindre. 

Quel est le diamètre du 1• cylindre? 

Même problème que plus haut , avec les caractérist iques suivantes 

1 • cylindre 2° c ylindre 

Hauteur 1• cylindre = Hauteur 2° cylindre 

0 13 cm 0 10 cmg 

3
d 5,6 g/cm3 d 4,5 g/cm 

p 132 kg p 

Quel est le poids du 2° cylindre ? 

Les cousins germains de la densité sont , pour les spécialistes : 
La masse volumique ; la densité absolue ; le poids spécifique ; le poids volumique 
la masse spécifique ; le volume spécifique ; le volume massique ; le volume 
pondéral ; etc ... 
Tou t le monde savait ce que c'était que la densité ; mais les spécialistes se sont 
complètement perdus dans tous l eurs trucs en -ique . Alors ils ont décidé de tout 
changer , et ma intenant plu s personne n'y comprend rien , sauf certains d'en tre eux . 
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C.U.E.E.P. LILLE C Y L I N D R E S 
F 31 
D. F. 

v 

Octobre 1975 

D 0 C U M E N T F 0 R M A T E U R 

2° partie 

TRAITEMENT TYPE par exemple sur l e 2° exer cice . 

ETAPES 1 et 2 
diamètre surface volume poids 

10 cylindre 1 

20 cylindre 1 

ETAPE 3 

1° cyl. 
diamètre 

1 ~0. 0 . ~ 
surface volume 

1 (Xh)j 1 

poids 

@J 
Il 

20 cyL ~. 0 . 0)~ 1 (Dj ! G j 

ETAPE 4 

1° Cyl IJ._-7). (0) . (4) 4 1<04).[ 1CïC9?J 
Il 

2• c yl 10 ~. o . G ..+ 1~---u?)j lcZD>J 
ETAPE 5 

10 cyl (0), 0)~ lc0'D.I ~GCD?~ 
Il 

10cyl ô. 0)~ 1Cf2i04 ~ ~~ 

ETAPE 6 

Sur un tel préalable, le traitement a lgébrique classique se 

greffe sans aucune difficul té . 
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10• T R I G 0 N 0 M E T R I E 

Au niveau du C.A.P., la Trigonométrie n'est qu'un cas particu l ier 

d'opérateurs. Par boutade, on pourrait dire que, parmi les 6 opérateurs 

possibles que l'on peut créer dans un triangle rectangle, il a fallu 

faire une sélection pour limiter le nombre de touches des machines à 

calculer 11 Scientifiques " . 

Aux heureux élus, on a donné des noms sublimes , légèrement 

érotiques. On aurait pu trouver pire ; on aurait pu trnuver plus clai r . 

Mais la Tradition est là 

Au del à des opérateurs, il faut implanter dans l'esprit des formés 

la notion suivante : sinus, cosinus et tangente sont les coordonnées 

des points Met P sur un cercle de rayon 1, centré à l'origine des axes. 

Si cette notion n'est pas affirmée clairement, les formés auront beaucoup 

de difficultés à dépasser la trigonométrie dans le triangle rectangle. 

Voici comment on passe 

des coordonnée s des points M et P 

aux opérateurs trigonométriques. 

• 
'tf

'!-
"!

"' 
lx' 

Si le triangle avail la bonne idée d'aller se 

loger dans ~ cercle trigonomé trique, à une 

place où ses cotes seraient clairement 

connues, ce serait bien ! 
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Pour ce faire, il faut : 


1) Effectuer une réduction : dans le cas présent, il- faut que l'hypoténuse 
,.... :;;:J~~ 
2s· 

2) Aller loger le modèle réduit dans le cercle trigonométrique : 

~ 

v :L")! <::. 

ar 
!=> li 

1\ 

extrémité
L'opérateur de passage (échelle) donne Ï,l origine 

Dans le triangle réduit et positionné, les côtés de l' angle droit valent 

cosinus de 25° et sinus de 25° (ce sont les coordonnées de M) 

Pour revenir au triangle initial, il suffit de repasser par l'opérateur 

"echel le 11 
, en sens inverse. 

Quand cette "mécanique" est parfai tement acceptée par les formés, 

il faut imposer la simplification : l'opérateur peut s'implanter 

immédiatement dans le triangle. (Il ne faut pas chercher à démontrer ceci 

l'intuition et l'efficacité suffisent ; le "savoir-faire doit précéder la 

théorie.) 

Le formateur qui travaillera suffisamment sur le cercle trigonomé trique 

sera étonné de constater qu'au niveau C.A.P., tous les problèmes peuvent se 

résoudre exclusivement sur le cercle trigonométrique. En fai t, les noms 

"sinusu, "cosinus" et 11 tangente" n'ont dtimportance que parce que les 

tables ou les machines à calculer fournissent les coordonnées des points 

M et P avec une très grande précision . 

Enfin, un sinus n ' est pas un RAPPORT, c'est un opérateur. 

Par hasard (!) un opérateur de type "multipli é" vaut : extrémité divisée 

par orig ine. Définir les opérateurs trigonométriques par des rapports, c'est 

tout faire pour rendre inaccessible cette partie des mathématiques . 
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C.U.E.E. P . LILLE FICHE TECHNIQUE D 6 v 

Décembre 1975 trigono:n1 é trie 

1"\J :\\\~fl"l\ 1P:.rt:l/ 77 171 

'"' v rr c] 1/
1'\:CX \ li 17 :X:I7 '/ 
tx '\ 1\ \ 1/ 1/ l'X v 

1': l': 1\" L.-~~~5'f--.._ t..... 1\1\ 1 1 v 
N'. \iT/ ll.--13 ..__ :-... .\ . \ li '/ :/'V L.. 'i 
r::::,.... l' !....;

IlOC w. '-[:::'~"'\ 
t-f-; H 
~--~=== F=

~ !..--v v t'--. r-.. 1--.., 
;:;; L/ 7'7 Fil\ t..... l' 7 

!--1: 1 11\ ..,._ 
v 17 l/ 71/ \\ ....... 

., 
" ::::::: ' / '\ ['.. 

l/ i\ \. )< t'--. 
f 171Ç 7 7 [\ \ 1\ IX' l'\.: 
( 1/ ~ Il 1 v 1\. 
17 17'77FJ. rT 1 1 Wf\1\ "'1 

"' r\\ 

"' v 
l'\:[)( 
IX \. 

t..... "' ....... t..... ...... 
":::j. 

f..
r::::J

L-f
p 

1--'t 
v 17 
v\ / 

t><' / 
1/~

[/ p--.. 
17 1/ 

QJ 
/1\~~-'-ri" !-.1..1/...1/ 1/ 1 

1 1 "' / ~P.... 
1 Il /<1/ 

\ 1/ 1)< 
/ ./ / 

1\1\ 1 1 1 v v / 

~ '1~~~~ 
/ 

1'\?00 L..c-_,,_
Sc-' ,...... 

~ L-1-' 
1-if- ~lt' 
~--~ C.....J

i-hl1L.. 1-liVI ::;..: r-.. 
v '/ '1 ri !\ t'--. l' Jl3 

1 \ ft. 
1/1/ \ \ " f'-.. 

/ 1" f'-.. 
1 1\ '\. )< t'--. 

J 1 1\ IX'\. 
' 1 il 1\. 

Il 1 \ "' 1 

Ang le : 35° 

Si n 35° = ordonnée de M Angle : 70° 

z 0,57 Sin 70° = 0 , 94 Sin 220° • -0,64 

Cos 35° = abscisse d e M Cos 70° = 0,34 cos 220° - -0.77 

- 0,82 
Tg 70° P est i naccessible. tg 220° = 0 , 83 

Tg 35° a ordonnée de P 1 
ab scisse d e Q = 0, 36 = 2• 75 

- 0 , 70 

S I NU S C 0 S I N US TANG ENTE 
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C.U.E.E.P. LILLE 1OPERATEURS TRIGONOMETRIQUES 1F 32 
Octobre 1975 

10 

a. 
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A) OPËRATEURS T R 1 G 0 N 0 M Ë T R 1 Q U E S 

Une grande difficulté rencontrée par les formés dans l'utili

sation des opérateurs trigonométriques réside dans le fait que, dans la 

pratique, les triangles utilisés ne sont pas, d'ordinaire, positionnés 

de façon académique. 

Le document proposé ci-contre a pour objectif d'aider les 

formés à se rendre indépendants du positionnement du triangle étudié. 

C' est un objectif très modeste, mais non négligeable. 

au verso 

B) OPERATEURS 11TRIG011 EN CHAÎNE 

Les machines à calculer "Trige", en particulier celles de la géné

ration 75 où les fonctions ne perturbent pas le calcul en cours, sont si per

formantes que la résolution de petits triangles rectangles en devient du gas

pillage. 

Il faut, dans la formation d 'adultes, exploiter à fond les perfor

mances des machines en proposant des prob lèmes sur mesure : les problèmes 

traditionnels permettent d'expérimenter un opérateur trigonométrique , parfois 

deux, pour un problème nécessitant un investissement d ' au moins 15 minutes. 

Cette fiche tend à faire expérimenter les opérateurs trigonométriques 

par grande quantité dans un court laps de temps. Les formés ne seront pas 

compétents en terminant cette fiche, mais plusieurs séquences de travail ana

logue, espacées de quelques semaines , donneront une maîtrise plus que suffisante 

au niveau C.A.P. 

Remarque 

Dans les premières machines à calculer scientifiques 

"bas de gamme", la demande de calcul d 'un sinus ou d ' une autre fonction 

pré-programmée détruisait le calcul en cours . 

Par exemple 3 x sin 35" devait s'effectuer ainsi 

35 sin x 3 

Dans les machines à calculer plus récentes, le calcul peut 

se faire dans l'ordre souhaité 3 x 35 sin • 

Cette performance paraît n'être qu'un gadget, et pourtant l'intérêt 

est fort grand même pour des calculs routiniers. 
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C.U.E.E.P. LILLE OPERATEURS TRIGO. 
F 32 vOctobre 1975 EN CHAINE 

A B 

Pour prévoir le poids de cette pièce de tôle, il faut en 

connaitre la surface. 

On sait que AB mesure 24 cm. Les angles sont donnés sur la 

figure, et les angles droits sont indiqués par des petits carrés. 

Pour trouver la surface, il faut, dans un premier temps, 

calculer EB 

puis BG 

puis EG etc ... 

Au fait, qu' importe cette tôle et sa surface ! 


Peat-on trouver en une seule chaine de calculs la longueur DE 


en partant des 24 cm de AB ? 
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Ce problème a été fabriqué sur mesure pour exploiter au moins partiellement 

les possibilités d'une machine à calculer "trigonométrique" . 

1" étape : balisage du chemin à suivre : 

0 

A 	 B 

2" étape identification des opérateurs. 

A 	 B 

urface totale 	 S. Tr ABE + S. Tr BEC + S. Tr DCE 

AB x BE BC x GE OC x FE
--2-- + --2-- + --2-

our trouver DE 

ur une machine à calculer : 24 x 25 tg x 25 cos : 15 sin x 10 sin : 20 tg = 
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Octobre 1975 1LE PARKING 7 F 33 

Un P.D.G. 

" Maintenant que même les ouvriers ont leur voiture, non 

seulement il n ' y a plus moyen de circuler en ville, non seulement il n'y a 

plus moyen de stationner, mais en plus, il faut encore que je leur fasse 

des parkings dans mon entreprise à moi ! Il " 

Une p l ace de parking standard est un rectangle de 4,1 m 

sur 2 m. La seule place de parking envisageable dans l'entreprise . 

est une bande de terrain de 4,4 mètres de large. La voie d'accès est 

étroite, et les manoeuvres sont impossibles.I.a seule solution est 

de fai~e le parking en é pi. 

Quel est l'angle d'inclinaison de l'épi pour que les 

voitures ne débordent pas sur la voie d'accès ? 

voie d'accès . 

\\\\\\\\\\\\'MUR,\\S\\\\\\\\\\\ 
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c) LE PARK!~ 

Pour éviter de se perdre dans l es calculs, il faut suivre une 

démarche pratique, soit par la manipulation, soit par le dessin. 

1) Si l'on manipu le avec des rectangles à l'échelle : 

On constate que c ' est la diagonale qui "coince". 

2) Si l 'on veut tracer le dessin exact à l'échelle : 

~~ 

q.·· 

a = go• - arc tg b 
a 

Il fau t , presque fatalement, passer par la diagonale 

3) Mé t hode de calcul Dans la place de parking, 

la diagonale forme un angle avec le grand cô té, 

et un angle y, adjacent, avec la hauteur h 

Information B 

l' opérateur tg B fa i t passer de "a" à "b". 

B = arc tg !:. 
a 

I nformat ion y 

11 d11L'opérateur cos -y fait passer de à "h". 

y = arc cos dh • arc cos h 

- arc cos _ _ .:.:.h__ 
182~-

Calcul sur machine possédant un niveau de parenthèses 

h : ( a x 
2 

+ b x2 ) ;- • arc cos + ( b : a ) arc tg - 90 X/Y • 
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C.U.E.E.P . LILLE F 351LE TOIT DE FERME 1 
Novembre 1975 

AILE OUEST 

........ .... t 

.L-------,....-.. . J 

.· 

AILE SUD 

8m 

AILE SUD 
COUPE 

AILE OUEST 
COUPE surface du plancher ? 

surface du toit ? 

Longueur des arëtiers BE et BH ? 

B 
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Voici un exercice classique pour des gens du bâtiment . 

C'est un exercice difficile mais fort riche, dans la mesure où il amène 

à découper des surfaces et des vo l umes, à faire des rabattements de plans 

dans la mesure également où l'importance des calculs valorise les formés 

qui éprouvent de la fierté à savoir maîtriser un tel problème . 

Il est i ntéressant de démarer l e travail en demandant aux 

formés un plan exact, sur papier mil limétré , à l'échelle 1/ 100°. Cette 

activité leur permet de s'approprier la situation. 

Voici quelques solutions, qui ne sont certainèment pas l es 

plus performantes, mais qui sont accessibles aux formés de niveau C.A.P. 

1) SURFACE DU PLANCHER 

On peut envisager deux découpages 

Ce calcul nécessite de connaître 

DE et EF, qui seront trouvés 

par la suite 

2) SURFACE DU TOIT 

Soit p la longueur de la pente
0 

du toit de l'aile ouest 

Ce calcul nécessite 

de connaître HJ 

1 : cos 15° = HJ 
0 

6 : 0 , 97 - 6,21 

d'où JG m 11, 79 

Soit ps la longueur de la pente 

du toit de l ' aile sud 

Par Pythagore , on obtient ;-34 5 ,83 et 141 • 6,40 
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CALCUL PAR LES TRAPEZES chaque pan de toit à la forme d'un trapèze. 

( Hl + AB ~ ) x p ( AB + Hl + DE ) x pAile ouest --2-- + 2 0 2 0 

Or la moyenne arithmétique de Hl et DE est précisément AB 

D'où : surface des toits de l'aile ouest~ 2 AB p
0 

Aile sud de même on obtient 

CALCUL PAR RABATTEMENTS On rabat les deux toits de l'aile ouest 
1'[;----------------,. H' dans le plan horizontal passant par AB. 
~-	 / 1 . 1 Les points H, 1, D et E restent sur des 

1 '. 
perpendiculaires à la charnière AB.1'. 

1 : 1 

--- .r..r•,--------,,-----Js~--- .. --- .L 
Le dessin révèle avec évidence qu'on obtient 

' 
1 
0 

un seul trapèze de hauteur 2 p
0 

et de médiane AB. 

CALCUL DE AB ET BC 

On calculera DE et EF, pour pouvoir travailler 

dans des figures plus vastes. 

DE 	 IH - EJ 

IH - 1 cos - 7, 72IS 0 

s 

EF GH - EK 

GH- 10 : cos IS 0 
- 11,78 

On en déduit : AB 11,86 

BC 14,89 

SURFACES Toit ouest : 138,3 

toit sud : 190,7 ; total : 329m2 

3) ARETlERS BE et BH 

Calcul de EH : par pythagore 


Dans le triangle rectangle ELH 


EJ 1 cos IS 0 


s 
EL • EJ - LJ B
LJ 1 x tg IS 0 

0 

EL 1 : cos IS0 1 x tg IS 0 

s 0 

8,97 rn 
 :s 

6,67 


EH .jEL1 + lI • 8,97

0 

E 	 HDans le plan BilE, on obtient 
&,~7 

immédiatement les arêtiers BE • BH 6,72 
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F 15 

C.U.E.E.P. LILLE 


Decembre 1975 POINT d~ FONCTIONNEMENT 


d'un~ ENTREPRISE 

Une entreprise fabrique des électrophones et des téléviseurs. 

Le Comité d'Entreprise a posé à la direction la question suivante : 

" Pouvez-vous justifier votre refus d • embaucher du nouveau personnel 

pour remplacer ceux qui viennent de partir en retraite ? " 

REPONSE DU DIRECTEUR : 

" C'est un peu compliqué 


Trois contraintes nous empêchent de faire comme nous le voulons 


1° Contrainte MAIN D'OEUVRE : 


140 ouvriers travaillent, ~~tuellement, à la fabrication. 


En une heure d'horloge , nous disposons de 140 H de main d'oeuvre. 


Or il faut , en moyenne, 5 H de main d'oeuvre pour fabriquer un téléviseur 

et 10 H de main d'oeuvre pour fabriquer un électrophone 

2° Contrainte BUDGET 

Les services comptables estiment que ce serait trop de risques 

de dépasse~ ~n budget horaire de 6000 F, pièce et main d'oeuvre 

Or les prix de revient, pièce et main d'oeuvre, sont de : 


- 400 F pour un poste de télévision 


- 300 F pour un électrophone. 


3° Contraintes VENTE 

Les services commerciaux nous disent : 

" Etant donné le marché, si vous faites plus de 10 téléviseurs 

à l ' heure, nous n'arriverons pas à les écouler ; 

de même si vous faites plus de 12 electrophones à l'heure. 

Notre intérêt est de faire la maximum de bénéfices pour pouvoir 

-augmenter notre budget horaire 

-faire davantage de publicité 

donc , vendre davantage, et , peut-être, je l'espère, par la suite, 

pouvoir embaucher du nouveau personnel. 

Or notre BENEFICE actuel, tous frais payés, est de 

240 F par téléviseur 

et 160 F par électrophone 

Un expert m'a dit qu'à cause de tout cela, il ne fallait pas ré-embaucher. 

J'ai mis une journée à comprendre pourquoi. 

Quand vous aurez compris pourqu 0i, alors, on en discutera 
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F 15 ANALYSE - SOLUTION 

I TEXTE DU PROBLEME 

Il est très difficile de. parvenir rapidement il la maîtrise de la situation 

par les formés, tant cette situation est complexe. Le texte utilisé pour présenter 

le problème est fort découpé de manière à aider le lecteur à bien identifier les 

diverses contraintes. 

Signalons tout de suite que ce problème, tel qu'il est posé , n'a aucune 

solution : il n'est pas dit quel est le point de fonctionnement de l'entreprise 

à l'instant où le directeur parle. Cette remarque doit permettre au formateur 

de couper court aux discussions quand ces discussions deviennent stériles, il 

son avis. L'essentiel est de parvenir à dominer, à mathématiser la situation, 

et là, le travail est enrichissant. 

II INTERET DANS DES FORMATIONS D1ADULTES 

- La programmation linéaire à 2 variables est ignorée de tous les 

formés, qu'ils aient suivi une scolarité longue ou brève. Elle est d'ailleurs 

tout autant ignorée des enseignants et des candidats formateurs. 

-Le support adéquat pour pouvoir enregistrer l'ensemble des 

informations fournies est indispensable pour commencer à entrevoir un début 

de solution. Ce support sera le papier millimétré représentant un espace à 

deux dimensions (et non une fonction !). Une situation abstraite est 

symbolisée par une "géographisation" aussi sécurisante que performante. 

- Ce thème peut se travailler avec profit autant au niveau C.A.P. 

où il permet une très belle introduction des représentations graphiques de 

droites, qu'au niveau "Préparation à l'examen spécial d'entrée à l'Université" 

où il permet une bonne appréciation du niveau des formés . 

- Sur le plan "travail de groupe", ce problème favorise les 

échanges entre les formés, qui assimilent peu à peu. de cette manière, les 

données de la situation. 

Qu ' il soit entendu, pour éviter un quelconque procès d'intention, 

que ce ne sont pas les mathématiques qui imposent la conclusion du directeur, 

mais les hypothèses et les décisions implicitement incluses dans la formulation 

des diverses contraintes. Un tel thème peut. favoriser des prises de conscience 

assez fortes chez les formés. 
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III LES IMPASSES 

Les formés ayant déjà étudié les représentations graphiques des 

fonctions y • ax + b se lancent dans plusieurs tentatives. 

Il est vrai que, d'une certaine façon , 1'ensemble des informations est plus 

ou moins contenu dans les 8 graphiques suivants : 

vente 

Fr. 

J 
On peut faire plus compliqué 

Certains ont même proposé deux graphiques tête-bêche, permettant 

de tenir compte de la contrainte des J40 heures de main d ' oeuvre. 

Dans toutes ces tentatives , on se heurte à l'impossibilité 

de dominer simultanément 1 'ensemble des informations. L ' enregistrement 

de ces informations est inefficace ; le support utilisé est insuffisant • 

.•. Enfin, croyait-on 1 jusqu'au jour où un formateur, ignorant 

qu'i l n'y avait pas de solution dans cette direction, a réussi à mettre 

au point une stratégie assez jolie proposée plus l oin . 
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STRATEGIE 	 utilisée au niveau du C.A.P. 

Ce thème est utilisé au niveau du C.A.P., avec des formes 

n'ayant jamais rencontré de papier millimétré au cours de. leur formation. 

1) CONVENTION DE REPRESENTATION 

- En horizontal, les téléviseurs ; 

- En vertical, les electrophones. 

Si l'entreprise f abrique, par heure, 

3 El. et 4 TV, son poin t représentatif 

sera là 

2) CONTRAINTE MAIN D'OEUVRE 

Question : Quels sont tous les points qui "absorbent" toute 

la main d'oeuvre ? (réponse : profonde "perplexité") 

Re-Question : Par exemple, supposons que l'on fabrique 8 El/h. 

Combien peut-on encore faire de téléviseurs ? Où sera le point représentatif 

A ce moment, les formés démarrent leur travail, la consigne est comprise. 

Les formé s trouvent alors toute une série de points possibles. 

A un certain moment, quelqu'un se rend compte que ces points sont alignés. 

Le groupe vérifie que les points de la droite semb lent "bons". 

Certains intuitent la notion de pente : on peut remplacer 1 électrophone 

par 2 téléviseurs. 
El 

10 

0 

Remarque 	 certains hésitent à utiliser les points "pas entiers". L'argument 

souverain a été trouvé par un formé : Quand il sonne 6 h le soir, 

je m'en vaist que le téléviseur soit fini ou non 
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2 -bis) AUGMENTATION et DIMINUTION de main d'oeuvre 

On cannait les points "absorbant" 140 h. de MO. Où sont les 

points absorbant plus de MO ; les points absorbant moins de MO 

1° Piste 

Je me mets en A (8 TV, 10 El) 


j'utilise toute la MO. 


Si je veux faire : 


- 1 TV de plus (= 1 pas à droite) 


manque de MO 


r	je suis au-des sus de la droite. 

- I El de plus(= 1 pas en haut) 

manque de MO 

rEtc ... 

2° Piste 

Tracer les points utilisant 160 ouvriers. 

Tracer les points utilisant 120 ouvriers. 

Cette 2° piste a l'avantage de préparer 

le terrain pour l'étude du bénéfice. 

Les droites 120, 140 et 160 peuvent-elles 

se couper ? 

Quelle serait la propriété des points 

d'intersection. 

Finalement, 	le plan a été partagé en trois zones 


Plus de 140 h de MO, au-dessus 


Juste 140 h de MO, sur la droite . 


Moins de 140 h de MO, en-dessous 


REMARQUE 

Dans des recherches un peu libres, comme celles proposées ici, 

il est intér~ssant de lancer les sous - groupes sur des pistes différentes. 

La mise en COIIDllU!I est très facile au rétroprojecteur, où il est "payant" 

de faire se superposer, sur fond de papier millimétré, les résultats de 

travaux divers, mais aboutissant tous aux mêmes conclusions . . 
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3) CONTRAINTE BUDGET 

Le traitement est identique 

à celui de la main droeuvre. 

Certains tracent tout de suite la droite 

à partir de 2 points 

D'autres recommencent â reporter une 

série de points pour vérifier l'alignement. 

Pour éviter la redondance de 

ce travail, on peut faire travailler un 

sous-groupe par contrainte. 

4) CONTRAINTE VENTE 

EL . 

20 

10 

0 10 15 20 

Identique, avec la difficulté classique des parallèles aux axes. 

EL. 

Vente impossible 
Vente 
impossible 

10 TVTV 

5) 

SUPERPOSITION 

DES 

CONTRAINTES. 

10 20 

Electrophones 

téléviseurs 
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6) RECHERCHE DU BENEFICE MAXIMUM 

Le formateur doit veiller à ne pas laisser trop durer les 


travaux précédents : la recherche du bénéfice maximum est un peu longue, 


mais c'est elle qui permettra aux formés d'expérimenter et de roder leur 

maîtr i se du graphique. 

A) 	 Recherche par tâtonnements 
EL 


a) Un point à l'intérieur de la zone 

A B 

ne peut être celui donnant le meilleur 1 2 
"'r--..

bénéfice : on peut tou j ours augmenter ....... c 

10la production, et donc le bénéfice . 

\b ) Un point sur les frontières ver ticales 
\ou horizontales ne peut être le meil leur : D 

pa~ ex., si j e suis entre A et B, plus je 

me rapprocherai de B, plus j'augmenterai 5 

mon bénéfice. 

c) Le meilleur poin t ne peut être que 

-soit en B 
E 

-soit entre B et c 0 5 10 TV 
-soit en c 
-soit entre c et D 

-soit en D 

d) Recher che 	point par point des bénéfices 

- Sur BC : possibilités de 4 , 5, 6 ou 7 TV (cf. graphique) 

contrainte : 140 heures de main d'oeuvre. 

Traitement numérique , pour 6 par ex.: 

Nbre h . El. Nbre El .To t. h. 

140 + 	

+ 

BENEFICE 

Deux méthodes possibles : 

- soit implantation directe sur machine 
(d'où programme du type : 6 x -5 + 140 : •.. ) 

- soi t simp lifica tion de la chaîne d'opérateurs 
aboutissant à : (voir détail en fin d'analyse) 

~--6--~~L------~ 


TV 

4 

5 

6 

7 

BENEFICE 

2880 

3040 

3200 

3360 
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-Sur CD : possibilités de 7, 8 1 9 et 10 électrophones par ex. 

Contraint e Budget : 6000 F 1 h 

Traitement numérique pour 9 par ex.: 

SOl i 
EL. 

~--9--~~~L------~ 
7 

8 

9 

RECAPITULATIF 10 

EL. 

BENEFICE 

3460 

3440 

3420 

3400 

2880 

11 

~ ~ 3040
Î"---.. 3200 

3360 

1 2 

10 
\_ 3400 

3420 

\3440 

9 

8 

7 
\3460 

1 

Cette méthode fait appel à l'intuition 

et donne une dimension dynamique au 

graphique . 

Elle s'achève "en beauté" par un calcul 

des coordonnées du point d ' intersection. 

Elle révèle aux formés l'inconvénient 

du calcul point par point : l e manque 

de rigueur, le doute, l a possession 

imparfaite du problème. 

B) Recherche par v ariation 

de la droite des Bénéfices. \ 
10 

Quels sont les points où le b énéfice 


est de 1000 F , iooo F , etc •.. 1\ 

(les multiples de 480 sont plus faciles 


à tracer) 


Les formés prennent conscience de la 
 1\ 
l i néarité du problème : 


s i on double à la fois les TV et les El. 


4 5 6 7 8 9 10 TV 

EL. \ \ 
1\ 

\ 
1\ 

\ 
1\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
1\ 

\ 

!\:-!'--, 
~\. 

\ 
1\ ~ ~ ' :r

~ 0 

\\ \ 
1\ \ 

\ \ \ " le bénéfice double. \ \ \ 1\ 1\ 
..0 ~ ~ ~:r- ~ ~~~ a-Réseau de parallèles ' :r

"\!;~\ ~\ : \Solution du problème , parfaitement 
10 

TV 
maî trisé. 
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ANNEXE REDUCTION DU RESEAU D'OPERATEURS 

OBJECTIF Reduire le réseau suivant, pour l'implanter facilement sur machine. 

Premiers travaux 

- Mettre en serie le terme + 140. 

-Faire porter le signe sur l'opérateur x 5. 

(pour ces 2 premiers points, l'implantation de ce calcul sur machine sert 

de référence suffisamment sécurLsante . ) 

- Simplifier : 10 x 160. 

Faire passer l'opérateur + 140 au-dessus de l'opérateur x 16 

Le nombre 140 est transformé par x 16, dans le sens x puisqu'il 

se déplace dans le sens de la flèche. 

2240 1---~· 

Simplifier mettre 2240 en parallèle 

Les opérateurs x -80 et x 240 portent 

sur le même nombre. Simplification 

(cf. prélèvements SS sur 

Soi t , f inalement 

1 1 


salaire .•• / 

~--~~· _____J 



as 
Exploitation du thème du 

POINT de FONCTIONNEMENT d'une ENTREPRISE 

1 - SUR LE PLAN ALGEBRIQUE 

L'organisation de calculs comp1exes sous forme de chaînes d'opérateurs 

présente de gros avantages sur le plan pédagogique, mais il faut viser l'acqui

sition du langage écrit le plus courant, le langage algébrique qui, pratiquement, 

détient le monopole des langages scientifiques et techniques. 

Les formés doivent, à la fin de la formation mathématique, avoir autant 

de facilité à décoder la consigne écrite dans la chaîne d'opérateurs ci-contre 

que de suivre le traitement suivant : 

soit e le nombre d'électrophones fabriqués 

e x JO ou JOe temps consacré aux électrophones 

soit le nombre de téléviseurs fabriqués 

t x 5 ou 5t temps consacré aux téléviseurs 

La contrainte est que JOe ,.. 5t .; J40 

Faire une hypothèse ~ur le nombre de téléviseurs (6 par ex.) amène 

à trouver .}·a valeur de e ''en fonction" de t. 

JO e J40 - 5 t 

J40 - 5 
e J4 - 0,5 t==<>tllrcM;t· r JO 

., i sin c 

Le bénéfice sera e x 160 + t x 240 

z 160 e + 240 

(le passage ici sera délicat !) 

160 x (J4 - 0,5 t) + 240 t bénéfice 

ce qui est l'écriture algébrique de la chaîne d'opérateurs ei - contre. 

La suite du traitement étant 

J60 x 14 - 160 x 0,5 ... 240 Bénéfice 

2 240 80 t + 240 Bénéfice 


240 + 160 t BénHice 


L'important est que ce langage performant ne soit utilisé qu'à titre 

de codage plus "ramassé" d'un traitement préalablement compris et rôdé • 

. • . 1... 
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II - SUR LE PLAN ,.REPFESENTATION GRAPHIQUE DE DROITES 

A l'occasion de ce travail, les formés rencontrent pour l a première 

fois une li aison entre un calcul' et une droite. La d~couverte est d'autant plus 

importante que le transfert se répète deux fois au cours du travail : 

- la ''colncidence 11 est découverte sur les heures de travail 

-on la retrouve dans l'étude du budget 

-enfin, on la retrouve dès qu'on suppose fixé le bénéfice. 

A quel critère reconnaît-on que, dans le cas du bénéfice, on a effec

tivement une droite (les adultes ne tâtonnent plus lors de cette 3° rencontre). 

+ 
Nombre variable 

Nombre variable 

x 

x 

c onstante 

constante =9 D~OITE 

Total constant si les nombres 
sur les axes 

variables sont 

ENTRÉE---?>~+~ 
~. kl 

------ç-SORT 1E 

Une fois 	que les formés ont repéré qu'il s'agit d'une droite, ils en 

cherchent points (pas les plus simples à calculer, en général) . Puis ils tracent 

la droite. 

Il y a correspondance entre 

calcul à 2 variables une droite 

selon le MOULE préétabli et 
sur du papier millimétré 

Le passage du calcul à la droite s'est effectué f acilement. Il faudra 

très vite 	assurer le passage en sens inverse. 

Comme nt "coincer" l a phrase algébrique "synonyme 11 d'une droite donnée. 

L 'une des difficultés rencontrées dans cette démarche inverse est de dé t erminer 


3 constantes apparemment indépendante s 


Cette piste a été actuellement trop peu exploitée pour pouvoir prétendre 

prolonger cette analyse. 
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Quelles sont les coordonnées du point C 

Intersection entre : 


- la droite des "heures" 


- la droite "budget11 


La réponse : "c'est la solution du 

système d 1 équation" provoque 11 agressi 

vi t é des formés qui refus ent de se sou

mettre sans comprendre , au savoir du for

mateur. 

Quels sont les modes de pensée des formés à 

ce moment du travail 

EL 

TV 

Droite des heures Droite Budget 

Soit Il é lectrophones 

Combien de téléviseurs pour 

pour avoir 140 F 

Soit 8 électrophones 

Combien de téléviseurs 

pour avoir 6 000 F 

ENTREE~ SORTIE ENTREE~ SORTIE 

EL 

L-----~L---~~------------~ T V 

SORTIE SORTIE 

Cette connai ssance de la situat ion ne suffit pas à tolérer 

l'affirmation que le point de concours des deux droites, c'est la solution 

du système des équations des droites. 

En particulier, le tabou :"On n' addi tienne pas des torchons et des serviettes" 

empêche les formés, même possédant l'algèbre, de combiner des équations 

représen tant des heures et des francs . 
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A partir de- cette connaissance plus ou moins explicite du système, 

comment parvenir au point d 'intersection 

Sur l'ensemble des 2 droites Pour une entrée et une seule 

1 entrée donne normal ement 2 sorties. on obtient la même sortie sur 

les deux droites. 

EL 

' . 
E' ·· >~ · ~:-

Il existe un nombre particulier d'électrophones tel que chacun des 

deux traitements donne le même nomb re de téléviseurs . 

Nomb re spécial d'électrophones 

Comment appréhender ce nombre spécial d'électrophones par le calcul. 

La seule information est l'égalité du nombre de téléviseurs. 

El 

140- JO E 
T

5 

6000 - 300 E 
T

400 

Ecriture par opérateurs Ecriture algébrique 

Il faudra transformer cette écriture utilisant un réseau d'opérateur> : 

sous cette forme , l'inversion n'est pas évidente. La présentation ci-dessous 

l'est davantage : 



Traitement par opérateurs 

• 	 On exploi te l'égalité 

E x - JO + J40 : 5 x 400 - 6000 - 300 = E 

• 	 Simplification : 

E x - 10 + J40 x 80 - 6000 : - 300 = E 

• On déplace vers --la dr oite les opérateurs + et 

E x- 10 x 80 + 11200- 6000 : - 300 = E 

• 	 Simplification 

E x - 800 + 5200 : - 300 E 

• Décalage : 

E x - 800 ____,300- J7,3333 E..,_____ 
• 	 Simplification 

E x 2,6666 - J7,3333 E 

• 	 Passage difficile 

Pour en sortir, il faut exploiter un 

mé canisme très vite rôdé dans les ma

nipulations de pourcentages 

x 2 , 6666 revient à une augmentation 


de 166,66 %, qui est absorbée 


exactement par le- J7,3333 


~ 


~ 


On réinjecte ensuite E dans une chaîne 


menant au nombre de téléviseurs. 
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traduction en écriture algébrique 

Transformation très compl iquée 
en algèbre. 

- JO x+ J40 x 400 - 6000 
5 

------------~30~0=----------- = x 

(- JO x + J40) x 80 - 6000 
- 300 

x 

-	 JO x x 80 + Jl200- 6000 
= 	 x 

-	 300 

- 800 x + 5200 
- 300 x 

-	 800 x 
-	 J7,3333 x -	 300 

2,6666 x- 17,3333 x 

Routine algébrique 

1,6666 x J7,3333 


17,3333 

x s 1,'6666 

On l'introduit dans l'une des deux 

équations. 

REMARQUE 

Le raisonnement algébrique serait 
(Ecriture algébrique) 

- 10 x + J40 - 300 x + 6000 
5 400 

Dénominateur commun 80 

(- 10 x + J40) x 80 - 300 x + 6000 
5 x 80 400 

(- 10 x + 140) x 80 300 x + 6000 

800 x + 11200 300 x + 6000 

- 800 x + 5200 - 300 x 

5200 500 x 

5200 
x =seo 

(Ecriture Opérateurs) : 

El x - 10 + 140 : 5 ~ 

El x - 300 + 6000: ~ 
El x - 10 + J40x80: 5~ 
El x - 300 + 6000 : 400 

Egalité à [ El x - 10 + 140 x~ 
400 fois le 

El x - 300 + 6000nbre de TV 

El x - 800 + JJ200~ 

El x - 300 + 6000 

Egalité x - 800 +
[El 5200 3:> 

"6000 plus bas" El x - 300 

On rajoute 800 fois El 

El x 500 • 5200 

5200 El---soo-= 
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.. 
Dans les deux systèmes d'écriture, des règles purement "mécaniques'' 

s'appliquent mais n'ont rien d'absolu. Elles sont utilisées parce qu'elles.sont 

logiques, et surtout, parce qu•elles conviennent mieux à ce système d'écriture. 

Leur apprentissage simultané peut s'avérer très bénéfique. 

II I - B) INTERSECTION DE DEUX DROITES - 2° possibilité. 

Il s'agit toujours de lier, dans l'esprit des formés 


EST point d'intersection EST solution 

et 


de 2 droites du système d'équations 


sachant que déja l'association 


de la forme 

et DROITE 

a t + b e K 


est déja délicate. 


Pour créer et renforcer ces associations, la démarche suivante 

semble riche sur le plan pédagogique : 

-QUESTIONS : Où sont, sur le graphique, tous les points de fonctionnement 

de l'entreprise tels que 

Main d'oeuvre insu f fisante Budget trop faible 

ET ET


Budget trop faible 1 Main d'oeuvre surabondante 

etc ... 
EL' 

de 

dans 

Remarquer les équivoques 

langage, supprimées 

l'écriture algébrique. 

Ensuite , reposer les mêmes questions sous forme algébrique : 

10e+5t>140 l0 e + 5 t < 140 

ET
ET 1300 e + 400 t > 6000 I300 e + 400 t > 6000 

etc ... 
Amener ainsi les formés à expliciter, à "dire tout haut 11 le mot-clé 

Intersection des ensembles 

- Ensuite, nouvel l e série de questions avec une contrainte respectée, et 

l'autre non, en 11 langage 11 e t en écriture algébrique, par ex: 

juste asse z de main d'oeuvre JO e + 5 t = 140 
ET ETbudget trop fort 300 e + 4 00 t < 6000 

Refaire expliciter l e mot-clé intersection des ensembles . 

-Enfin, faire prendre conscience de 1 1 in tersection des de ux droites 

et des valeurs de e et t satisfaisant les 2 é quations simultanément . 
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L'écriture simplifiée en 


10 e + 5 t 140 


300 e + 400t 6000 

est celle qui permet rapidement à des gens initiés de penser 

Résolution du système Coordonnées du point d'intersection 

La matrice ( 10 5 ) est un opérateur qui fait passer 
300 400 

d'un point de l'espace ( t, e ) à un point de l'espace ( h, f ) 

e 

20 6000~------------------------~·· 
SSOO·· ··········· · · · ··· · ·· · · · ······ ~ 

• 9 00 ... ..••. • • .• l!< 
' ... 

HOO .--. . -. ---- . --~ . .. ---- -- -~.: 

: : 
: 
: 
: 

2& eo 12$ ••o 
12 0 

JO 5 
x 300 400 

C'est un isomorphi sme des plus classiques. 

Transformations évidentes (0, 0) --<> (0 , 0) 

Droite des heures Verticale 140 

Droite du budget Horizontale 6000 

Connaissant l'intersection de ces 2 droites de l'espace (heures- prix) 

quel est le point correspondant dans (T , E) 

( 

JO 40~) ( 
J40) 

300 6000 

Résolu t ion soit par matrice inverse, soit par r é solution du système d'équations. 

t 10 5 10 5 ) ( t )REMARQUE Ecrire au lieu de( e ) x ( 300 400 ) 300 400 x e 

officiellement prescrit, permet, dans un premier temps, de créer 

un lien très fort entre (x par nombre) et (x par matrice), qui sont tous 

deux opérateurs jouant de la même façon. Il sera toujours temps de rectifier 

l'écriture quand la nécessité s'en fera sentir. 
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UNE SOLUTION MARGINALE 

Deux types de réponses sont théoriquement possibles pour tout problème 

- Soit intégrer totalement la situation, et la réponse à la question posée n'est 

qu'une retombée parmi d'autres, qui est le signe de la connaissance de la situation . 

- Soit répondre très précisément à la question. 

L'analyse proposée plus haut est du premier type. On peut cependant 

poser ainsi le problème : 

"Combien faut-il de main d'oeuvre pour faire le bénéfice maximum, compte tenu des 

contraintes Budget et Vente". 


La réponse est suffisante, accessible mais mo~ns satisfaisante sur le plan intellectuel. 


Il faut dominer simultanément les quatre fonctions suivantes 

Budget f ( t) Budget f(e) Bénéfice f (t) Bénéfice f(e)
1000 1000 1000 1000 

Fr ~Fr 

El 10 20 E 

Fr 

10 

Bénéfice 

Il suffit d'enregistrer ces quatre 

graphiques sur un seul système d' axe_s, 

les variables TV et Elec intervenant 

chacune deux fois . 

Télé 
Cette présentation est courante 

dans certaines disciplines 

(élec tronique , économie ... ). 

Dans ce problème, elle permet 

d'élaborer une stra tégi e 

qui n'est pas dénuée d'élégance. 

Budget 
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bénéfice 
Fr 

son utilisation dans les téléviseurs 

est plus "rentable" que dans les 

électrophones 

Pour les téléviseurs 

Budget Télé Bénef. 

- 0 , 6 

Pour les électrophones 

Budget Elec Bénef. 

Fr 
budget 

c 

- 0 , 533 

Il es t facile d'enregistrer les 

contr aintes de vente : 

10 TV au plus 

12 Elect. au plus. 

Sachant que les t éléviseurs 

rapportent davantage : 

1) On choisit le maximum de TV (10) 

2) On trouve le bénéfice provenant 

de ces 10 TV. 

3) On cherche le budge t absorbé 

par ces 10 TV. 

4) On cherche le budget res tant. 

5) Ce budget restant permet de 

faire autant d'électrophones. 

6) Ces électrophones créent un 

nouveau bénéfice. 

7) Total des bénéfices. 

bénéfice 
Fr 

Connaissant le nombre de téléviseurs et d'électrophones, on trouve aisément le 

nombre d'heures de travai l nécessaires, et donc le volume de main d ' oeuvre. 
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3° PARTIE 

BUDGET DE 

VACANCES 

ANALYSE 
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BUDGET DE VACANCES 

L'objectif poursuiv] lors de la création du problème du 

budget de vacances était de proposer un travail pratiquement infaisable 

par l'algèbre, et relativement facile par les opérateurs. 

L'abord de ce problème par les méthodes algébriques tradition

nelles ( : solt x, la somme d'argent initiale ..• ) semble facile, mais il 

arrive un moment où il est pratiquement impossible de se repérer, d'avoir 

une quelconque certitude que rien n'a été oublié. Il est aisé de vérifier 

Même si un formateur acharné en venait à bout, la démarche qu'il aurait 

suivi échapperait totalement à la compréhension des formés de niveau bas. 

La grande difficulté de ce problème est : 

de gérer parallèlement un ensemble d'informations, de monnaies, 

de trouver un système décrivant parfaitement l'évolution des finances au 

cours du voyage. 

Il faut d 1 abord "révéler" (au sens photographique) le réseau de relations 

qui sous-tend l'ensemble des informations, avant de s'engager dans le 

domaine de la stratégie. 

La solution proposée sera un graphe, où les chemins seront 

des opérateurs multiplicatifs, et où les noeuds seront des sommes. 

La stratégie pourra se développer, d'abord par usage exclusif de règles simples 

facilement intuitées par les formés, ensuite par des règles systématisant 

l'emploi des r ègles simples. 

Ce problème, il faut l'avouer, ne "passe" que très difficilement. 

son degré de complexité est trop fort. Il est surtout intéressant dans le 

cadre de la formatio~ de formateurs où il illustre bien les limites de 

l'Algèbre sur le plan pédagogique. 

Pour l'exploitation de cette fiche avec un groupe de formés, 

il semble qu'il faille préparer l e terrain avec des problèmes moins comp lexes, 

et ne pas leur donner le graphe dans un premier temps : les formés se sentent 

capables de recréer l'ensemble du réseau seuls, et se sentent amoindris de 

se retrouver en situation de simples "agents d'exécution". 
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C.U.E.E.P. F8BUDGET VACANCES1 	 1 
Juillet 1974 

Un français part en vacances avec une certaine somme d'argent. 

1° étape 	 BELGIQUE 

Il change le tiers de son argent français en argent belge 

Il consomme 60 % de son argent belge. 

2° étape 	 HOLLANDE 


Il change 3/5 de son argent belge 


et le quart de son argent français en florins. 


Il consomme les 3/4 de son argent néerlandais. 


3° étape 	 ALLEMAGNE 


Il change les 5/6 de son argent belge, 


45 % de son argent français 


et la moitié de ses florins en marks. 


Il consomme les 4/5 de ses marks. 


Il rentre en France, change toutes ses finances en Francs Français. 

Il possède alors 674,60 F. 

Avec combien d'argent est-il parti 

Si ce~a peut cvoiP que~que uti~it~, voici ~es cours des changes (12 1 7 1 74) 

Belgique 100 F be~ges ) 12,7300- 12,7100 

Pays Bas 100 floPins ) 183,200- 182,800 

Allemagne ( 100 maPks ) 188,400- 187,900 

Francs français 
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LE PROBLE~ DES CHANGES DE MONNAIE 

C'est un problème parfaitement parasite dans le cadre de ce 

travail ; par contre , en soi, c'est un beau problème et une fort belle 

exploitation des opérateurs. 

Les fo~és habitant à proximité de la frontière Belge par 

exemple, connaissent bien les taux de change, et l'utilisent en multipli

cation ou en division , au "radar", uniquement guidés par l'ordre de grandeur 

du r ésultat. C'est un très bel exemple de connaissance non transférable, 

aucun support mathématique ne servant d ' infrastructure à la pratique au 

calcul. 

Les opérateurs apportent une sécurité parfaite pour les 

problèmes de change : 

INFORMATION : 100 F. belges ~ 12,73 (donné par les journaux) 

TEST de LINEARITE (test réduit . .. ) 

si j'ai 2 fois plus d'argent belge, 

~ j ' aurai 2 fois plus d ' argent français en échange. 

DONC c'est LINEAIRE, c 'est à dire que je peux passer de l'un à l ' autre 

par un opérateur 11multiplié" 

Francs belges Francs français 

100 k_c[=x___J.=..-------i 12,73 

extrémité
Comme tout opérateur x, sa valeur est : , soit 0,1273.

origine 

Les informations fournies par la presse "contiennent" le 

mode d'emploi, et la technique des opérateurs est performante pour "révéler" 

ce mode d'emploi. 

Les changes : F.Fr F.B. Florins Marks 

deviennent évidents par passage par les francs français. 

Francs français 

Les changes à l'entrée et à la sortie sont supposés identiques. 
Les frais de change sont comptés comme consommés dans le pays. 

Remarques 



100 

UTILISATION D!UN GRAPHE COMME SUPPORT DES DONNEES 

Le graphe proposé décrit parfaitement l'évolution des finances 

du toûr iste. Les formés n'ont pas, à priori, sauf travaux antérieurs, les 

capacités de créer ce graphe. Par contre, cette présentation est très 

perméable pour eux, et ils arrivent facilement à re-créer ce support. 

AB entrée en Hollande. 

CDE entrée en Allemagne. 

FGHI retour en France. 

RESOLUTION A L'AIDE DE REGLES ELEMENTAIRES 

N'est vrai que ce qui est évident lorsqu'on essaie de faire 

les calculs à la machine. 

-(]) Pour trouver la partie du reste qui aboutit en F, on suit la chaîne 

~GJ?D~G}ZD.... G}?D_ ~__..jr-----, 

(on suppose 2000 F au départ pour mieux 11 Sentir"les calculs.) 

On ne change rien à ré-écrire les parties de chaîne communes en amont. 

soit 	 chemin indépendant vers F, 

chemin indépendant vers c, 
chemin indépendant vers A, etc ... 

~ Chemins en PARALLELE 

0,88 7. de la somme initiale aboutit en F 

27,5% de la somme init iale aboutit en 

et il faut additionner F et I 

C'est analogue à prélèvements Sécurité Sociale 6 % du salaire 

Prélèvements Caisse de retraite 2 % du salaire 
{~ Prélèvement total : 8 % du salaire (les pourcentages portent sur le même 

1- ~ salaire.) 
~~ Ici de même : les opérateurs ont même origine 

,~..,~ au lieu de faire la somme des résultats,
~~"' 

on fait la soaune des "valeurs" des opérateurs. 

Chaînes H et D, communes en amont on les rend indépendantes. 

Chaînes F+I et H C+E et D ce sont des chaînes montées en parallèle. 

Chaînes F+I+H et G, montées également en parallèle. 
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F 

2 

x 0,0088888 

x 0,0235904 c 
A Gx 0 043668 x 0,3768• x 0 25 x 0 4861995 

x 0 0909752 I,B ~ 
·o 
·E x 0 1194266 --- x 0 916 

x 0 2749999 

1:-i~ 
·H 
• 1 

~{ 
x 0,2838887 F+l 

3 
x o, 143017 C+E 

x 0 3768 
x 0 0336608 .o 

x 0 916 • H 

F+ 1x 0 2838887 

x 0 143017 ,C+E 
x 0 3768 G, 

x 0 0163658 .o 

4 

~1 x 0 0308332 
H 

5 

K x o, 1593828 

x 0, 3 147219 

x 0,3768 

F+I+H 

:8 
G 

6 

674 ' 60k~~ 
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RESOLUTION A L'AIDE DE REGLES SYSTEMATIQUES 

Quand deux chaînes ont une partie commune en amont, on peut 

l es transformer en deux chaînes indépendantes, et cette transformation est 

facilement intuitée par l es formés. 

Cette transformation reste valable pour des noeuds - somme 

rencontrés vers l'aval, ce qui est moins facile à accepter. 

De f açon générale , l es études sur les graphes permettent de 

dire qu'il suffit d 'écrire de façon indépendante tous les chemins différents. 

Dans ce prob leme, il y a 8 chemins différents 

F fr., belge, fr; 

CG fr., be lge, allemand, fr . 
Inventaire 

ADG f r ., belge, hollandais, allemand, fr. 
par analyse 

AH fr., belge, hollandais , f r. 
di r ec te : 

BDG fr ., hollandais, al l emand, fr. 

BR fr., hollandais, fr. 

EG fr., allemand, fr. 

I fr. , fr. 

Inventai re par méthode systémati que, 

qui aurait l 'avantage d'aider à la 

simplificat ion d'un réseau plus 

complexe à 3 "caractéristiques". 

Le détail des calculs le long de chacun des chemins différents 

met en évidence l ' inutilité des taux de change dans le cas où l ' on suppose 

des taux invariables, égaux à l'entrée et à la sortie du pays , et des frais 

de change inclus dans les consommati ons dans l e pays. 

Si ce principe de traitement systématique de réseaux "passait" 

bien chez les formés, ce serait une mine d'or à exploiter. Par exemple il 

y aurait sujet à de très beaux exercices de simpl ification de produit de 

fractions. Mais il faut reconnaître que , toute belle règle que ce soit, 

elle a le même défaut que l ' algèbre : elle sera vite oubliée, faute 

d'utilisation réguli ère. 

~---c_:_'---l 

~---c_:_'---l 

ADG 

AH 

CG 

F 

BDG 

BR 

EG 

I 
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x 1/3 : 0 1273 x 0 4 x 2/5 x 1/6 x 0 1273 . 
x 1/3 : 0 1273 x 0 4 x 2j5 

F 

x 5/6 x 0 1273 : 1 884 x 1/5 x 
F 

1 884 • 

x 1/3 : 0 1273 x 0 4 x 3/5 x 0 
c 

1273 : 1 832 x 1/4 x 1/2 x 1 832 : 1 884 x 1/5 x 

c 

1 884 • 

x 1/3 : 0 1273 x 0 4 x 3/5 x 0 

A 0 

1273 : 1 832 x 1/4 x 1/2 x 1 832 
G . 

x 2/3 x 1/4 
A 

: 1 832 x 1 14 x 1/2 x 1 832 : 1 884 x 1/5 x 

H 

1 884 . 
x 2/3 x 1/4 

B 0 

: 1 832 x 1/4 x 1/2 x 1 832 
G . 

x 2/3 x 3/4 
B 

x 0 45 : 1 884 x 1/5 x 
H 

1 884 • 

x 2/3 x 3/ 4 
E 

x 0 55 

G . 
1 1 

SOMME 

x 0,0088888 
+ 

+ 

+ 
SOMME 

A L' + 

+ 

+ 
ARRIVEE 

+ 

+ 

x 0 0088888 

x 0 00 19999 

AU 
. x 0 0099999 

x 0 0041666 

DEPART x 0 0208333 

x 0 0449999 

x 0 2749999 

'-------~L0, 374770__J..__6_7_4_, 6_o_ _, 
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UTILISATION D'UN TABLEAU COMPTABLE 

Plusieurs formés ont .été sécurisés, dans ce problème du budget de 

vacances pour l'emploi d'un ~ableau de type comptable, décrivant pas â pas 

l'évolution des finances dans chaque monnaie , en supposant une somme initiale, 

par ex. 1 200 F , et en faisant abstraction des changes. 

Fr.Fr. Fr. B. Florins Marks 

Départ 

Entrée Belgique 

Dépenses Belgique 

Reste 

1200 

800 

0 

400 

ŒD 
160 

0 0 

Entrée Hollande 

Dépenses Hollande 

Reste 

600 

64 96 

200 

GID 
74 

Entrée Allemagne 

Dépenses Allemagne 

Reste 

330 

10,67 

37 

53,33 

270 

37 
--- 

360,33 

~ 
72,07 

TOTAL 330 + 10,67 + 37 + 72,07 

Avantages 	 performance de chaque formé dans cette présentation 

intériorisation du système par un f onctionnement fictif. 

Inconvénients • 	 Ce système pousse à faire une "règle de trois" en fin de tra

vail, d'où utilisation de la linéarité sans prise de conscience. 

Si la résolution en reste lâ , le formé qui aura utilisé cette 

technique aura résolu le problème (ce qui, en soi , n' a que peu 

d ' intérêt), mais n'aur a acquis qu'une maitrise très partielle 

du problème, comparativement à la techniquP. "opérateurs". 

En fait, cette méthode met en évidence les résultats de chaque calcul, 

mais ne visualise pas le calcul effectué. On retrouve toute la différence ent;e 

les calculs d'une machine programmable fournissant les résultats pas à pas, et 

le programme commandant ce tte machine. Pédagogiquement , la "prise de possession" 
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de la situation à 1 1 aide d'un fonctionnement "pas à pas" ouvre ce problème 

aux formés de plus bas niveau, et il semble intéressant de proposer la démarche 

- Tableau comptable 

Réseau d 'opérateurs, en surimpression. 

- Escamotage du tab leau comptable. 

Fr. Fr Fr. B. Florins Marks 

épart 

l gique 

l lande 

lemagne 

TOTAL 

TOTAL 

Un mei lleur agencement de ce t ab leau redonner a le graphe proposé ini

tialement. 
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EXPERIMENTATION AVEC LES FORMES 

La démarche complète proposée pour résoudre ce problème est très 

jolie , sur papier, ou au niveau des f ormateurs. Lorsque des formés s'atta

quent à ce travail, la réalisation du graphe n 'es t possible qu'avec l'aide 

efficace du formateur. Peut-être que l'exploitation du tableau comptable , 

trop peu expérimenté actuellement, résoudra cette difficulté. 

Il semblait qu'il serait facile d 'utiliser le graphe. L'expérience 

a révélé que c'était fort pénible. Cela a permis de prendre conscience de 

freins liés aux limites du niveau logique des formés. 

Dans un premier temps , les formés sont paniqués devant un réseau 

complexe d'opérateurs. Il faut imaginer un nombre initial, et le faire 

opérer pas à pas, ce qui transforme les chaînes : 

en chaînes plus lourdes où chaque résultat intermédiaire est identifié 

La prise en compte de ces résultats intermédiaires amène une telle 

lourdeur dans le travail que des problèmes aussi complexes s'embourbent . 

Cette réaction est faible lorsque les situations décrites sont sim

ples. Une petite chaîne d'opérateurs est :'fiable" ; une grande chaîne ne l'est 

pas : Plus un appareil est complexe, plus il présente des risques de panne. 

C'est peut -être une explication. Une autre explication serait qu'il ne suffit 

pas d'accepter l'existence d'un lien logique entre des nombres (la chaîne d'o

pérateurs) , pour que ce lien logique soit assimilé et que le formé devienne 

capable de l'exploiter de façon autonome. 

La difficulté de se dégager des résultats intermédiaires est un signe 

des limites de niveau d ' abstraction et de logique, d'un manque de confiance 

dans des chemins théoriquement vrais, mais non contrôlables pas à pas. 

Un moyen privilégié pour aider l es formés à atteindre ce niveau d'abs

traction est l 'usage intensif de machines à calculer: les contrôles intermé

diaires sont faciles mais parfaitement inutiles . La vérification numérique fa

cile de chaînes complexes donne aux formés la connaissance expérimentale de la 

fiabilité d'un lien logique, et permet que ce lien logique devienne opération

nel, utilisable. 
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APPORTS MATHEMATIQUES 

Il est toujours difficile de décrire la liste des apports mathé

matiques dans de tels problèmes. Selon l'orientation donnée par la forma

teur, ce problème pourra être utile 

dans un apprentissage aux produits de fr"action et à leurs sim

plifications (mais il serait malheureux d'utiliser ée thème 

pour atteindre cet objectif). 

dans un apprentissage à la théorie des gr aphes 

dans une découverte de la distributivité des opérations élé

mentaires (produits de parenthèses ou nombre x parenthèses) 

dans une illustration des compositi ons de f onc tions linéair,es : 

une question particulièrement int éressante est de modifier lé

gèrement l'énoncé du pr oblème : "En Hollande , il dépense 100 

florins". 

Le premier objectif reste ra cependant l 'app rentissage de lages

tion d'un grand nombre d'informations s'articulant dans un réseau parallèle

série. Malheureus ement, cet obj ectif essentiel n'appartient pas au domaine 

auquel se limitent traditionnellement les Mathématiques. Comment comparer 

le niveau mathémat ique d'une personne capable de résoudre ce problème et 

celui d'une autre personne connaissant les subtilités des anneaux et des 

corps ? 

Un autre apport essentiel : les machines à calcul er permettent 

d'intuiter et d 'exploiter des règles de distributivité l es Mathématiques 

acceptent mal une théorie issue de l ' expérience . 

-:-:-:-:-:-:
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4o PARTIE 

EQU A T I 0 NS S I M P L E S 

Cette partie contient : 

- L'intégrale de la fiche 

EQUATIONS SI~ŒLES 

dans l'état où elle a été exploitée au C.U . E.E.P. en 1974 

-L'analyse des divers exercices 

proposés dans cette fiche , et la description de leur finalité. 

- Les nouvelles fiches exploitées actuellement 

suite à ces travaux. 
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4" PARTIE 

EQUATIONS 

SIMPLES 

A) D 0 C U M E N T D E T R A V A I L 

UTILISÉ PAR LES FCJRoiÉS 
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EQUATIONS SIMPLES 

Un père de famille est fort ennuyé Il faut dire que sa famille est nom

breuse (13 enfant s), et ce brave Monsieur n'arrive plus à savoir si ses enfants sont 

entrés ou sortis. Il décide d' imposer à sa progéni t ure le système suivant : 

Sur la porte d'ent rée, il ins talle le 

:ableau ci-contre , où chaque enfant dis

>ose d ' une éti quette mobile. 

Celui qui sort fai t passer son éti quette 

le la colonne des présents dans la colonne 

les absents. 

Celui qui rentre fait passer son éti 

lUette de la colonne des absents dans la 

:olonne des présents . 

A l'heure de l'inauguration 

- Sont présents Guy, Françoise, Eliane, 


Jeanne , Karine, Charles. 


- Sont absents : Marc, Dani el , Isabelle , 

Louis, Henri, André, Béatrice . 

Disposer les ét i quettes @ (!) @) ® ® ® @) ® (D @ ® (0 ® 
sur le panneau . 

PRESENTS ABSENTS 

GARCONS 

FILLES 

Deux jours plus tard, en rentrant du travail, 

i l constate qu'il y a 5 présents dont 4 filles. 

Combien y a-t -il de garçons absents ? 

Const atant que ce système marche , il devient plus exigeant et souhaite savoir si les 

enfants sont en train de t ravaille r ou non. Il cGmplète ainsi son invention . 
Remplir le tableau, sachant que : 

Présents Absents Travail Repos 

Charles Daniel Henri Béatrice 
Karine Françoise Louis André 
Jeanne Marc Marc Isabelle 
Louis André Danie l Karine 
Eliane Guy Guy Charles 
Hel)ri Béatrice Eliane Françoise 
Isabelle Jeanne 

PRESENTS ABSENTS 

GARCONS [ 

REPOS 

lTRAVAIL 

FILLES [ 
REPOS 

. . . 1.. . 
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ELECTROMENAGER 


A la demande des fabricants de matériels électroménagers, 

l'I .F .O.P. organi se une enquête destinée à informer les i ndustr iels 

du degré d'équipement des familles françaises . 

Dans une petite ville, 36 familles ont été s é lectionnées 


et sont amenées à répondre au questionnaire. 


- Question A Possédez-vous un aspirateur. 

- Question L Possédez-vous une machine à laver le linge - Automatique 

Question V Possédez-vous une machi ne à laver la vaisselle 

Réponses (anonymes - croix pour réponses positives) 

IEn3~êt A L v 
1 x 

? x x x 

'l x 
/,.• x x x 
~ 

7 y y x 
Q v v 

0 x x 

'" v y 

v v 

;.; x x 

"n~~êté A L v 

13 x x 
--u; x 
15 x x x 
16 x 
17 x x x 
18 x 
!cl y x 
20 x x 
21 x 
?? y x 
21 x x 
24 x x 

IEnquet
N" A L v 

25 x 
26 x x 
27 x x 
28 x 
29 x 
30 x x 
31 x x x 
32 x 
33 x x 
14 x 
35 x x 
36 x x 

Familles n'ont au cun des 3 appareils 

Familles n'ont que A 

Famille s n'ont que L Quelqu ' un n ' ayant que ces 

Familles n'ont que v infonnations peut-il recons ti-

Familles ont A et L t ue r chacune des réponses (les 

Familles ont A et v des enquêtes n'ont pasN.. S 

Families ont L e t v d ' importance) . 

Familles ont A et L et V 
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LE GARAGISTE 


Un garagiste 	possède 20 voitures 

- des Renault et d'autres marques 
-des noires et d'autres couleurs 

des décapotables et des non-décapotables 

Un client arrive 

Client Combien avez-vous de Renault, ni noires, ni décapotables 

Garagiste Trois 

Client Combien avez-vous de Renault noires 

Garagiste Cinq, dont une décapotable 

Client Quels sont vos différents modèles de décapotables 

Garagiste La Renault dont je viens de vous parler 
Une 203 noire 

Deux dauphines blanches 

Deux américaines rouges 


Client 	 Ce qui m'intéresse, c'est une noire , non décapotable, mais pas une 
Renault. 
Combien en avez-vous de ce modèle ? 

Garagiste 	 J'en ai autant que de Renault noires non décapotables. 

Le garagiste 	peut-il avoir 3 Peugeots blanches 

L'AR MOl RE a DISQUES 
M 5 

Je me suis construi t un meuble à 8 tiroirs 

pour ranger mes disques. 

J'ai des' 33 tours et des 45 tours, des disques 
33 t

de Grande Musique et des disques de variété, 

des disques mono et stéréo. 

J ' ai 43 disques de Grande Musique dont 25 stéréo. 


J'ai 38 disques 45 tours dont 2 disques seulement 


de Grande Musique en stéréo. 


J'ai 40 disques mono, la moitié en 33 tours. 
 45t 
En variété, j'ai 25 disques stéréo. 


J'ai 36 disques de Grande Musique en 33 tours. 


Fai re l'inventai r e détaillé de cette discothèque. 


,, 

v 

GM 

1 

v 
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1. Trouver d'autres problèmes pouvant être résolus à l 'aide 

de ce s diagrammes. 

2. 	 Un ensemble P comporte 343 personnes françaises, connaissant ou non 

des langues étrangères 


17 personnes ne parlent que l'Anglais , 


20 personnes parlent l'Anglais et 1 'Allemand, pas 1 'Italien; 


33 personnes parlent l'Anglais et 1 'Italien, pas 1 'Allemand 


45 personnes parlent 1 'Allemand et 1 'Italien, pas l ' Anglais 


88 personnes parlent 1 'Anglais, 


97 personnes parlent 1 'Allemand, 


103 	 personnes parlent 1 'Italien. 


Repré s ent er cette situation à l ' aide d'un diagramme : 


- Combien de personnes ne parlent aucune des trois langues 

-Combien de personnes parlent l'anglais et l'italien 

- Combien de personnes parlent l'anglais ou l'italien 

(ou les deux) ? (OU inclusif) 

Combien de personnes parlent l'anglais ou l'italien 

(mais pas les deux) ? (OU exclusif) 

3. 	 Un agent de police a cont rôlé 108 véhicules. 

34 véhicules n ' ont reçu que la seule contravention pour excès de bruit, 

14 véhicules on t reçu 2 contraventions , l'une pour le bruit, l'autre 

pour défaut d 'éclairage. 

22 véhicules ont reçu 2 contraventions, l'une pour excès de bruit, 

l'autre pour faute de conduite. 

3 véhicules ont reçu 2 contraventions , l'une pour défaut d'éclairage, 

l'autre pour faute de conduite. 

L'agent de police a ensuite fait ses comptes, il a distribué 37 

contraventions pour défaut d'éclairage, 78 pour excès de bruit, 

38 pour faute de conduite. 

Combien de véhicules ont reçu 3 contraventions 
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L A PRI M E DE T RANSPORT 


Un Comité d'Entreprise décide de ré-examine r le problème 

des Primes de Transport allouées au pe r sonnel. Un recensement est organisé 

et chaque salarié est invité à indiquer le ou les moyens de transport 

qu'il utilise régulièrement. Pour simplif-ier le dépouillement , chacun 

r end la fiche perforée suivante, après l'avoir convenablement encochée. 

0 0 0 0 
Auto Bus Cycle Pied 

Encochez le ou les trous 
correspondant à votre cas. 

NOM SERVICF. 

Les fiches-réponses sont à votre disposition. Comment 

les exploiter le plus rapidement possible ? 

Comment les exp l oiter avec le moi ns de manipulations possible 
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D 
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0 0 0 0 
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L'ORCHESTRE 

Un chef d'orchestre fait le bilan des possibilités de ses musiciens concer

nant les 4 instruments : Trompette (T) ; Piano (P) ; Violon (V) Batterie (B) 

1) 8 ne jouent que d 'un seul 

2) 10 ne jouent que de deux 

3) 2 ne j ouent que de P e t B 

4) 23 jouent de B 

5 ) ne joue que de P 

6) 2 ne j ouent que de T 

7) 2 ne jouent que de T et p 

8) ne joue que de T et B 

T ! 

9) ne joue que de B et V 

10) 12 ne jouent que de trois 

Il) 3 ne jouent que de T, e t vp 

12) 2 ne jouent que de P, v et B 

13) 15 savent jouer de P et de B 

14) 7 jouent des quatre 

15) 24 jouent de P 

16) Il y a en t out 47 musiciens 

T T ! 

T p v B iï B iï 
p p 

B B B 

p p p 
B 'B il' 

v v v v v v v v 


T ! T T T r 


p 

p 

v v v 

T r 

p 

p 

B il 
p 

B B 

p 
B B il 

lB 
p 

p 

~ 

-v v v v v v 

T rT 

iï B 
p 

B B 

p 
il iï 

-

il 
p 

B 

p 

il 

v v v v v v v v 

v 
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SITUATION D'UNE ENTREPRISE 
VIS-A-VIS DE LA FORMATION CONTINUE 

I - QUI A DROIT A LA FORMATION CONTINUE EN ENTREPRISE 


Pour faire une demande de congé-formation, il faut 


avoir au moins deux ans d'ancienneté dans l'entreprise, 
ne pas avoir eu de diplôme professionnel ou d'ense ignement supérieur 

depuis trois ans , 

qu'un délai, dit délai de franchise, se soit écoulé depuis le dernier stage 

de formation suivi. 


Aucune condition d'éloignement de l'âge de la retraite ne peut être exigée. 
Les salariés de moins de 21 ans, non titulaires d'un diplôme p r ofessionnel ou 
d'un contrat d'apprentissage, peuvent suivre pendant les deux premières années de 
présence dans l'entreprise, un stage ayant reçu agrément de l'Etat. La durée de ce 
congé ne peut excéder 100 heures par an. 

II -	 SITUATION DANS L' ENTREPRISE 

A) - Dans une entreprise, 19 salariés ont obtenu un diplôme professionnel depuis 
moins de 3 ans, 

B) 	 Parmi les 665 salariés majeurs, 9 ont eu un diplôme professionnel depuis moins 
de 3 ans, et seul, l'un de ces 9 est soumis au délai de franchise. 

C) - Parmi les 33 personnes soumises à un délai de franchise (dont les 2/3 sont ma
jeures), il y a 5 salariés nouveaux dans l'entreprise (moins de 2 ans). 

D- Parmi les 672 salariés anciens (+de 2 ans), on trouve 22 mineurs dont 16 n'ont 
eu aucun diplôme professionnel depuis 3 ans. 

E) 	 Parmi ceux qui n'ont eu aucun diplôme professionnel depuis 3 ans, 29 sont mineurs, 
et 646 sont majeurs et anciens dans l'entreprise (+de 2 ans). 

F) - Il n'y .a personne qui soit soumi s à un délai de franchise: 
D'une part, parmi les majeurs n'ayant pas 2 ans d'ancienneté dans l'entreprise 
D'autre part, parmi les mineurs diplômés depuis moins de 3 ans. 

Ière QUESTION Combien de salariés dans l'entreprise? 

2ème 	 QUESTION Combien peuvent demander une formation dans le cadre de la loi 

Disposition du tableau. 

M H 
~~ 

On appellera 
A 

F l'ensemble des salariés 
soumis à un délai de franchise 

M 	 l'ensemble des salariés majeurs 
(+ de 21 ans) A}

A 	 l'ensemble des salariés anciens 
(+de 2 ans) dans l'entreprise 

A 
D 	 l'ensemble des salariés ayant obtenu 

un diplôme professionnel depuis moins 
de 3 ans. 

F { 
F{ 

n ~ DD ...( ... 
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PUBLICITE 

Voici les tirages des 3 principaux quotidiens régionaux 

LA VOIX DU NORD : 387 NORD-MATIN : 1 3 2 NORD-ECLAIR 101 

(en milliers d'exemplaires). 

On suppose que chaque e xemplaire d ' un journal est reçu par 

un abonné , et qu' il n 'est lu que par cet abonné. 

On estime que 25 000 lecteurs lisent la Voix du Nord et Nord-Eclair. 

On estime qu'i l y a autant d 'abonnés à Nord-Eclai r et Nord-Matin 

que d'abonnés exclusivement à Nord -Eclair et la Voix du Nord. 

On sait, par ailleurs, que 61 000 abonnés ne lisent que Nord-Eclair, 

et 80 000 ne lisent que Nor d-Matin . 

Une publicité qui paraît s i multanément d ans les 3 journaux 

touche combien de lecteurs 

Combien d'abonnés seront t ouchés 2 fois par cette publicité 3 fois 

LE TESTAMENT 

Dans le charmant vil lage de Echincour t en Artois, M. l e Comte vient de 

décéder . Il lègue ses biens aux nécessiteux du village. 

Les bénéficiaires sont ainsi précisés dans son t es tament 

10) Je lègue 10 F aux ménages sans voiture qui n ' ont pas de bel le-mère 
à charge 

z•> Je lègue 10 F aux ménages sans belle-mère à charge , mais possédant 
une voiture 

3.) Je lègue 10 F aux ménages sans enfant ni be lle- mère 

4.) Je lègue JO F aux ménages sans voi ture ni enfant ; 

s•l Ces sonunes ne sont pas cumulab les . 

(Il faut 	avouer que M. le Comte a t oujours eu des idées un peu spéc iales). 

M. 	 le notaire est fort ennuyé : i l y a 305 ménages dans l a corrmune. 

199 avec enfan ts ; 173 avec voiture ; 1 12 avec belle-mère. 

Parmi les ménages avec be l le- mère , il y a plus de ménages sans voit ure 

(différence de 4) que de ménages avec voiture. 

Parmi l es ménages avec enfants, il y a plus de ménages sans belle-mère 

(différence de 3 1) que de ménages avec belle- mère. 

Parmi les ménages avec enfants , il y a plus de ménages avec voiture 

(différence 	de 15) que de ménages sans voiture. 

Il y a 27 ménages sans belle-mère , ni voiture, ni enfant. 

Quelle es t la fortune que le brave M. le Comte a " eng l outie" dans le village 
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1 EXERCICES' 12 7 

TOTAL 
3 

0 0 9 \7~,--r ~ • o· 0o 9 'T $
• ,o n \7 ~, T
0 ~ 2 

14(IXXXJ g • 
(X) • 12 \ 0 0 \7 

1 D T
0 ~ 

0 1 (X) . 6 • 
0

0 [XX) 0 \7 T $a Il ~ 
1 0 (X) . 7 • 

27 24 11 23 28 38 


4 amis vont manger dans un self-service. 


-Le 1° prend un plat, un dessert, et paie 7,20 F 


-Le 2° prend ùnê entrée , un plat, un dessert et un café ; il paie 9 ,20 F. 


-Le 3° prend une entrée, un plat, un café et paie 7 , 40 F. 


-Le 4° prend une entrée , un plat et un dessert ; il paie 8,50 F. 


Soit , en ré sumé : Quel est le prix 

e p d c Total 

1. 

. 20 

30 

40 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

7,20 

9,20 

7,40 

8 ,50 

de l'entrée ? .....• . .... .. .•. 

du plat ? • ..•............... . 

du dessert? .•..•...•.....• . • 

du café ? 
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EXERCICES (suite) 

7 

~~t ~ 1 

• 

1~~~t $

• 

66 0

b&'?6uu01 T• 
\ $ 1 

0 

\7 0 u N D 
6 5 ~ 3 2 136 

5 ~ 3 2 1 107 

3 0 2 0 1 61 

0 2 0 1 0 5 

2 3 0 2 q ~5 

~ T ~ 
• 

4 amis vont diner dans un self-service, avec leurs épouses 

respectives. Connaissant leurs consommations et la note de chacun, dire 

e p d c Total 

l ' 

2' 

3' 

4' 

1 

2 

1 

0 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

0 

2 

1 

18,10 

17,00 

17 , JO 

16,60 

Quel est le prix : 

de l'entrée 

du plat 

du dessert 

du café 

Monsieur DUPONT va toujours manger dans le même self-service. 

Il a pris un abonnement et règle à la semaine. 

e p d c Total 
10 semaine 

2' semain e 

3' semaine 

4' semaine 

3 

4 

3 

2 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

2 

5 

2 

3 

2 

3 

32, JO 

33,80 

29,50 

33,10 

Quel est le prix 

de l'entrée ---------------
du plat ---------------
du dessert ---------------
du café ----------- ---
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c10) 	 a + b + c + d + e 75 Il) a + b + c + d + e 15 

a + b + c + d 58 a + c + e 9 

a + b + c 42 a + c + d 12~ 

a + b 27 c + d 9 

a 13 c 5 

12) 2a+b+c 

a+2b+c 

a+b+2c 

18 

15 

19 

13) a + 2 b 14 

2 a + c ~ 14 

b + 2 c 17 

14) 5 a 

2 a 

+ 4 b 

2 b 

+ 2 c 

+ + c 

3 a + b + c 

19 

9 

10 

15) a + b c 

b - a • 2 c 

3 a + 5 c 

+ 

b + 9 

16) 2 x + 3 y + 4 z 

x + 2 y + 3 z 

x + y 

37 

25 

9 

17) 5 x + 3 y + 4 z -

4 x + y - 15 

x + 2 y + 5 z 

s 

-

53 

4 z 

47 

18) + rn + p ~ 6 

j + 2 rn + 2 p JO 

2 + 2 rn+ 3 p = 17 

19) w +4 t+8b 

w + t +Bb 

4w+t+3b 

15 

3 

Je suis marié . J ' ai 7 beaux-frè res et 3 belles-soeurs. Quand je suis dans 

la famille de ma femme, je dis que tous les beaux-frères qu'elle m'a donnés sont des 

frères. Je compte alors 6 frères en tout. Mes parents ont eu 6 enfants, tous mariés. 

Les frères et soeur s de ma femme sont également tous mariés. 

Faire l'inventaire de nos deux familles. 


(Les époux des soeurs de ma femme ne sont pas mes beaux-frères) . 


... / ... 
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MARIAGE 

Le jeune M A. et Melle B. se sont épousés. 

Après la cérémonie, le couple AB, papa et maman A, papa et maman B reçoivent voeux 
et f é licitations. 
Les gens qui viennent pour la famille A embrassent les A et la mariée, et serrent 
la main aux B. 
Les gens qui viennent pour la famille B serrent la main aux A et embrassent les B. 
Personne ne connaît les 2 familles à l a fois. 

Il y a 466 embrassements, dont 131 avec la mariée. 

Faire le décompte des gens venus pour A et des gens venus pour B. 

MARIAGE Bis 

Même problème que le précédent, avec, en plus, des amis du couple, qui embrassent 

les jeunes époux et serrent la main des parents. 


623 embrassements dont 202 pour la mariée et 119 pour le marié. 


LA QUETE MIRACULEUSE 

Monsieur le Curé a besoin d'argent pour faire réparer son solex. 

A la quête le dimanche , il ne trouve que des pièces de 10, de 20 et de 50 centimes, 

au total 39,80 F. Il fait une pri ère à Saint-Antoine "Mon bon saint, faites 

que ceux qui ont mis une pièce de 10 c. mettent 20 c., ceux qui ont mis 20 c. met

tent 50 c., et ceux qui ont mis 50 c. mettent 100 c. 

Saint-Antoine exauce cette prière, et la quête suivante rapporte : 86 , 40 F. 

Le Curé se dit : "Je ne risque rien en demandant à Saint-Antoine de les 

faire passe r à 50, 100 et 500 à la quête de dimanche prochain". Miracle à répétition, 

la quête monte à : 31 l ,50 F. 

Les mêmes paroissiens se sont trouvés à l'église les 3 dimanches. Chacun 

ne met qu'une pi èce . Les 2 miracles ont été systémat i quement réalisés. 

Combien y a-t - il de paroissiens ? 

CIRCUIT en BUS 

Un bus circule sur une ligne très simple composée de 2 arrêts et des 2 terminus. 

1DEPART 1 Il 0 

ARRET 1 12° ARRET 1 1TERMINUS 1 

Au départ, le bus transporte 30 personnes. 

Après le 1er arrêt, le bus transporte 56 personnes 


·.. 5 J personnes descendent au terminus. 
30 personnes n'on t fait qu'une sect i on 
21 personnes sont descendues au 2ème arrêt. 
78 personnes ont été transportées en tout. 

Combien de personnes sont montées au ler arrêt et son t descendues au terminus 
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RESULTATS 

P.ll1 Dans l'ordre : 2, 5, 3, 3, 14, Il, 10, 6 

P.115 Garagiste. OUI- Disques : ligne par ligne, 7, 9, 13, 23, 5, 2, 15, 16. 

p. 117 Langues. Ière col : AN; lignes 1 et 2 : AL; lignes 2 et 3 1 
Ligne par ligne : 20 , 14, 1 8 , 45, 33 , 7 , 17, 189. 
Contraventions Ière col : B; lignes 1 et 2 : E; lignes 2 et 3 c. 
Ligne par ligne 14, 12, 8, 3, 22, 5, 34, 10. 

P. 121 Ligne par ligne 2 , 3, 3, 1, 4, 7, 2, 2, 1, 3, 1, 3 , 2, 1, 2, 10. 

P. 123 Ligne par ligne 0. 0. 0. 5. 21 • 1 • 0. 6. 625. 3. 6. 10. 10. 5. 4. 8 

P . 125 Publicité Ière col : v, lignes J et 2 : E; lignes 2 et 3 M 
Ligne par ligne : 20, 6J. 5. 15, 32. 80, 330, 
Testament : Ière col : E; lignes 1 et 2 : B·. lignes 2 et 3 V; 
Ligne par ligne : 45, J3, 39, 15. 68 , 51. 47, 27. 

P.127et J) JO, J2 , 14, 16 , 18; 2) 2, 3, 5, 0 , 4; 3) 13, 23 , 5, 0, 2 /4) Ligne par 
suiv . ligne :12, 15, 3, 8, 7, 5 /5) 1,30; 5 , 40; 1 , 80; 0,70 /6) Ordre E, R, T, P 

7, 12, J5 , 13 /7) 18, J, o, 3, 7 /8) 1,50; 6,10; J , 80; 0,80 /9) 1,00; 
4 , 50; 1,30; 0,70 /JO) J3, J4, JS, J6, J7 /JI) 3, 2, 5, 4, 1 /12) 5, 2, 6 / 
J3) 4, 5 , 6 /14) a•J. Pas assez d'informations pour trouver b etc /JS) 
3, 5, J /16) 2, 7 , 3 /17) 2, 5, 7 /18) 3, -J, 4 /J9) -1, -2, +3 1 
20) j'ai 2 frères et 3 soeurs. Ma femme a 4 frères et 1 soeur. 
21) 73 côté A, 58 côté B /22) 68 côté A, 83 côté B, 51 amis du couple/ 
23) ISO/ 24) 24. 
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EN RESUME 

1°) MANIEMENT DES EQUATIONS 

1) 

2) 

On peut remplacer une lettre ou un 

groupe de lettres par leur valeur. 

On peut additionner ou soustraire 
[ a 

a 

e 

+ b 

+ c 

10 

c + d 

b + d + e 

3\ 

des équations membre à membre. 

On peut ajouter ou retrancher une 

même quantité aux deux membres d'une 

équation. 

L
a 

a 

2 a 

2 a 

+ b c + d 

+ c b + d + 

+0-=0 

2 d + 10 

10 

2 d + 10 

4) On peut multiplier ou diviser les 2 

membres d'une équation par un même 

nombre. 

a 

a d 

d + 5 

5 

5) On peut faire passer un terme d'un 

membre dans un autre à condition de 

changer son signe (cf . règle 3). 

2°) VOCABULAIRE 

Dans le problème du père de famille, page 1, le Cardinal de E (E =ensemble des 

enfants) est 13. Card (G) = 7 ; Card (F) = 6 ; (G = ensemble de; garçons, 

F = ensemble des filles) . Henri E G ; Guy E E Françoise G mais E F.~ 
F c E F n'est pas un élément de E, mais F est inclus dans E. 

Soit p l'ensemble des présents à l'heure de l 'inauguration, et A 1 'ensemble 

des absents. 

Fait partie de G U P (G Union P) tout enfant, soit garçon ( E G), soit 

présent ( E P), soit les deux ( E G et E P) Marc E G U P ; Jeanne E G U P 

Guy E G U P mais Béatrice ~ G U P. 

Fait part ie de G n P (G intersection P) tout enfant à la fois garçon et présent 

Marc ~ G n P ; Jeanne If- G n P ; Guy E G n P Béatrice If- G n P. 

PROBLEMES INTERESSANTS 

1) Calcul er Card (A U B) 

Connaissant Card (A) , Card (B), Card (An B) 

2) Calculer Card (A u B u C) 

Connaissant les cardinaux de A, B et C 

et les cardinaux des intersections. c 
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B) ANALYSE 

DE LA FICHE 

EQU A T 1 0 N S SIMPLES 

Le jour où la décision de ne plus ré-imprimer la fiche 

"Equations simples" a été prise, il s'est avéré indispensable de 

publier le fruit de toute l'expérience acquise en cette direction, 

pour aider les formateurs nouveaux à comprendre dans quelle 

perspective pouvaient s'envisager les documents de travail issus de 

cette fiche. 

C'est l 'objectif de cette analyse. 
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FICHE EQUATIONS SIMPLES 
f ANALYSE 

HISTORIQUE 

Au cours du premier cycle de formation en mathématiques, organisé 

au C.U.E.E.P. dans le cadre de la Loi de Formation Continue, un formé est 

arrivé avec le texte du problème du GARAGISTE, que son fils lui avait 

demandé de résoudre. Tous les adultes en formation dans ce gr oupe se sont 

passionné pour trouver la solution de ce problème. 

-Suite à l'intérêt manifesté par ce type de problème, une fiche 

de travail a été publiée , voulant présenter rapidement un aspect des 

"Mathématiques Modernesu dans les formations visant un C.A.P. Dans cette 

fiche étaient proposés : des manipulations de jeux de cartes, le problème 

du GARAGISTE, et un problème d'appoint. 

- Les formés continuent de manifester un intérêt très fort pour 

ce type de problème. Création du problème des CONTRAVENTIONS. 

-Dans un groupe d'entreprise, le travail suivant a été proposé 

"Préparez, en sous-groupe, des problèmes du même type, que vous poserez 

aux autres par la suite." 

Un formé s'intéresse tant à ce travail qu'il y passe un dimanche 

entier, et revient avec le problème de l' ORCHESTRE. Pour résoudre ce 

prob l ème, les outils, classiques ou modernes, s'avèrent trop pauvres. Il 

faut inventer un moyen nouveau, plus performant, pour enregi st rer 1 'ensemble 

des informations. 

Le moyen proposé sera l'utilisation d'autant de diagrammes qu'il 

y a d'informations, ce qu i visualisera à tel point les données du problème 

que la solution deviendra accessible à tous les formés ( ... et au formateur !) 

-La réflexion sur ce type d'enregistrement des données conduit à 

penser que toutes les équations linéaires sont sous-jacentes, et accessibles 

avec un niveau d'algèbre nul. 

-En mai 73 , création de la première fiche EQUATIONS SIMPLES qui 

exploite cette nouvelle piste pour mener aux systèmes d'équations en partant 

d'un niveau nul en algèbre. Parallèlement, ce document est utilisable dans 

les cycles d'initiation aux mathématiques modernes. 

Cette fiche était plus réduite que celle proposée ici : il y 

manquait quelques exercices charnière ainsi que toutes les exploitations 

des fiches perforées. 
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-En novembre 73 , mise en évidence de l'intérêt d'introduire 

explicitement les fiches perforées, pas tant pour elles-mêmes que pour 

aider à exploiter les diagrammes de Karnaugh à 4 caractéristiques, où les 

repérages sont fastidieux (en particulier pour le problème de l'ORCHESTRE). 

- En février 74, publication de la fiche telle qu'elle est 

proposée ici. Elle a été utili sée dans plus d'une centaine de groupes, 

avec un succès incontestable. Elle ne sera plus éditée : ses limites 

seront analysées ultérieurement. 

QUELQUES REMARQUES 

- La fiche EQUATIONS SIMPLES n'était pas à traiter de façon 

linêaire, ni en totalité, mai s devait permettre au formateur, en fonction 

de son groupe et de sa propre compréhension du système proposé , de choisir 

l'itinéraire le plus adéquat. 

- En début de travail, on cherche à introduire différents supports 

pour coder les informations ; on essaie ensuite de comparer leur performance 

et de choisi r le plus adapté. Il n'y a pas d'ordre dans l'introduction des 

supports, mais il faut qu'au bout de trois ou quatre séances , tous les 

supports aient été rencontrés. 

Plusieurs méthodes ont été essayées 

- Recherche libre, sans support proposé, suivi du parachutage du support 

le plus proche de la piste préférée par le groupe. 

- Parachutage en bloc de tous les supports (imprimés sur la page de gauche) 

-Parachutage d'un seul support, sans le mode d' emploi. 

- Il faut parvenir à créer , dans la "tête" des formés , les 

correspondances Une case d'un diagramme 

Une branche d 'un arbre 

Une carte perforée 

Une lettre. 

Quand un formé additionne ou soustrait des tableaux, il fait des com;inaisons 

d ' équations linéaires, comme Monsieur Jourdan faisait de la prose ! 

- En fait, on a dissocié 

le problème du traitement d'équations linéaires 

du problème de l'emploi des lettres, 

pour traiter de front, sans préalable, ces deux points délicats. 

-L ' objectif : "Littéralisation et traitement d ' équations" 

est atteint en une vingtaine d'heures, lorsque le formateur dispose de 

supports technico-pédagogiques suffisamment sérieux. 



13 7PROBLEME de l a FAMILLE NOMBREUSE 

(page 111) A."'ALYSE 

1) OBJECTIF 

Amener les formés à "géographiser" une caractéristique abstraite , 

à associer une caractéristique et une position dans un quadrillage. Cette 

localisation dans un plan, en fonction de critères de type logique 

sera la clé de toute la fiche. 

2) Rappel de l'énoncé : 

-Sont présents : Guy, Françoise,'Eliane, 

Jeanne, Karine, Charles. 

- Sont absents : Marc , Daniel , Isabelle , 

Louis, Henri, André, Béatrice. 

Disposer les étiquettes @ (!) @) ® ® 

®®®00®C0® 
sur le panneau. 

PRESENTS ABSENTS 

GARCONS 

FILLES 

3) Description des étapes du t ravail 
p A 

Garçon OUI GUY 
Présent ? OUI 

Garçon ?ISABELLE 
Présent ? 

4) REMARQUES après utilisation 

- Cette première page est très facile, et les formés se sentent 

un peu déroutés par l' "étrangeté" du travail proposé. 

- Un "raté" imprévu : 1 formé sur 5 ne fait pas le lien entre les 

initiales et les prénoms , et affecte les lettres dans l'ordre de citation 

des enfants. 
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ELECTROMENAGER 

(page 113) ANALYSE 

1) OBJECTIF 

Introduction des fiche s perforées 

- création d'un fichier 

manipulation de fichier, avec mise en oeuvre d'une stratégie implicite 

susceptible 	de mener à l'information demandée. 

(ce tte stratégie est de même nature que celle nécessaire pour 

i mplanter un calcul sur une machine à calculer. Sont sous-jacents 

les problèmes de commutativité , de distributivité , de parenthèses, 

impossibles à attaquer de front dans l 1algèhre.) 

2) Rappel de l'énoncé 

~nquêtéNo A 

1 
? x 
1 x 

t; x 
h 

7 x 
R x 
Q x 

10 X· 

12 x 

L 

x 
x 

x 

x 

x 
x 
x 

v 

x 

x 

x 
x 

x 
x 

n~~êté A 

13 x 
_l4 
15 x 
16 x 
17 x 
18 
19 x 
20 x 
2 1 
22 x 
23 
24 x 

L 

x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

v 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

jEnquet 
No 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

A L v 

x 

x x 
x x 

x 
x 

x x 
x x x 

·-· _L 

x x 
x 
x x 

x x 

aucun des trois 

que A 

que L 

que v 
A et L 

A et v 
L et v 
A et L et V 

3) CREATibN du FICHI ER 

- Matériel : 

-carte bristol 7 , 5cm sur IOcm. Angle coupé. Perforée à 3 trous 

(massic'ot et per f oratrice indispensable5) 

-pince à tiercé ; IF. dans les P.M.U. 1 pince pour 2 formés. 

- traditionne llement : aiguilles à tricoter 

en pratique , trombonnes dépliés. 

- 1 jeu de 36 cartes (prévoir davantage à cause des erreurs) pour 2 formés. 

I l est néfaste de chercher à faire ici des économi es . 

- CONVENTIONS 

Les formés doi vent parfaitement senti r que les conventions dont il faudra 
11 Convenir" sont totalement arbitraires. 
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Par ailleurs le formateur se doit de faire accepter les conventions qu'il 

a utilisées dans les supports annexes (par ex. transparents rétro-projecteur) 

3 conventions sont à expliciter 

- sens de la carte 


par ex. longueur en vertical pour une meilleure prise dans la main 


contrairement aux dessins imprimés, où il faut gagner de la place ! 


biseau en haut, à gauche. 
 0 
- Affectation des trous 


par ex. de gauche à droite : A , L,, V • 


-Logique positive ou néga tive 

par ex. un trou cocht1 signifie :nqui a l'appareil". 3 
4) EXPLOITATION des fichiers pour répondre aux questions . 

Seul intérêt des résultats. numériques : 

si ces résultats sont corrects, c'est que la stratégie suivie est correcte. 

Par exemple , les premières r~onses aux questions 5, 6 et 7 sont pratiquement 

toujours fausses. Le formateur n'a pas à "enfoncer 11 le formé en dénonçant 

son erreur : ce n'est pas gratuitement que les résultats sont fournis 


à la fin du livret, sous une forme volontairement touffue (il faut éviter 


le recours trop rapide aux résultats). 


- Faut-il faire les manipulations à 1 ou plusieurs aiguilles 

Qu'importe ! A signaler simplement que le travail à une seule aiguille 

prépare mieux aux manipulations de machines à calculer : l'esprit humain 

travaille mieux en série qu'en para l lèle. 

-Réduction possible du fichier à 8 cartes ... 

- Littéralisation possible : 1 lettre pour symboliser 1 carte ... 

- Liaisons avec diagrammes , arbres, ... 

En pratique, ce thème met les formés sur un vaste terrain, et le formateur 

a beaucoup de latitude pour guider le groupe. 

REMARQUES 

- Le travail sur fiches perforées a toujours été très animé. Le 

formateur peut alors se demander à quoi il sert qu'il se souvienne que son 

premier travail est de ne pas empêcher les formés de travailler ! 

- Problème de langage : la différence entre "ont" et "n ' ont que" 

est délicate à saisir chez les formés. Les diagrammes de Venn sont très 

performants pour aider à comprendre le f r ançais. 
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LE PROBLE~ DE L' ARMOIRE A DISQUES 

(page 1151 ANALYSE DFTAILLEE 

Rappel de l'énoncé 

J'ai 43 disques de Grande Musique dont 25 stéréo. 

J'ai 38 disques 45 tours dont 2 disques seulement 

de Grande Musique, en stéréo. 

J'ai 40 disques mono, la moitié en 33 tours. 


En variété, j'ai 25 disques stéréo. 


J'ai 36 disques de Grande Musique en 33 tours. 


Faire l'inventaire détaillé de cette discothèque. 


Nous proposons ici un panorama de plusieurs niveaux d'écriture.· 

les diverses tentatives des formés s'orientent 

- U ' abord vers des écritures 11 pense-bête 11 
, pour tenter de dominer le flot 

d'informations. 

- Ensuite vers des écritures FORCEES : coûte que coûte, il faut entrer les 

informations sur le support, diagrammes ou arbres. 

- Ensuite vers un "piquage" des informations, chaque lecture nouvelle 

permettant d'intégrer une ou plusieurs informations. 

- Enfin, sous l'impulsion du formateur, vers une répétition du support, 

une information par s uppor t. 

- Le 11 nec plus ultra 11 se ra atteint par la littéra l isation. 

I) Premières tentatives d' écriture 

Les premiers essais vont dans des directions comme celles-ci 

impasse immédiate 

en compte. 

ou des résumPs où les informations ne sont pas pleinement prises 

43 GM 40 M 
ces écritures ne sont que des 

25 s 20 33 t. 
"notes',' s ans aucune rigueur,

38 45 t. 25 v s 
elles ne permettront aucun travail.

GM 36 GM 33 t. J 
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1) SUPPORT "ARMOIRE" (d iagramme de Karnaugh) 

5 ~ 
38 

36 

GM 
2 

Cette écriture es t déja passablement 

élaborée. 

Elle oblige à faire des conventions 

d'écriture : portée des nombres écrits 

"à cheval" sur les lignes, en-dessous 

des étiquettes, etc ... 

Elle n'est pas instantanément lisible. 

A la limite, elle est un peu performante, 

mais uniquement parce que le problème 

est encore "gentil 11 

25 
• 

2) SUPPORT DIAGRAMME DE VENN 

1G.sj2sl jM.33T j2oj~ . ' 1 ~ 
1 1 

1 1 

' ' 
1 

1 
1 

' , --x--' 
' 

Dans l es cycles de 

Mathématiques Modernes, 

certains formés pensent 

pouvoir trouver une solution 

élégante en entrant de force les 

informations en étique ttes 

doub les (détermination-nombre). 

Probablement des séquelles 

des travaux des enfants dans 

le primaire. 

1 G.;nl 36 1 
hachuré 
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3) SUPPORT "ARBRE" 

Cette direction est induite par les graphiques imprimés à gauche de 

l'énoncé du problème. 

Les formés essaient des arbres et constatent que certains "tombent bien" 

et d'autres vont "mal". 

Par ex. 

On peut tenter de chiffrer la 

performance d'un support , par le 

nombre d'informations pouvant 

s'enregistrer instantanément : 



143III LECTURES SUCCESSIVES 

1 °) ~upport "ARMOIRE" 

lecture 

lecture 

lecture 

lee ture 

lecture 

2°) Sup1>ort "ARBRE" (choix d'un arbre performant) 

2 

l 0 lec t. Implique 2°lecture Implique 3 • lecture Implique 4°lecture Implique 

43 GM x 

25 GM S x GM M = 18 

38 45T 16 v s 45 9 v s 33 

2 45T GMS x GM S33=23 

40 M 22 V M v = 47 

20 M 33T V M 33• 7 V M 45• 15 

25 v s x 

36 GM 33T GM M33=13 GM M45=5 
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1) Support "ARMOIRE" 

M 

v ;;;~ 
43 25 38 2 

GM 

v mm~m 
40 20 25 3 6 

33 t [ 1-- -t---l 

IV REPETITION DES SUPPORTS 

Cette technique se révè l e, de loin, la plus performante 

chaque information est enregistrée sur un support et un seul . 

1° étape exclusivement l'enregistrement des informations 

z• étape résolution par traitement des informations ainsi visualisées. 

RESOLUTION 

soit , finalement 

DEBUT 
7 9 

13 23 

5 2 

15 16 

Pour ce problème, cette technique est nettement supérieure à toute autre . 
11Souvent les formés ont "s~ché pendant près d'une heure ; ils on t trouvé, pa r les 

méthodes vues précédemment, une solution très limitée au prob l ème posé. Cette 

technique, qu'ils comprennent alors instantar.ément, leur explique leur propre 

démarche tâtonnante . I ls découvrent que la vraie solution d ' un problème n ' est pas 

l a solution numérique, mais l a mise au point d'une méthode généralisab l e qui les 

mène au bon résultat. 



1452) Support "ARBRE" 

x x x x 

x x x 

x x x 

x x x x 

x x 

x x 

x 

x x 

~3 25 38 2 ~0 20 25 36 

Arbre hor izontal 

ou arbr e ve rtica l 

GM v 
M 5 M 5 

33 45 33 45 33 45 33 45 
x x x x ~3 

x x 25 
x x x x 38 

x 2 
l( x x x ~0 

x x 20 
x x 25 

x x 36 

GM v 
M 5 M 5 

33 45 33 45 33 45 33 45 
~3 

25 
38 

2 2 
~0 

20 
25 
36 

Les cases cerclées permettent une exploitation plus facile que les cases cochées. 

~3 

25 
38 

2 
~0 

20 
25 
36 
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Remarques sur le support "Arbre" : 


Avantage : il mène très bien à l'écriture vectorielle 


Inconvénient : 8 informations alignées visualisent moins bien qu'un 


tableau 2 sur 4 ou 4 sur 2 : les capacités de lecture 

des formés sont plus vite saturées. 

3) Support "Diagranune de VENN" 

~~~~ 
43 25 38 2 

40 20 25 36 

Remarques sur ce support : 

la représentation "patate" privilégie par exemple la grande musique au 

détriment des variétés. Cette dissymétrie dans la représentat ion ne respecte 

pas la symétrie dans la situation. 

La résolution du problème n'est pas aussi évidente que dans les cas précédents. 
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V LITTERALISATI ON 

La réso l ution du problème des di sques à l'aide de tableaux 

est parfaite, et il serait ridicule d ' introdui re la l ittéralisation pour 

montrer que l'on peut résoudre de façon compliquée des choses simples ! 

Dans l a suite des travaux proposés , l e support Tableau se 

révèlera trop limité, e t le problème des disques, parfaitement connu des f ormés , 

sera exploité pour la mise au poin t d'une nouvelle t echnique d ' enregistrement 

des données. 

Dans l ' esprit des formés , c'est l 'association d'une catégorie 

de disques et d ' une case dans un tableau qui a permis une solution parfaitement 

maîtrisée du problème . Ce t te solution a créé une as soc iation de degré supérieur 

- catégorie de disques 

- nomhre de disques dans cette catégorie 

- 1 cas e dans un t ableau . 

Le travail de littéralisation consistera à implanter une 

quatrième associée , une lettre , qui symbolisera la case. 

Dans le premier t emps de la littéralisation, il n ' y aur a 

que cela : il ne s'agit pas d'algèbr e, il n'y a pas d ' inconnues, il n'y a que 

des cases , et des lettres qui symbolisent les cases. Il s'agi t en fait d 'un 

support main~ ncombrant et pl us facile à répéter que des diagr ammes complets. 

1) A partir du support "ARMOIRE'' 

L'ensemble des informations s ' écrit 

fort bien : 

CDEF 43 

DF 25;; ; ; 
EFGH 38 

F 2 

ACEG 40 

AC 20 

43 25 38 2 

BH 25mm mm
40 20 25 36 

CD 36 

Avant d ' aborder la "résolution algébrique" de ce sys t ème, 

i l faut signa l er que cette écri ture SANS SIGNE + est sys tématiq uement 

utilisée au premie r jet par tout le monde : les formés niveau C.A.P., 

les formés niveau Entrée à l'Université , des cadres, niveau ingénieur, 

en recyclage , et même les ense ignan ts de mathémati ques qui travai l l e nt 

ce problème au cours de leur formation. 
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RESOLUTION "ALGEBRIQUE" 

Cette résolution suit intégralement la résolution telle 

qu'elle a été faite sur les "armoires 11 

etc ...~E: ... 

/'[:···· ····--....... 

CDEF 43 

<' 
: DF 25 =-----+DEB. 
:EFGH 3) 


F 2 

ACEG 40 

AC 20 

BH 25 

CD 36 

Dans cette résolution de type algébrique, les formés restent 

parfaitement sécurisés : ils ne font que répéter un raisonnement bien rodé 

sur un nouveau support écrit. Cette manipulation est très vite faite et 

ne pose de problème pour personne. A un certain moment, le mélange de 

nombres et de lettres va pousser certains à introduire des signes +, mais 

à ce moment de l'initiation, cela n'a aucune importance. Un léger avantage 

pourtant : certaines équivoques possibles seront levées. 

2) 	A partir du support : Diagramme de VENN 

Seule la disposition des lettres change 

ABDE 43 

~~~~ AD 25 

DEFG 38 

~J 25 38 2 D 2 

BCEF 40 

BC 20 

GH 25 

~C:13 


AB 36~~~~ 
~0 20 25 J6 
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3) A partir du support ARBRE 

x 

x x 

x 

x 

x x 
ABCD 43 

CD 25 

x x x BDFH 38 

x x x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

D = 2 

AllEF 40 

AE 20 

x x GH 25 

25 38 2 ~0 20 25 36 AC 36 ~3 

) u encore 

GM v 
M 5 M 5 

33 45 33 45 33 45 33 45 
x x x x ~3 

x x 25 
x x x x 38 

x 2 
l( x x x 40 
x x 20 

x x 25 
x x 36 

Même organisation de l ' arbre que 

plus haut 

d'où mêmes équations, avec les 

mêmes lettres. 

ABCDEFGH 

L'association des lettres avec les cartes perforées, dans ce 

contexte , permettra des manipulations encore plus riches . 
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PROBLEME DE L'ORCHESTRE 

SOLUTION 

1) Préparation des s upports 

KARNAUGH 

T r 
~ ~ 

KARNAUGH + Fiches perforées KARNAUGH + codage binaire 

p[ 

p[ 

B 

]s 
îi 

~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
Ej ~~ E:J 

1100 1110 0110 0100 

1101 1111 0111 010 1 

1001 1011 001 1 0001 

1000 1010 0010 0000 

v v v 
Ordre T P V B 

2) Rappel de l ' énoncé 

Un chef d'orchestre fait le bilan des possibilités de ses 
musiciens concernant les 4 instruments Trompette, Piano, Batterie et Violon. 

1) 8 ne jouent que d'un seul 9) 1 ne joue que de B et V 
2) 10 ne j ouent que de deux 10) 12 ne jouent que de trois 
3) 2 ne jouent que de P et B 1 1) 3 ne jouent que de T, P et V 
4) 23 jouent de B 12) 2 ne jouent que de P, V et B 
5) 1 ne joue que de P 13) 15 savent jouer de P et de B 
6) 2 ne jouent que de T 14) 7 jouent des quatre 
7) 2 ne jouent que de T et p 15) 24 jouent de P 
8) ne j aue que de T et B 16) Il y a en tout 47 musiciens. 

3) Enregistrement des données. 

2 3 1 

7 2 2 
1 1 
2 

8 ( 1) 10 (2) 23 (4) 

( 13) 24 (15) 47 ( 16) 12 ( 10) 15 

4) Résolution 

Elle es t évidente : on reporte les valeurs connues 
L'information 13 permet de démarer; etc ... 
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PROBLEME de la loi de FORMATION 

dans une ENTREPRISE 

SOLUTION 

l) Rappel des données et du support proposé 

A) - Dans une entreprise, 19 salariés ont obtenu un diplôme professionnel depuis 

moins de 3 ans. 


B) 	 Parmi les 665 salariés majeurs, 9 ont eu un dipl ôme professionnel depuis moins 

de 3 ans, et seul, l'un de ces 9 est soumis au délai de franchise. 


C) - Parmi les 33 personnes soumises à un délai de franchise (dont les 2/3 sont ma

jeures), il y a 5 salariés nouveaux dans l'entreprise (moins de 2 ans). 


D- Parmi les 672 salariés anciens (+de 2 ans), on trouve 22 mineurs dont 16 n'ont 

eu aucun diplôme professionnel depuis 3 ans. 


E) - Parmi ceux qui n'ont eu aucun diplôme professionnel depuis 3 ans, 29 sont mineurs, 
et 646 sont majeurs et anciens dans l'entreprise (+de 2 ans). 

F) - I l n'y a personne qui soit soumis à un délai de franchise: 

D'une part, parmi les majeurs n'ayant pas 2 ans d'ancienneté dans l'entreprise 

D'autre part, parmi les mineurs diplômés depuis moins de 3 ans. 


On appellera 
M M 

F = 	l'ensemble des salariés soumis à un 

délai de franchise 
 A 

F
1'1 • 	 L'ensemble des salariés majeurs (+ de 21 ans) 

1---+--+---1--1 AA = L 'ensemble des salariés anciens (+ de 2 ans ) 

D 	 L'ensemble des salariés ayant obtenu un diplôme F f---+--+--+---i 
professionnel depuis moins de 3 ans. A 

D D D 
2) Enregistrement des informations. 

19 665 9 33 

22 5 672 22 16 

29 646 0 	 0 



152 

Problème de PUBLICITE 

Ce problème, inspiré d'un article paru dans le bulletin de l'A.P.M. 


N' 251, cite des nombres exacts de tirages ,mais les informat ions de lectures 


doubles ou triples sont imaginées de toute pièce, f aute d 'informations complé


mentaires . 

Ce problème conduit à un point de saturation dans l'uti l isation des 


diagrammes. Certains formés arrivent encore à la solution uniquement à l'aide 


des t ableaux, mais, manifestement , il faut passer "le relais" à un outil 

plus performant . C'est le moment de proposer l'usage des lettres. 

Les lettres ne doivent pas être introduites pour résoudre ce problème. 

Il faut 

- Amener les formés à la résolution , exclusivement avec tableaux. 

- Faire prendre conscience de la limite des table3ux. 

- Retourner au probl~me des disques, le littéraliser (cf. analyse p. 27) 

et laisser résoudre algébriquement par les formés. 

- Revenir 3 ce problème, le faire littéraliser et résoudre, en 

suivant la même fili~re que celle donnant la solution avec les 

tableaux. 

Rappel de l' ENONCE 

Voici les tirages (en milliers d'exemplaires) des 3 principaux 

quotidiens rég ionaux : 

LA VOIX DU NORD 387 

NORD-MATIN 132 

NORD-ECLAIR 101 

on estime que 25 000 lecteurs lisent la Voix du No rd et Nord-Eclair ; 
qu'il y a autant d'abonnés à Nord-Eclair et Nord-Matin 

que d'abonnés exclusivement à Nord-Eclair e t la Voix du Nord. 
On sait, par ailleurs, que 61 000 abonnés ne lisent que Nord-Eclair 

et que 80 000 ne lisent que Nord-Matin. 



153 LES DIVERSES ECRITURES 

Ecri t ur e 
Tableaux de KARNAUGH Diagrammes de VENN "PrQ to- Algél;g: igu~ ' ' 

NM 
A B 

A C E G 387 
C D 
E F ''1 m~~ G H 

A B C D 1323 8 7 13238 7 132 

NE 

C D E F 10 1mm~~ C E 25101 25101 25 

m; C D = E 

= ~l~ 

F 61 

B 80; ; ~~ 

61 606 1 60 

LA RESOLUTION PAR TABLEAUX 

L ' essentie l du pr oblème es t 

enregist r é là. 

40Il suf f it de penser Moitié -Moitié 
20 20 

40 
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PROBLEME du TESTAMENT 

SOLUTION 

1• Partie : DENOMBREMENT (seconde partie du texte) 

1) Rappel de l'énoncé 

}1. le Notaire est fort ennuyé : il y a 305 ménages 
dans la commune : 199 avec enfants, 173 avec voiture et 112 avec belle-mère. 

Parmi les ménages avec belle mère, il y a plus de ménages sans voiture 
(différence de 4) que de ménages avec voiture. 

Parmi les ménages avec enfants, il y a plus de ménages sans belle-mère 
(différence de 31) que de ménages avec belle-mère . 

Parmi les ménages avec enfants, il y a plus de ménages avec voiture 
(différence de 15) que de ménages sans voiture. 

Il y a 27 ménages sans belle-mère ni voiture ni enfant. 

2) Enregistrement des informations 

3) Résolution 

La résolution semble facile, mais elle ne l'est pas. 

A un certain moment, il s emble que 1 1 on tombe toujours dans des impasses. 

Quelques raisonnements, soit arithmétiques, soit algébriques, donnent : 

a + b 58 c + e 107 

c + d 54 a + g 92 

e + f 119 e + g 115 

~(a + b) + (c + d) + (e + f) + (g + h) 305 

soit : g + h 305 - 58 - 54 - 119 74 


Connaissant h, on trouve g, puis a , .. . 
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2. Partie : ALGEBRE de BOOLE (première partie du texte) 

J) Rappel de l 'énoncé 

J) Je lègue JO F aux ménages sans voiture, qui n'ont pas de belle-mère à charge. 


2) Je lègue JO F aux ménages sans belle-mère à charge , mais possédant une voiture. 


3) Je lègue JO F aux ménages sans enfants ni belle-mère. 


4) Je lègue JO F aux ménages sans voiture ni enfan ts . 


5) ces sonnnes ne sont pas cumulables. 


2) Enregistrement des informations 

Je suis villageois : j ' ai droit à JO F si je suis dans l 'une des cases hachurées. 

3) Résolution 

Je suis toujours villageois, et j'ai toujours droit à JO F 
si je suis dans l'une des 5 cases hachurées : 

B OU B ET E ET v B + B.E.V 
• plus simplement ou plus simplemen t 

B OU Ë ET V B + E.V 

Tout loisir est laissé aux formateurs pour prolonger ce travail dans les pistes 


qu'il souhaite. 


L'Algèbre de Boole est intéressant à plusieurs points de vue, dans le cadre 


de la fo rmation mathématique d'adultes : 


- écri tures non totalement figées : opérations ET , OU, +, x, U, n , ... 

-les pol ynômes booléens obligen t à gérer des parenthèses. 


- le groupe de formés est plus homogène : rares sont ceux qui on t appris 


cela au cours de leur première formation. 
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ANALYSE des EXERCICES Page127et SUIVANTES 

DOUBLE LITTERALISATION 

Dans le projet initial de la fiche, après avoir touché au symbolisme 

littéral, nous avons souhaité renforcer les raisonnements sur des symbolismes 

moins formalisés, d'où les 9 premier s exercices, les premiers proposant des 

systèmes d'équations à coefficient 0 ou 1, les suivants proposant des systèmes 

d'équations à coefficients entiers et positifs. 

Tous ces exercices sont accessibles, avec plu.• ou moins de difficulté 

par tous les formés travaillant en groupe et ayant s uivi l'itinéraire proposé 

dans la fiche. La recherche de tvoe combinaisons en "se débrouillant comme on 

peut0 est partout per formante, mais l' exnérience nous a conduit à un système de 

littéralisation très riche oour l'initia tion algébrique : une lettre pour identi

fier une équation. 

~rois causes ont mené à cette nouvelle exploitation des lettres. 

- Les formés cherchant à se "débrouiller" ne sont plus capables, une fo i s 

la solution trouvP.e, de reconstituer l'itinéraire suivi. 

-Les formés ou grounffide formés nevant informer les autres de leurs 

tentatives n'y parviennent qu'i l'aide d'un codage performant des 

équations. 

Le formateur, visant un niveau supérieur d'abstraction bien plus 

ctu' une automati~ation des calculs, a envie de tester la capacité de 

C11compréhension des forrn6s : la ohrase : uFaites A+ B - est-elle 

comprise par tous les formés. P.~ponse : OUI, et très aisément. 
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:x 1. TOTAL 

d 

On obtient tout de suite 

A c A - c 
~~~~~~~~~~~~ 

e c - D
8~~~~~~~~~~~~6~~ 

d A - B - e 
c ~~~~---4~~~~--~~ a A - E - e
D 
r'~~~~~~--;-~~-i - db E - c 

E 
~~~~~~~--~~~_) 

Avantages On voit ce qu'on fait 

1" partie du travail : intelligence 2" partie calculs. 

D'où Pas d'interférences. 


La solution est indépendante du second membre 


et, en particulier, l'exercice 3 est résolu, sinon calculé. 


Ce premier niveau est satisfaisant, 


mais on peut passer à un niveau supérieur 

A - B - (C - D) A - B - C + D 

c'est à dire qu'on applique les règles algébriques "sur le tas". 

L'application de la règle "en situation" choquera, et cela doit assurer une 

mémorisation meilleure qu'une théorie initiale soporifique. 

A T T E N T I 0 N La première étape du travail des formés n'est pas l'étape 

littéralisée, mais l'étape 11 tâtonnement" qui est 

I ND I S P E N S A B LE et qui doit durer longtemps. 

La litt~ralisation n'intervient normalement que sur des exercices plus complexes 

Ex 2. 14icx:rxxJ . 
Même niveau de difficulté. 

= 12 Solution li ttérale 

b A - D 

rxJ n1 

0 (X) 6 
1 c D c 

0 (XX] Il a A - F. - ca 

d A - li - a0 (X)
1 e B - h - c 
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Exercice 4 

27 24 11 23 28 38 

Cet exerc ice est celui qui a coû t é le plus grand nomhre d'heures de sommeil des 

formés : nombreux son t ceux qui ont travai llé une soi rée co~pl~te à chercher la 

solut ion . 

Un tableau est olus oerfor mant , plus visuel qu'une li~ne ou une colonne 

dès ou'on attein t 6 cases. 

Les cases a et h sont facilement trouvées 

par des combinaisons simples 

Le total des 6 cases égal ement 

Pour ceux qui sou hai tent une r é ponse c la ire 

mais peu f aci le à trouver, signalons 

A + C + E Tout + 2 d 

ATTENTII)N 	 Laisser ~e ~ébouiller les formés: leur donner la solution leur enlève 

tout plaisir. L'exnêri~entation de ''la joie Aath~matique'' fait partie 

de leur droit 	à la fomati.on . 

Quelques manipulations 

D 	 C + F = TOUT 

EE-EE·ffi~ffi 
Cela rappelle 	une règle avec des 

F 	 C a = b 
card i naux d ' union et d'inters ection. 

m-m-~~~ 

etc ... 

http:fomati.on


159 

Pour éviter de penser à une solution monopole, 

signalons une autre piste 

C H=D-C L=E-b K=A-a 

mm mm 

12 15 11 12 13 15 

c d e 
c 
H 

L 

K 

D 

M 

N 

d 

c 

r 
e 

1 1 11 

1 1 1 2 

1 1 13 

1 1 15 

1 1 1 1 23 C+H 

1 3 1 1 39 C + L + K 

2 1 6 M-D 

1 8 N/2 

1 3 C-d 

1 5 L-d 

1 7 K-d 

nuand les coefficients sont 0 ou 1, 

une équation à 6 inconnues s'écrit mieux 

en quadrilla~e 2x3 ou 3x2, qu'en ligne. 

L'écriture en l igne est diffici le au dela 

de 5 , mais elle permet des coefficients 

différents de 0 ou 1. 

L'objectif du travail n'est pas la perfor

mance, mais !'"intériorisation" du svstème. 

La meilleure écriture est celle menant 

au mieux au résultat. 

~~~ ~ 
2 7 24 11 28 

On peut imaginer cet te visualisation du problème, mais on retrouve la 

même équivoque que dans le 1• eyercice : faut-il prendre l es cases hachurées ou les 

autres ? Il peut être intéressant de se demander s'il y a solution dans les 2 cas. 
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EQUATIONS à coefficients entiers positifs 

Exercice 6 

Cet exercice a le modeste avantage de révéler qu'un symbolisme trop 

lourd est mal perçu . Parmi les trois représentations possibles, quelle est 

la plus performante au niveau perception visuelle ? 

1~~t
• 

II 2 x + 3 y + 4 z + 5 175 

III 2 3 4 5 

La réponse est facile : c'est la représentation III 

L'expérimentation dans des groupes montre que cette écriture est 

parfaitement perméable dans le contexte proposé. 

Ré- écriture de l'équa tion Bssai de t raitement 

oovu 
2 3 4 5 175 

1 2 8 3 190 

1 1 7 3 163 

2 3 5 5 190 

E D - AA 
F A - 4c 

B G B - Sc 

1 15 

2 3 5 11 5 

1 2 3 70 

1 1 3 58 

~* ~~~~ 1 12 

2 5 79 

1 3 46 

~~~~&~ 
2 6 92 

1 13 

1 7 

)H C c 
~~ ~ 

J G - H 

K F 3b 

D 

a b c d 
L G - 2b 

~~~ 
N 2L 

0 N - K 

p L - 3d 

A chaque étape, les formés peuvent vérifier leur c alcul littéral 

en effectuant à la machine l es calculs sur des données numériques, 

et ainsi, ils peuvent s'auto-cor.riger. 
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Cet exercice est très difficile et demande un bon rodage sur toutes les 

démarches préal ables, ainsi qu'une bonne maîtrise du traitement algébrique des 

équations. 

F 

G 

H 

1 

J 

K 


L 


M 

N 

0 

p 

Q 


R 


s 
T 

u 

v 
w 

A 

B 

G 

F 

E 

J 

K + 

L 

c + 

H + 

N 

p 

Q/2 

0 

L 

H 

M 

-v 

B 

c 
E 

H 

D 

D 

J 

1 

M 

L 

0 

0 

2R 

4R 

s 
3R 

A 


B 


c 

D 

E 

\] 0 u N 0 
6 5 4 3 2 136 

5 4 3 2 1 107 

3 0 2 0 1 61 

0 2 0 1 0 5 

2 3 0 2 0 45 

1 1 1 1 1 29 

2 4 1 2 46 

1 1 1 

1 1 1 28 

2 1 0 1 0 40 

2 - 1 35 

4 1 75 

3 - 1 - 47 

6 2 108 

2 1 36 

4 l 72 

2 36 

1 18 

1 0 

1 3 

1 1 

- 1 -7 

1 7 

Reprise des calculs 

de type 11 tâtonnement 11 

en vue de solutions plus simples. 

Il G - E B - c - F. 

1 F - H A - B - B + c + E 

A B + c + E 

J F. - D 

K J - D E - D - D E - 2 D 

etc 

ou 

- v 
- (M 

- (L 

-

- I 

R) 

- 3 +-Q)) 

((K + J) - (F- H)) - 3 cl (P
2 

- 0 ) ) 

etc ... 

Ava nt de commence r l e calcul litté r a l, 

on r e fai t plusieurs fois le calcul 

à l'aide d'une machine à c a lcul er avec 

des seconds membre s numériques assez 

élevés. On prend alors conscience du 

rôle des parenthèses et des chaînes 

d'opérat i ons (mise en mémoire ) e t les 

programmes machines sécurisent pour le 

trai tement littéral. 
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OBJECTIF Il est bon que les formés se sen tent valorisés en consta t ant qu'ils 

savent faire des ''vr ais" exerc i ce s de mathématiques . 

Dans ce cas-ci ~galement, l' expérience nous a fait constater que des pistes 

réservées trad itionnellement à des niveaux fort élevés, sont accessibles àun niveau 

très simple. La solution num~rique d'un nrob lème de ce genre ne procure pas un sen

timent de satisfaction totale. Après une résolution "Bricolage", les formé s manifeste 

un fort rl~si r de trouver une sol ution systématique. 

Ici aussi, attention : t'mt que le dési r de solution par bricolage ne s ' est 

pas "assouvi", les formés n 'ex igeront nas une technique plus performante et y se

ront imoerm~ables. 

Parmi les techniques systématiques possibles , certaines se prêtent mieux 

au support utilisé. 

Sur papier bl~nc, les classiouts mé thodes scolaires sont valables mais 

depassent Je beaucoup les caoacités alg~briques des formés. De toute façon, ces 

techniques soit sont 11 pachydermiques'', soit se rctrou..en t sur le plan fine sse 

mathématique, dans l es traiteMen t s matriciels. 

Le tr.ovail devient bien plus riche sur le plan dt:\·eloppement du "sens 

mathématique" lorsqu<' le tr3vlil se f ait a"ec des matrices (quadrillage pré-ttabli). 

La stratégie globale peut se dlcrire ainsi (q = coe ffi cient quelconqu~) 

facult:1tif 

Selon les besoins, on narl,era de 11 table au'', d ' i nversion de matrice, 
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Fxe~ple Exercice 17 

Ière étape Deux méthodes possibles 

5 3 4 53 

4 7 -4 15 

1 2 5 47 

- 1er coe fficient PPC'f des coefficients 

20 12 16 212 

20 35 -20 75 

20 40 100 940 

Sur machine à facteur constantx4 
travailler ligne apr ès lignex5 

x20 

20 12 16 2 12 

0 23 -36 -137 

0 :.:8 84 728 

Sur machine à mémoire,A 

mettre a en mémoire , B - A 
travailler colonne par colonneC - A 

1er coefficient ramené à 

:5 

: ... 

1 0 6 .. 0 8 I()...L_ 

1 1 75 -1 3 75 

1 2 5 47 

~achine d facteur K 

Ligne par ligne 

A 

B - A 

c - ·' 

1 0 6_1-0...ll_ 

0 1 15 -1 8 

0 1 4 4 2 

10 6 

- 6 IlS 

J6 4 
colonne par colonne 

2ème ~tape ~t s uivantes 

- Coefficiont P P C N L~ méthode par tria<~ularisation limitera l'ampleur 

des coe f ficients. 

20 12 1r, 212 

0 23 -36 - 137 

0 26 8.\ 728 

20 12 16 212 

0 64 '• -1008 -3836 

0 644 1932 16744 

20 12 16 212 

0 644 -1008 - 3836 

0 0 2940 2ù580 

20 12 16 212 

0 6'•4 - 1008 -3836 

0 0 1 7C-B 

etc ... 
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- Coefficient 

La méthode visant tout de suite la diagonale semble meil leure dans ce cas. 

Reprise 

r 1 6666661 1 

1 0 ,6 0,8 

1' 15 -1 ,8 

1 4 4 2 

1 333333
1 en colonne du centre 

-1 56521r 1 1 
3r 1 1 

10,6 

- 6 85 

36 4 

17 666661 
-5 95652 1 

26 

A-B l1 ,666666cl1 seul col. 2, ligne 2 
s r 1 

C-B 1 1 

23 6231912 898550 
.:5 95652l-1 56521 

14.565217 31 .95652 

1 en colonne 3 
0,575 

t0 . 6388881 

1 seul col 3, l igne 3 
A-C 
B-C 

c 

0 , 575 

1-o . 6388881 

1 15 
3 194444 

7 

"Normalisation"lignes 1 et 2 

Cette r éso lution systématique,longue , impossible sans ~achine, n'a en soi aucun 

int~r~c . si ce n'est la mise en oeuvre d'une stratêgie coh~rente. 

On pourrait chercher longtemps à optimiser ces calculs en f onction 

du type de machine à calculer di sponib le . Ce n'est pas l'objet de ce travail. 

Dans les groupe s où ces manipulations ont été expérimentées , les formés 

atteignaient le maximum de leurs capaci t és de f ormalisation. 
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ANALYSE 

1) Rappel de l'énoncé : 

Je suis marié. J'ai 7 beaux-frères et 3 belles-soeurs. 
Ouand je suis dans la fa~ille de ma femme, je dis que tous les beaux-frères 
qu'elle mra donnés sont des frères ; Je compte alors 6 frères en tout. 
Mes parents ont eu 6 enfants, tous mariés. 

2) DESCRIPTION DE LA SITUATION 

Pour s'imprégner de la situation, on peut la reconstruire à 

l'envers, en partant d'une supposition. Par exemple 

- J 'ai 2 frères et 3 soeurs. 

-Ma femme a 4 frères et 5 soeurs 

Les .,dessins" permettent de dire 

- J'ai 	3 + 4 beaux-frères. 

2 + 5 bel les -soeurs. 

2 + 4 11 frères" 

Mes parents ont eu : x 

BF 


+ 2 + 3 enfants 

Le représente MOI ; le 2 représente le nomb re de mes frères ; 

le 3 représente le nombre de rnes soeurs ; le 4 représente le nombre de B.F. 

le représente le nombre de B. S. 

Si l'on veut l it téraliser, soit a (F) b (S) c (BF) d (BS). 

- J'ai b + c beaux frères = (voir énoncé) 

a + d belles- soeurs 

a + c 	 ''frères 11 

- Mes parents ont eu +a+b+c 

Si l'on souhaite une illustration moins indigeste 

MOI F s BF BS TOTAL 

x x 7 
x x 3 

x x 6 

1 x x 6 

La solution du problème n'a en soi aucun intérêt. Ce qui importe, c'est de 

décrire la situation sur un support complet et instantanément compréhensible . 
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PROBLEME DU MARIAGE 

ANALYSF. 

1) Rappel de l ' énoncé 

Le jeune H. A. et Mlle B. se sont épousds. 
Après la cérémonie, le couple AB, papa et maman A, papa et maman B 
reçoivent voeux et félicitations. 

Les gens qui viennent pour la famille A embrassent les A et la mariée 
Les gens qui viennent pour la famille B embrassent les B 
Personn~ ne connaît les deux familles à la fois. 

I l y a 466 embrassements , dont 131 avec la mariée 

Faire le décompte des gens venus pour les A e t des gens venus pour les B. 

2) DESCRIPTION DE LA SITUATION 

pA pB mB MA .exB 

:::: :::: : : 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 :~: 1=:::::::::: 
a + b embrass. 

J) MISE EN EQUATION 

Nombre total J'embrassements 4a + Jh ~ 466 

Nombre total de personnes a + b 1J 1 

Ecriture Tableau a b 


466 


131 


4) RESOLUTION 

évid<::nte ... 

5) LES VRAIES DIFFICULTES 

-Les formi!s ont beaucoup de difficultés à sortir •: ivants de 

ce problème. En particulier, l'étape "Description de la ré alité 11 n ' a Tien 

d ' évident . Le seul moyen de les aid~ r est de les pousser à décri re la réali té 

à part.ir de nombres supposés ~ soit 10 pt.!rsonnes venues pour A et 7 pour B. 

A ce momLnt, i ls savent décrire la situation . La structure l ogique qui 

sous- tend cette situation ne change pas selon que l'on prend le problème 

par le déhut ou par la fin. 

- Pré tendre que a x 4 est identiqu" à 4a , cela fait 

ouvrir de grands yeux chez les formés qui se disent :"Chic, on commence 

enfin à faire de 1 'alg~bre, puisqu'on n'y comprend plus rien !" 

L' esprit accepte de multip l ie r un nombre qui "a du sens " par un coefficient 

mais non l' inve r se. Une multiplication est une addi ti on répétée . 
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LA QUETE MIRACULEUSE 

ANALYSE 

1) Rappel de l'énoncé : 

Monsieur le curé a besoin d'argent pour faire réparer son sole~. 
A la quête du dimanche, il ne trouve que des pièces de 10,20 et 50 cent i mes. 
Au total : 39 , 80 F. 
Il fait une prière à Saint Antoine :" Faites que tous ceux qui ont mis une 
pièce de 10 c . mettent une pièce de 20 c. , ceux qui ont mis une pièce de 20 c. 
mettent 50 c. , et ceux qui ont mis 50 c. mettent 1 F. 

Saint Antoine exauce cette prière et la quête suivan te r app0rte 

86,40 F. Le curé se dit : "je ne risq ue rien à demand er de les faire passer 

à 50, 100 et 500 centimes à la quê t e de dimanche prochain. "''Mirac le à répé

tition, la quête monte à 311,50 F. 


Les mêmes paroissiens se sont trouvés à l'église les 3 dimanches. 
Chacun ne met qu'une pièce. Combien y a -t-il de paroissiens. 

2) DIFFICULTE DU PROBLEME 

Tout le travail de. mathémati~ation se heurte ~ un mur, qui se 
décrit ainsi dans sa forme algébrique 

- Soit 10 personnes, payant chacune A francs, On récolte 10 A francs, 

ce qui s ' admet bien dans un groupe de formés. 

- Soit A personnes, payan t chacune 10 francs. On r~colte ??? 

plus personne n'est c~pable de donner 1~ résultat. 

Une multiplication n'est, dans l' esprit des formés , qu'une 

additicn répétee : dans l e 1• cas, il y a accumulation de 10 fois A francs 

(c f . la façon d ' ânonner les tables de multipli cation} l' éco l e ). 

Un "nombre de fois 11 ne peut être que concret, parf ai tement "possédé". 

Dans l'~criture à l'aide d'opérateurs, c ' est l'opGrateur qui 

dcit être parfaitemen t maîtrisé 

Part individuelle x Nbre de f ois r écolte 

A MARCHE 

Part individuelle x Nbre de fois ré co 1te 

10 NE MARCHE PAS 

Le 2° schéma doit d'abord être rodé en supposant une valeur 
numcrtque pour A. La structure logique s'implante alors dans l 'esprit des 
formés qui , péniblement , ensuite , pourront entre r A dans l'opérateur. 

Les seules multip l i cations maîtris~e s sont les multiplications 
par un scalai re, qui conservent l'espace de départ. 

3) RESOLUTION si cette difficulté est r ésolue , le problème devient 
évident. 
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CIRCUIT EN BUS 


ANALYSE 


1) rappel de l'énoncé : 

Un bus ci r cule sur une ligne composée de arrêts et de 2 terminus. 
- Au départ , le bus transporte 30 personnes. 
-Après le 1° drrêt, le bus transporte 56 personnes. 
- 51 personnes descendent au terminus. 

30 personne n ' ont fai t qu'une section . 
- 21 personnes sont descendues au 2° arrêt. 
- 78 personnes ont été transportées en tout. 

Combien de personnes sont montées au 1° arrêt et sont descendues au terminus 

2) DESCRIPTION DE LA SITUATION 

0 

b 

c 

d 

e 

TOTAL 

1 1 1 30 

1 1 1 1 56 

1 1 1 51 

1 1 1 30 

1 1 21 

1 1 1 1 1 1 78 

fa b c d e 

3) RESOLUTION 

Etc ... 

a + b + c 30 

b + c + d + e 56 

c + e + f 51 

a + d + f 30 

b + J 21 

a + b + c + d + e + f 78 
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LIMITES de la FICHE EQUATIONS SIMPLES 

La fiche, telle qu'elle est présentée ici , nous a longtemps paru 

•''très bien11 Pourtant mAintenant, nous estimons qu ' il faut l'abandonner. 

-Les formateurs débutantsse sentent tellement peu sûrs dans la 

formation d'adultes qu'ils voient dans cette fiche "ce qu'il 

faut faire" ,et 1 'appliquent sans savoir 1 ' adapter à leur groupe 

1 1cette fiche, tro!" nerformante, gêne "autonomisation" des 

nouveaux formateurs. 

Ses objectifs "tous azi•mths" coûtent cher en papier et font 

oerdre de \' ue les ohjectifs propres de chaque cycle : Dans le 

cas d'unit~ de C.A .P., les diagrammes de Venn sont bien plus ac

cessoires quP dans le cas d'initiation aux Mathématiques Modernes, 

de même pour les fiches perforées. 

- Les diagrammes pré-établis rendent les formés incapables de créer 

les diagrammes qui seraient utiles dans de nouveaux probl~mes. Les 

cremiers essais sur une nouvelle mouture du problème de l'Armoire 

â Disques ont parfaitement illustré l'intérêt de laisser les gens 

imaginer l es supports nécessaires. 

-En conclusion de toutes ces remarques, il a semblé indispensable 

de proposer les parties intéressantes en documents de travail isolés, 

le formateur étant davantage responsable de l'ordre d'exploitation 

de ces nouvelles fiches plus simples, ainsi que l'utilisation des 

supports annexes : arbres, diagrammes, cartes perforées, ... 
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c ) 	 FICHES DE TRAVAIL 

I S S U E S 

DE LA FICHE 

EQU A T I 0 N S SIMPLES 

Nous présentons ici les fiches nouvelles 

dérivées de la fiche EQUATIONS SIMPLES. Cette seconde génération 

n'est publiée qu'en partie. 

La presentation feuille par feuille, plus légère 

qu ' un receuil, permet une plus grande souplesse d'utilisation. 

L'articulation de ces fiches est sous l'entière responsabilité 

du formateur qui, en définitive, est le seul juge de ce qui 

convient de faire pou r répondre le mieux aux attentes des formés. 

Dans 	 leur nouvelle version, ces documents suppriment 

certains incÔnvénients rJvélés par l ' expérience , et ouvrent 

davantage de pistes en fonction des besoins spécifiques des 

groupes en formation. 
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C.U.E.E.P. LILLE 

F 18 Décembre 1975 1ELECTROMENAGER 1 
A la demande des fabricants d~ matériels électro~nénagers , 

l'I.F.O.P. organise une enquête destinée à informer les industriels 

du degre d'équipement des familles françaises. 

Dans une petite ville, 36 familles ont été sGlectionnées 

et répondent à trois questions 

Question A Possédez-vous un aspirateur 

Question L Possédez-vous une machine à la,·er le linge ? 

Question V Possédez-vous une machine à l.n•er la vaisselle 

Voici les réponses telles qu'e~les ont été recueil l ies 

(réponses m_2.nymes ; une croix pour l es réponses positives .) 

Enquêté
No A L v 

1 x 

2 x x x 

3 x 

4 

5 x x x 

6 

7 x x x 

8 x x 

9 x x 

10 x x 

Il x x 

12 x x 

Enquête 
No A L v 

13 >~ '< 

14 x 

15 x x x 

·16 x 

17 x x x 

18 x 

19 x x 

20 x x 

21 x 

22 "' x 

23 x x 

24 x x 

Enquêté 
No A L v 

25 x 

26 ,. x 

27 x x 

28 x 

29 x 

30 x x 

31 x x x 

32 x 

33 x x 

34 x 

35 x x 

36 x x 

Fabriquer le fichier des réponses avant de retourner la feuille. 

RESULTATS 1) 2/ 2) 5/ 3) 3/ 4) 3/ 5) 14/ 6) Il/ 7) 10/ 8) 6/ 9) 13/ 10) 5/ Il) 31/ 
"l 10/ 13) 5/ 14 ) 23/ 15) 17/ 16) 13/ 17) 18/ 18) 10/ 19 ) 5/ 20) 26/ 
21) 19/ 22) 22/ 23) 9/ 24) 17/ 25) 12/ 26) 8/ 27) 6/ 28) 17 / 29) 18/. 
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1) Combien de familles n'ont aucun des 3 appareils ? 

2) Combien de familles n ' ont que A 
Répondre à ces questions 

exclusivemen t à l' aide du 
3) Combien de familles n'ont que L 

fichier. 4) Combien de familles n'ont que V 

5) Combien de familles ont A et L 

6) Combien de familles ont A e t v 

7.) Combien de familles ont L et v 

8) Combien de familles on t A et L et v ? 

Ne pas vouloir tou t faire 

DESCRIPTIF 

Combien de fami Iles : 

FORMULE 
ENSËMiiLE 

FORMULE 
~ --

9) Ont A et pas V - -  ~ -  -  - . - . - . 

10) N'ont que A et v - - - - -  -  - - - -
Il) Ont A ou v - - --  -  - -  - - -- - . 
12) N'ont que Lou V- - - -- -----

13 ) N'ont n i A ni v - -----------
14) N'ont pas ((A nu V) et pas L) -

15) N'ont que deux appareils- --- 

16) N'ont pas au moins 2 appareil s 

17) Ont (ni A ni L), ou (A et pas V) 

18) N'ont pas A mais ont (L ou V)  -

19) Ont A mais pas L ni v - ----- -- 
20) Ont (A et L) ou v - -  -  - -  - -
21) Ont A et (L ou V) - - . - -.. .... . . 

22) N'ont pas ((A ou pas L) et V) . . 

23) N'ont pas (A ou (pas L et V)) --. 

24) Ont (pas A) ou (pas L et V) ... -. 

25) Ont (pas A ou pas L) et V .. .. . 

26) Ont tout ou rien -- - - ---  - - - - . 

27) N'ont ni rien ni pas t out - . . ... 

28) N' ont pas deux appareils dont A 

29) Ont A et L mais pas v, ou pas A 
mais (L o~ V) 



~ 
Ont rien Ont pas tout Ont ni l'un ni l'a~ 
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ELECTROMENAGER ANALYSE 

-Reprise de l'exercice de la page 2 de la fiche EQUATIONS SIMPLES. 

Voir analyse en page 138 

- La disposition en recto - verso permet de bien insister sur la création 

du fichier de cartes perforées. 

- La dernière partie a été ajoutée plus spécialement pour les cycles de 

Mathématiques Modernes. 

OBJECTIF / -passer d'une écri ture à l'autre, ce qui permet de 

relativiser les formalismes. 

- sécuriser les formés par le va-et-vient entre les 

les écritures de type algébrique, 

les diagrammes de Venn, Karnaugh 

les fiches perforées. 

L'accrochage sur ces exercices est très fort. Le formateur doi t veiller 

à ne pas se laisser entraîner à une activité un . peu gratuite. 

EXEMPLES DE RESOLUTION 

Ex. 18 : N'ont pas A mais ont (L ou V) Ex. 22 N'ont pas ((A ou pas L) et V) 

~ 
N'ont pas A Ont (L ou V) 1 'un et l'autre A ou pas L (A ou pas L)et V N'ont pas 

A L + v A. (L+V) A+L (A + i).V (A+ L).V 

Ex. 23 : N'ont pas (A ou (pas L et V)) 

;ljt!~
?as L <!t V A ou ( . • ) N'ont pas 

0L.V A+ L.V A+ L.V "A.Lv A.L.V A.L.V A.L.V 
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LES FICHES PERFOREES 

Les quelques rlsolutions prlcldentes r~v~ lent les deux 

sources de difficultls où les formes achoppent : 

1) Décodage d'une expression française complexe 

(supposons que ce t ta difficultl est du ressort d'autres mat ii' res . .. ) 

2) STRATEGIE à élaborer pour trouver le rlsultat demandé dans une consigne. 

C'est cette STRATEGIE qui fait l• moiti.é des mathématiques, 

l' .1Ltre moiti;; , parent pau\·re , pou·;an t sc définir en la réduction de la 

réalitl dans un mod~lc tel qu'une stratlgie puisse y avoi r prise. 

Ce tte recherche de STRATEGIE sc [T'Jnif~ste part iculii'rPnent 

dans les résolutions pnr tri de fi chier. Comment gérer un~ suite de tris 

pour obtenir le r~sultat rherch~. 

Org~nigrammePhr1se française STRATEGIE 
des tri ~ àou codage , par ~x . 

polynôme boollcn cff~ctuer 

Org 1n i~er une chaine de tri5 correct~ 

est riguureusement identique, sur l e plan intallectu~l, i1 : 

I m?lantcr le calcu l d'une fornu lt sur ~achine. 

le r~sultat de tout ceci 6tant la ~aÎtrisP r~elle d 'un form~li sme. 

EXEMPLE DE RESOLllTION Ex . 29 : Ont A et L mais pa• V, ou pas A oai• (L ou V) 

La branche du bas se r a réser"ée au paquet tombant, 

donc a c~lui QUI A l ~ propriété trile....·0· ........ CJ 

'•, .. 
············CJ<:::···· ·....... -~ .. 


·- .. ('Ml ..... 
··~~--f·.:.... ('AAr] ..····0 

..._·· ...L__j. o·.... 
·}<::::···.... '····-... ····Q --} ·<.·_·__ ._ ·_·_···-.·.· ·~ 

······-CJ ........ LJ 


REMAROUE 

Il faut particuliLrement insister sur le fait que de tels travaux 

ne sont envisageables que si le formateur dispose effectivement de supports 

adéquats, en quantité suffisante pour son groupe, "consommables" par· les 


formés : le matériel "Regardez mais touchez pas ! " rel~ve du cinéma ou du 


théatre, mais pas des mathlmatiques vues du coté pédagogique. 

En particulier, des feuilles imprimées, couvertes de diagrammes de Venn, de 

Karnaugh, d'arbres binaires sont indispensables, en plus des fichiers. 



17 5 

TRI DE FICHES ET ALGEBRE 

Il Y a une très forte similitude entre : 

A L + v 3 ( 4 + 5 

A L + v ET 3 . 4 + 5.. ,] [

A + L ( ( 3 + 4 ( 3 + 5 ) 

Cette similitude provient d'une analogie très forte entre des classes 

d'opération : les opérations série et les opérations parallèle. 

Opérations SERIE 
ET MULTIPLICATION 

Sur un paque t sélectionné; Sur ce qui vient de l'amont, 

je fais un nouveau tri je fais agir l'opérateur x 

Opérations PARALLELE 
ou ADDITION 

Au paquet préalable~ent sélectionné, Au total déjà obtenu, 

je viens ajouter des cartes je viens ajouter une nouvelle partie. 

récupérées par une 2° chance. 

Etudier l'un des deux systèmes ne peut que fac ili ter 

l'apprentissage de l'autre : les règles s'induisent et se renforcent 

mutuellement. 

Or les tris ont deux avantages précieux 

- Les formés apprennent très vite à décoder une consigne transmise sous 

forme booleenne. 

- Les manipulations de fichiers provoquent une richesse de travail de 

gr oupe rarement égalée en d'autres activités. 

Il faut veiller à éviter 3 écuei l s 

- les cumuls et les puissances : A + A et A x A 

- les lois de Morgan, qui servent de passerelles entre les. opérations. 

- les identifications dangereuses entre "barré" et 11 moins". 

Nous avons, dans un groupe expérimental, suivi 

l' itinéraire : fiche s perforées, algèbre de Boole, et règles algébri ques 

da parenthèses et factorisation. Le transfert s'est très bien fai t et les 

formés se sécurisaient en algèbre classique par l'algèbre de boole. 

Mais ..• les machines à calculer électroniquessont 

arrivées, bien plus performantes pour atteindre l'objectif visé ... 
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L'ARMOIRE A DISQUES 

Nouvelle version du problème longuement analys é p 140 

et suivantes. L'"emballage" s' est é t offt1 pour laisser place à la création 

du diagramme- support . Le tableau de Karnaugh, imposé dans la fiche 

EQUATIONS SIMPLES , s' est avéré trop compliqué pour les formés qui ne 

parvenaient pas à ré-implanter une s ituation sur ce support trop cohéren t. 

Le nombre 1e tiroirs est très vite trouvé. Les formés 

marquent une préférence très marquée pour une armoire ains i organisée : 

_v~ 
(aux permutations prts La 3• ~aractéristique 
entre les couples est utilisée en451., 1 1 IJ
d'étiquettes) alternance.3 sfm~)31. mo 

Signalons les autres possibilités , t outes valables pour parveni r à la solution . 

CJD 




177C.U.E.E.P. 1L'ARNO/RE a DISQUES 7 F 19DJcembre 1974 

Ma petite femme chérie me houspille tellement sur le désordre 

dans ma collection de disques que j ' ai pris une decision héroique : au 

risque de m'écraser les doigts avec un outil dangereux appelé marteau , 

je vais me fabriquer une armoire à ti roi r s pour ranger mes disques. Je 

veux que mon armoire soit tellè que , dans un même tiroir, on ne puisse 

pas trouver ensemble 

des "33 tour s u et des "45 tours" 
des 11 Grande Mus ique" et des "Variétés 11 

des "Mono" et des "Stéréo11 

Combien faut-il faire de tiroirs ; comment les disposer dans 

l'armoire ; comment faire pour repérer facilement le tiroir cherché. 

~DDDDDDD 
~DDDDDDD 
~DDDDDDD 
~DDDDDDD 
~1 IDDDI IDD 

~DDDDDDD 

==:JDDDDDDD 

~DDDDDDD 

~DDDDDDD 
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Quand mon tendre époux décide de bricoler, je devrais être heureuse, mais 

je vous assure que c'est une plaie ! 

11 Tu as préparé la trousse à pharmacie ? ' 

"o-6 as-tu mis mon marteau ?" 

11 Tü. crois que je peux rester avec mon beau pantalon pour tra\~ai l ler ?" ... 

et ça n•en fi nit pas. 
11Monsieur 11 décide de faire l ' inventaire de sa discothèque, 

Et quand je dis "Monsieur décide", bien entendu, c'est rrMadame 11 qui doit 

faire le travail ! 

J'ai trouvé un moyen de mettre en colère mqn gr.1nd bénêt de mari. 

~on chéri, tu as 43 disque s de Grande Musique dont 25 stéréo. 

Tu as 38 disques 45 t., dont 2 disques seulement en G M Stéréo. 

Tu as 40 disques Mono, la moi tié en 33 tours. 

En variétés, tu as 25 disques stérêo, 

et en Grande Musique, tu as 36 disques 33 t0urs ." 


Si tu es aussi intelligent que tu le dis, débrouille- toi pour connaître 

conbien tu auras de disques dans chaque tiroir ! 

Il s'est mis en colère ; 

Je l'ai traité d'incapable 

Il s'est vexé, et au bout d'une heure, tout en sueur, tremblant, les yeux hagards, 

il connaissait le nombre de disques dans chaque tiroir . 


En guise de félicitation, je lui ai fait remarquer que j'avais été gentil l e : 


si j'avais donné le nombre de disques 45 t.-Gra nde musique-Mono au lieu de stéréo, 


il n'aurait certainement pas ëtê capable de trouver ! 
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Les pe rsonnes choquie s par les inoncés llglrement farfelus, 

fais ant appel J un antifiminisme lar··., , pourront toujours transformer ces textes 

dans le style 

Soit un ensemble E, ct un ensemble R de rel~tions binaires Je E dans E. On considtre 
une par t ition deR à l ' aide des prédicats ''est r~flexive" , ''est trans it i ve", "est sy
métrique" . Nous nous proposons d ' étudie r l~ s cardinaux de s différents é l éments du clan 
A engendré dan s P (R) par cette partition sachant qu~ : 

43 relations sont réflexives dont ~5 sym~triques 


38 relations sont transitives dont 2 seulement sont des relations d 'équival• nee. 

40 relations ne 5ont pas symétriques. En outre, 13 moitié d'~ntre elles n'est 
pas transitive. 

Parmi les r elations non riflexives, 25 son t s ymétriques e t p.umi l es rel a tions réflexives, 

36 ne sont pac tr3nsit i ves . 

Donner le cardinal des Cl.;ments minimaux du clan A. En déduire le nombre m,;xiuum de rela

tions d'ordre dans R. 


L" problème proprement dit a d~ja é té analyse (P.1401 

L3 nouvelle ouvcrtttr~ donn~e Pn fin de texte vis~ troi~ ob j e~tif s : 

-Donner de l'occupation a ux form~s les plu• rapides. 

-Montrer que Jes problèmes semblables pourrai ent très vite se conmliquer 

(on peut d' aillE>urs supgérer aux formés de trou· ·er d'autre_ ~noncês 

bien plus difficiles à r~jouùre .•. ) 

- ~entrer que le~ ~nonc~s ne sont pas sacr~s seule a de 'imp Jrtanl:e1 

la recherche d ' une solution s;stl'm:ttiq 11e . 

43 

40 

25 

2 0 25 

38 2 

36 

~--
1 - 

- 

4 0 20 25 36 

1 1 1 
1 
1 

MODIFICATION propos~e en fin 

4 3 25 38 5 
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LA PUBLICITE 

Dans la lignée de la fiche EQUATIONS SIMPLES, nous 

avons ressorti un problème sur lequel nous nous étions , en partie, 

"cassé les dents" en 1972. 

Ce problème est tiré directement d'un article de l'APM (1). 

Il nous avait vivement intéressé à cette époque , mais nous ne possédions 

pas encore la technique d'enregistrement des données par supports répétés. 

La résolution faisait appel, soit aux abstractions 

les plus extravagantes, soit à l'exploitation d'un diagramme de Venn , 

tarabiscoté à l'extrême pour pouvoir supporter 4 caractéristiques. 

C'est ce demi-échec qui nous a poussé à simplifier la 

situat ion, pour proposer le problème de publicité , page 125 

En 1974, les techniques d'enregistrement sont parfaitement 

rodées. Le luxe a été poussé au point d'exploiter un tableau de Karnaugh 

lumineux, à commande électronique. Ce problème est devenu d'une simplicité 

telle que les formés n'ont même plus envie de pousser jusqu'au bout les 

résultats numériques. A quoi cela sert-il, puisque l a technique de 

résolution est juste. 

Des essais, peu probants, ont été faits sur fiches 

perforées ; ils menaient à des pistes valables dans les temps hérol~ues, 

mais n'ont plus de valeur actuellement. 

Il semble que la régularité et l'har monie des informations 

telles qu'elles sont fournie s s uppriment l'intérêt des formés. A titre de 

comparaison, le problème de l'ORCHESTRE reste toujours plus difficile, 

et se révèle plus accrochant pour les formés. 

(1) Bulletin de l ' A.P.M.E.P. n° 251. 


" Algèbre de BOOLE et Pub l icité " par MM. WARUSFEL et ROSENSTIEHL. 
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Décembre 1975 1PUBLICITE 1 · F 17 

Repris e d'une étude faite dans le bulletin APM 25 1 

Un directeur de publicité doit faire passer , une même semaine, 

deux annonces publicitaires, 

l ' une pour un concert se donnant dans la région, 

-l'autre pour une marque de lessive . 

Les commanditaires des publicités ont demandé qu'elles passent dans "Jour 

de Franceu ou "Nous Deux" ou "Sélection" ou "La Vie Cathol ique 11 
• 

Sur les lecteurs de ces journaux, on possède les informations suivantes 

J 573 J et N 186 J , N et s 83 J, N, s et V 13 

N 4 145 J et s 638 J, N et v 29 

s 4 741 J et v 275 J, s et v 137 

v 447 N et s 697 N, s et v 70 

N e t v 283 (en milliers de lecteurs ) 

s et v 663 

Le Di recteur se dit : "On m'a payé suffisamnent pour que je fasse passer 

s oit l e s deux annonces dans J , S et V ; 

soit les deux annonces dans N et S ; 

soit 1 'une des deux dans J, S et V, et 1' autre daBs N et S" 


Quelle décision va-t-il prendre ? 

REMARQUE Dans l e cas de la Ière annonce, il faut contacter le plus de monde possible, 

et une fois suffit car les gens intéressés par le conce r t décideront immédiqtement 

d ' y aller. 

Par contre , dans l e cas de la 2ème annonce, il faut contacter deux foi s 

au moins le plus de monde possible car, seule, la r épétition peut inci t er l es 

gens à acheter cette lessive plutôt qu'une autre. 

REMARQUE 2 

Les informations uti lisées i c i proviennent d ' une enquête effectuée 

voici une vingtaine d'années . C' est la connaissance de ces informations qui 

justifie le choix des journaux cités ici. 

"Algèbre de BOOLE e t Publicité" par MM WARUSFEL et ROSENSTIEHL 
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Rapp"l des données 	 J 573 J et N 186 J, N et s 83 

N 145 J et 638 J, N et v 29 

s 4 74 1 J et v 275 J , s et v 137 

v 447 N et s 697 N, s e t v ]() 

N et v 2BJ 

EtlREGISTREMENT DES DONNEES s et v 663 J' N, S et v 13 

A 8 	 C D E 

"E·m••m

15v73 4145 4741 244 7 186 

638 275 697 283 663 

0 b c d 

e r g h 
-~ 

1 J k 1 

m n 0 p 

83 29 13 7 70 13 

Arriv~ ~ cette ~tape du tr3vai l , l'intér~t n'~st pas tant de trouver les r€sultats 

numériques que de crétr l'organigramme du traitement l e p lus pe:fon1ant 

(ce qui permPttr~ de trav~iller sur des codages litt~raux . . . ) Par ex.: 

0 donne 
0 bE - L - e = a 

- 0 g"·' e F g._....,. M - 0 	
= c 

kJk
L - () b 

iE
K - () = e 

soit 4 opérations 	 soit 8 opf> rations 

GJ=H - K - g et [3= G - L - j soit 4 opérations 

Pour d, 1, rn, o, calculs du genr~ d = B - E - c - g - h soit 4 x 4 opér. 

PRIX DU CALCUL 4+8+4 +16 32 opérations. 

Y a-t-il moyen de faire mieux 

c 

1 
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CHOIX DES JOURNAUX 

L'énonc~ proposé est difficilement compris par les 

formés, et le formateur est amené il donner le "coup de pouce" salutaire. 

L'~tude doit passer par l'analyse des deux possibilités (J , S et V) ou (N et S) 

chacune étant vue soit sous l'angle au moins une lecture 

soit sous l'angle au moins deux lectures. 
) Au moins UNE lecture 

J s v 
JSV 

NS 
Solution par les 

UNIONS 

! ) Au moins DEUX lectures 

JSV 

Soit J et S Soit J et V Soit S et V 

NS 

Solution par les 


INTERSECTIONS 


Cette magnifique résolution par les unions et les inters ections 

passionne le formateur, mais laisse de glace les formés. 

Deux raisons à cette indiff~rence 

- rien ne les pousse à s'exciter devant ces noti ons 

(alors qu'un 11enseignant" est tout heureux d'en rencontrer une ut i lisation 

quelque peu concrète !) 

- le formateur découvr e que la solution est facilement généralisab l e d un 

nombre quelconque de journaux (moyennant un bon ordinateur !). Il augmente 

sa culture, ses possessions intellectuelles 

l'objectif du formé n'est pas de résoudre les problèmes qu'il aurait à 

résoudre s'il était publiciste. Son objectif est de " DEVENIR PLUS CAPABLE " 
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EQUATIONS GENTILLES 

Toutes ces équat ions ont été analysées page 156et suivantes. 

Le système proposé permet de r ésoudre simultanément les exercices du recto 

et du verso de la nouvelle fiche proposée, qui sont identiques , au second 

membre près. 

L'exercice N" 12 a êtê résolu sans difficultê par des formés 

n'ayant jamais ré -étudié les fractions depuis l'école pr imaire (ré-appren

t issage rapide dans l e groupe, pratique ment sans i ntervention du forma t eur). 

Cer tains formês ne voient pas par quelle information dêmarrer. 

La méthode proposée ici s emble les aider , ou tout au moins permettre aux 

autres formés du groupe de leur expliquer efficacement le moyen de s'en 

sort ir. 

Ex sur l'exercice 5 
b 

A 2 3 4 5 

1 2 8 3 

1 1 7 3 

2 3 5 5 

1" question : Y a- t-il 2 lignes qui 

B ne diffèrent que sur 1 seule position 

c 
D OUI : .\ et D 

la diffêrence permet de''co i ncer'' c . 

D 

A 

D -A 

2 3 5 5 

2 3 4 5 

0 0 1 0 

A partir de ce moment 

- L ' une des deux informations, A ou D, est de trop. On peut éliminer D par ex. 

- Les différence sur la posit i on c n'ont plus d'impo r tance : e lles peuvent 

désormais être corrigées . 
j 

A 

B 

2 3 4 5 

1 2 8 3 

1 1 7 3 

2" ques tion : Y a-t-il 2 lignes qui 

c différent en 1 seul e posit ion, sans 

compter la colonne c 

B 1 2 8 3 

1 1 8 3 

0 1 0 0 

OUI : B et C 

c + c mais il faut d ' abord faire C + c 

B - (C + c) pour ne différer qu'en 1 seule position . 

Etc ... 
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TOTAL ,0o9szD1T $
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• 
~ 

= 14 0,Q 0 sz 
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IT 
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0 $
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97 

0 0 6 m [J TOTAL 

l0~.. 
. "' ·' :·.·> 35,38·,.. .- · .. 

~ .~ ,/ :.-::·~ 29,22.·_,_,· 

:::.-/_... ~;·;; v/ / ' 26,76 

r: ~::-::%? v ;-; 32,6 7 

Y ;::r;:;;:t:~ 2 B,01 

3;28,0 0 9 \7 \::",, T 
• 1 

,Q 0 2,2 7 2 9 'T 
0 

1• 
T 

0,o 0 \7 \::",f 3,189 

• 18 

iCXXXTI 
1 

(X) n 
0 1 (X) 

D _ r=ITI 
0 [X) 

= 24. 
' 

= -18,1 

= 13,6 

= 7,4 

= 0,6 

,Q 0 sz 0 

'T• 
0 9 \7 

0 

'T• 

2,514 

1 

1,2 B1 

1 

11 

0~/ T• 
. ev6u 0 

\0-n:1f6V6\TI/ T1 • 
66 0 

\Oo6v&6uu0t T \ 
1 • 

'ffi'm 0 

T,c:c:::tXX) f6V!_! 

• 

13,22 
1 

13,35 1 
1 

11,19 

1 

14,17 

! 

10 

\7 0 u N D 
6 5 4 3 2 

5 4 3 2 1 

3 0 2 0 1 

0 2 0 1 0 

2 3 0 2 0 

-10 

- 9 

-34 

22 

22 

1 2 H li 1 11 13 13 
90 45 3 18 30 TB 

rn ffi rn rn ~ ffi

SOLUTIONS : ~~-l~1~Z~2 : a= A- C+D- E /b= -2A+R+2C- D+E le= A-C / d= A-B-C+D /e= C-D//~~-~-~!-~: 
a= A+C-D-E /b= A-D fe= -C+D / d= -B-C+D+E /e = - A+B+C //Ex 4 et 10 : a= -0,5A+C+0,5D+0 , 5E/ 
b=-A+2C+3D /e= A+B-3C-3D-E / d=2A-4C-SD /e= -0,5A-2B+4c+4~so+o~SË//Ex 5 et 11 : a= -24A-4B-C 
+27D /b= A+B - C- D /e= -A+D / d = 10A+B+C- 1 ID//Ex 6 et 12 : a= B+C-D /b;-:a:zë+D+F /c= -O,SA + 
0,5D-0,5E+O, SF / d=O, SA+C-O,SD+O ,SE-O,SF /e=-O~SA:B:zë+I,5D-0,5E+0,5F /f= -0,5A+B+C-0,5D+O,SE 
-O,SF. 
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AUTRES FICHES tirées de EQUATIONS SIMPLES 

SELF - SER\'ICE 

L~s trois exercices sur le Self Service (pages127et 12~ ont 

été regroupés ; l' ensemble donne un document de travail facile, Sdns aucun 

problème de r~solution chez les formés. 

Les formateurs sou t souvrnt tentês d'utiliser cet t e 

situation tr~s clair~ pour intr0duire explicitement les ~critures 

algéhriques . c lassiqueF. 

1 entr~e. 2 pl~ts, 2 dess~rts ~t 1 café total 18,10 

se code facilement : le+ 2p + 2J + le 18.10 

Il ne fJudrait pourtant pas se leurrer : savoir écrire cette phrase 

d'allure algébrique n'implique en rien la maîtrise de !'"Algèbre". 

Cet exemple illustre simplement l'un des rares cas où le codage instinctif 

et l'écriture ~laborée se rejoignent. 

Dans l'esprit du FORMATEUR : 

2p signifie 2 fois (prix de un plat) 

à gauche comm., :; droite du oi gne= , il s'agit de francs. 

Dans l'esprit du FORME 

2p signifie biftecks-frites. 

Z gauche du signe c'est le menu ; 

~ dr oite du signe c'est le pri x . 

Le signe signifie COUTE. 

Les autre~ th~mes exploitables de 1• fiche EQUATIONS SIMPLES 

sont en cours de ré-édition, sous forme de feuilles sCpar~es. Un problème 

pratique : faut-il ir>prioer sur la mêmll feuille que le thème les suppor ts 

n~cessaires à l'enregistrement des données? 
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C.U.E.E .P. 

Janvier 1975 1SELF - SERVICE 7 F 21 

4 amis vont manger dans un self-service. 

- Le !er prend plat, 1 dessert et paie 7, 20 F 

- Le 2ème entréP., plat, dessert et 1 café et paie 9, 20 F 

- Le 3ème ,; 
entrée, plat et café et paie 7' 40 F 

- Le 4ème entrée, plat et dessert et paie 8, 50 F 

Soit en résumé Quel est le prix 

de l'entrée 

du plat 

du dessert 

. du café 

e p d c Total--
1. 

z• 
30 

40 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

7,20 

9,20 

7,40 

8,50 

Quatre amis vont diner dans un self-service avec leurs épouses 

respectives. Connaissant leurs consommations et la note de chacun, dire : 

e p d c Total--
1 0 

z• 
30 

40 

1 

2 

1 

0 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

0 

2 

1 

!8, JO 

17,00 

17, JO 

16,60 

Quel est le prix 

de l'entrée 

du plat 

du dessert 

du café 

Monsieur DUPONT va toujours manger dans le même self-service et a pr is 

un abonnement. 

e p d c Tot<>l 
Jo semaine 
2. semaine 
30 semaine 

40 semaine 

3 

4 

3 

2 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

2 

5 

2 

3 

2 

3 

32, JO 

33,80 

29,50 

33, JO 

Quel est le prix 

de l'entrée 

du plat 

du dessert 

du café 
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Apports M A T H E M A T I Q U E S 

de cette piste de travail 

..............
-·- ·- ·- ·-· - ·-·-·-·-·-·-·-·-· 

La piste de travail proposée dans ce document est trop vaste. 

Les mêmes exercices peuvent être proposés à tous niveaux, depuis le niveau 
114 opérations 11 jusqu'au niveau uExamen Spécial d'En trée à l'Universit é 11 et 

recyclage de Cadres. 

Deux performances sont à prendre en considé ration 

Littéral isation : c ' est une méthode rapide pour permettre aux formés 
de découvric et de savoir exploiter un codage littéral en tant que 
symbôle Boit d' un ensemble , soit du nombre d' éléments de cet ensemble, 
soit d'une information, soit d'un nombre quelconque. 

Comb i naisons liné aires : le s formés sont amenés â additionner, sous
traire, multiplier par un scalaire, établi r d~s comb inaisons linéaires 

ave c des informations de type vectoriel. 

Nul doute les r;,gles du type }. V 1 + ~ V2- • 

seraient par faitemen t intégrées après de telles manipul a tions. 


Parmi leh objecti fs secondaires, citons 

-Les règles d' équations linéaires élémentaires 

(on peut faire passer un terme d ' un membre dans l' autre . .. 
on peut ~ultiplier par un même nombre .. . ) 

- Le s règles de résolution de système d ' équations par inversion de 
matrice, ~ l ' a i ~e de la mé thode du pivot (diagonalisation ou triangu
larisation) 

- Un app rentissage non nég lige able des recherches de P.P.C.M. : 
l ors de la recherche des coe ffi cients qui rendront égaux les termes 
analogues de deux lignes d' une matri ce . 

- Une i ni t iation aux 'fathématiques Modernes dans le chapitre "Parties 
d'Ense-mble" (c'est 1 ' us age principal dans les cycles de Mathématiques 
Modernes ). 

- Une initiation à l'Algèbre de BOOLE, dont les r èg les sont souvent sous
jacentes ( cf . utilisation des tableaux de KARNAUGH). 

- Une recherche o r iginale de "Mise en éq ua t i on de problèmes". 

-Une modeste initiation aux suppor ts de l' information en In fo rmatique, 
avec introduction du codage binaire (fiches perforées). 

Un groupe de formés n'exploite pas toutes les pistes : ce travail serai t 

f astidieux et les i mp acts se situent ~des niveaux trop divers. 
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