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Présentotion

Le logiciel Mathématiques 6215. aborde quatre chapitres fondamen-
taux du programrne de Mathématiques des deux premières années du
Collège.

Pour lo clossê de Sixième :

e Décimaux : il s'agira de renforcer ou d'acquérir les principes de calcul
et de compa.raison des nombres décimar.rx.

. Quadrilatères : tout le vocabulaire et les propriétés géométriques des
canés, rectangles, traÊzes, losanges.

Pour lo closse de Cinquième:
. Symétries : axiale et centrale. L'élève se familiarisera en construi-
sant des figuies et en les transformant par symétries.

. Algèbre : initiation aux nombres relatifs (positifs et négatifs) par
I'intermédiaire d'une représentation graphique simple et parlante.

Ces quatres modules peuvent être exploités par l'élève seul pour
affermir ses connaissances. La documentation lui servira à situer les
activités proposées dans son cours et aidera le professeur ou le pa.rent à
soutenir le travail de l'élève.





Loncemenl

Sur AMSTRAD Crc

o Allumez I'ordinateur ou réinitialisez le système en appuyant
simultanément sur CTRL-SHIFT-ESC.
o Placez la disquette "Mathématiques 6e/5ei dans le lecteur (la face est
sans importance),
. Tapez la commande RUN "DÉPART" puis appuyez sur ENTER.

Sur PC

a. Disqu€tte (deux lecteurs)
o Placez une disquette système DOS Version 2. ou ultérieure dans le
lecteur A.
o Allumez l'ordinateur ou réinitialisez le système en appuyant
simultanément sur les touches CTRLALT-DEL.
. Placez la disquette "Mathématiques 6e/5d dans le lecteur B.
. Tapez les commandes suivantes :

A>B:J
B > INSTALL J
. Choisissez l'option disque souple (1).
. Placez la disquette "Mathématiques 6el5e" dans le lecteur A.
. Tapez les comnândes suivantes :

B>A:J
A > MATHS J

b. Disque fixe
. Allumez I'ordinateur ou réinitialisez le système en appuyant
simultanément sur les touches CTRLALT-DEL.
o Placez la disquette "Mathérnatiques 6e/5e" dans le lecteur A et se
placer sur le disque fixe dans le répertoire contenant les fichiers
système.



o Tapez les corrmândes suivantes :

C> AJ
A > INSTALL J
. Choisissez I'option disque dur (2).
. Placez la disquette "Mathématiques 6el5e" dans le lecteur A.
. Tapez Â: J puis MATHS J pour démarrer le logiciel.

R€mâques
o Lors des utilisations suivantes, il suffira de taper MATHS J (sur
disquette); de se placer dans le répertoire "MATHS 65" (tapez cD
MATHS 65 puis J) puis de taper MATHS J si vous travaillez sur
disque dur.

o Pour les cpnfigurations à un seul lecbur
Après avoir initialisé le système avec une disquette DOS Version 2. ou
ultérieure :

- exécutez le fichier GRAFTABL en tapant GRAFIABL puis J sur la
disquette système ;

- placez ensuite la disquette "Mathérnatiques 6e/5e" dans le lecteur et
tapez MATHS J.

o Les disquettes CEDIC/NATHAN sont protégées contre le piratage. Iâ
protection est vérifiée lors du déroulement du ieu. Pour un
fonctionnement normal, il faut que la disquette originale se trouve dans
le lecteur A.
Ceci ne vous empêche pas de faire une copie de sauvegarde. En cas de
problème gur la digquette comrnercialisée, il faudra recopier les
fichiers sauvegardés sur la disquette originale.
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Dôcimoux

Oblectlfs

Signification de l'écriture décimale. Entrainement au calcul sur des
nombres décirnaux. Conversion entre écriture décimale et fractioru.

Déloulement

Le logiciel comporte cinq chapitres : les chapitres 1, 4, 5 contiennmt
une partie DEMONSTRATION et une partie EXERCICES et les chapitres
2, 3 qu'une partie D(ERCICE.

ErEtr: I l{ÊlJH

1 ÊDEIT I ËI}.I

E RFit.IËEHETIT
3 I t.I T ER|]IITLET'IENT
4 PREr,U I T

= EE,Ël HÊU}: ET FFADT I I]N5
6 FI r.t

Sur Anrgtad :
Vous pouvez choisir votre chapitre soit en appuyant sur la barre
ESPACE, soit en tapant directement le numéro.

Sur PC :
Iæ choix des chapibes s'effectue en actionnant la touche l ou J puis ..r.
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A tout moment :

- retour au menu par la touche ESC,

- passage à la suite par la touche TAB (sur Amstrad).

Chopitre I

Addition

Dans ce chapitre, un nombre décirnal est associé à une mesure, et donc à

un système d'unités. la virgule signale I'ordre d'unité considéré comme
principal : 1,28 m est synonyrne de 12,8 dm et de 128 cm'

A I'aide des touche -+ et e on Peut décaler à la fois la virgule et
l'ordre d'unité principal, faisant ainsi apparaitre la nouvelle écriture
de la mesure.
L'exercice consiste à additionner deux nombres décimaux. Pour cela, il
faut d'abord les disposer correctement I'un au-dessous de I'autre. C'est
la première tâche. Puis indiquer chiffre par chiffre le résultat de
l'addition. Enfin valider avec la touche ENTER sur Amstrad et J sur
PC . La touche TAB (Amstrad) et Fr (PC) permet d'accéder à la
solution.

Chopihe 2

Rongement

Il I'agit de ranger (c'est-àdire de comparer) des nombres décimaux
deux à deux. Deux décimaux aPParaiss€nt dans des cadres. Entre ces

nombres oscille un signe : tantôt < tântôt >'
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Sur Amstrad :

- Appuyez sur ENTER lorsque le bon signe est affiché.

- Déplacez la virgule avec les flèches pour simplifier la question.

Sur PC :

- Tapez sur <- pour > ou sur --r pour <.

- Si la réponse est inexacte, le même problème est proposé avec un
décalage de la virgule d'un rang vers la droite.
Il est vrai que la comparaison de 1,1 et 1,012 revient à la comparaison
de 11 et 10,12 ou encore à celle de 110 et 101,2 etc. La touche ESC
renvoie au menu principal.

Chopike 3

lntercolement

Ce chapitre èomme le precédent ne comporte pas de démonstration,
rnâis présente des exercices en série.

,,i, i il '.1O 1

Un segment gradué apparalt, dont les extrémités correspondent à deux
nombres décimaux. Il s'agit de trouver le nombre décimal que désigne,

. sur c€tte graduatiory la flèche. Proposez un nombre, puis appuyez sur
ENTER (Amstrad) et J (PC).

Si la reponse est exo.cte , aptès rrn message de succès, I'exercice suivant
est proposé.
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Si la réponse est inemcte et hors de waisemblance (en dehors de
Iintervalle, par exemple), on revient à la même question (mais on Peut
obtenir la réponse par TAB sur Amstrad et Fl sur PC). Si la réponse
n'est pas invraisemblable un nouvel intervalle (plus étroit) est
proposé, et ainsi iusqu'à obtenir la réponse exacte, c'est-à-dire par
encadrement de plus m plus précis.

Chopllre 4

Produit

la difficulté relative au produit de deux nombres décimaux réside dans
!a disposition correcte de la virgule du résultat. La démonstration
consiste à se ramener à un produit de deux entiers (en intercalant des
opérateurs judicieux) puis à revenir par I'opérateur inverse.

22Pour opérer 2,2 2,2

x 1,8 1,8

-]lroo| 3e6

Les différentes étapes de cette démonstration sont obtenues en
appuyant sur la bane EsPAcE. La touche TAB Permet de passer aux
exercices, Esc de revenir au menu gên&al. Cette démonstrafion existe
uniquement sur Amsttad.

La difficulté spécifique est relative à la position de la virgule. C'est
pourquoi l'exercice demande de délimiter d'abord le nombre de
chiffres après la virgule, puis le multiplicateur supposé.

74
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Exemple

... , .... x 8,35 = 2,0875 (le multiplicateur attendu est 0,25).

Si l'on propose 0,Æ (puis ENTER sur Amstrad et J sur pC) : le produit
0,75 x 8,35 = 6,2625 est affiché. Ce résultat est manifestement trop
grand, donc aussi le multiplicateur. On ptolrose une nouvelle réponsè
(avec toui)urs deux chiffres après la virgule). Læ but de cefte Èartien'est pas l'entraînement au calcul (écrit ou mental) miis la
détermination de la position de la virgule et l,mtraînemmt raisonné à
l'ordre de grandeur d'un produit.

Chopilre 5

Dêcimoux el froctions

Démonstroiion
Cette démonstration existe uniquernent sur Amstrad,

o Première partie
Une fraction, c'est-àdire le quotient de deux nombres, peut donner lieu
à un développement décimal. Ce développement est iini, ou illimité ;
mais dans ce demier cas, il e* pAioilique.
Proposez un nombrc (numérateur) et appuyez sur ENTER puis, un autre
non nul (dénominateur) et appuyez sur ENTER. L'ordinateur affiche le
quotient entier suivi de cinquante décimales (si la suite décimale est
illimitée).

- Touche ENTER : autre calcul.

- Touche TAB : seconde partie de la démonstration.

- Touche ESC : nrenu.
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. Seconde partie
Il s'agit, à partir d'un développement décimal illimité périodique, de
retrouver La fraction qui lui est associée. Cette construction est montrée
par étape, chaque étape étant obtenue par la touche ËsPAcE. C'est
vous qui proposez une période après la virgule.

Exemple

Il s'affiche A = 0, frappez 43 puis ENTER s'affiche alors :

A = 0,43431Ui...
C'est ce développement qui va donner lieu à une recherche de fraction.
Vous en obtenez les étapes successives en appuyant sur EsPAcE.

Exercice

Il s'agit de mettre en æuvre la double correspondance : suite décimale
oériodioue ;+ fraction.

e Première partie : trouver la fraction

- Sur Amstrad : appuyez sur D.

- Sur PC : choisi3sez Produit -> Fraction à l'aide des touches l et
I et validez en appuyant sur J.

Exemple: A=û6P....=-

Proposez le numérateur (puis ENTER sur Amstrad et J sur PC) Puis le
dénominateur. Si la réponse est inexacte, la question est rePosée,
assortie d'une aiile. Cette aide consiste à répéter les étapes observées
Iors de la démonstration. Si la période est 1, une seule aide ; si elle est
de 2, deux indications etc.

. Seconde partie : trouver la période d'un développernent décirnâl

- Sur Amstrad : appuyez sur F.

- Sur PC : choisiisez Fraction -> Produit à I'aide des touches 1 et
J et validez èn appuyant sur J.
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Il faut d'abord frapper les decimales successives jusqu'au bout de la
ligne ; on peut poser I'opération à la main, ou s'aider de la calculette...
mais la touche -+ (sur Amstrad) et F1 (sur PC) fournit les chiffres un
p-_ar un. Après quoi il faut déterminer (dans un cadre que I'on peut
élargir ou rétrécir à t'aide dee et -r) la période de-ce déveiop-
pe.ment. Si la période n'est pas corectement choisie la réponse est
affichê : chaque période rcçoit une couleur différente.

Utilisotlon

Iæs nombres décimaux sont abordés dans le courant du C.M. ainsi que la
pratique des opérations, (à l'exception toutefois du quotient de deux
nombres décimaux). Les fractions sont abordées dans le même temps,
mais I'ordre d'exposition est variable.
Lorsque les fractions sont connues et bien maîtrisées il est aisé de
convenir que les nombres décimaux ne sont qu'une écriture abrégée des
fractions décimales :

t3l veutdire 191 o.reocor" 1* 3 + 4
100 10 100

Mais ce passage par une écriture fractionnaire masque fâcheusement
deux aspects importanb et commodes du calcul sur les décimaux :

- les additions/soustractions y sont plus faciles qu'avec les fractions
quelconques,

- on peut toujours intercaler un décimal entre deux autres.



Cette demière propriét4 déterminante dans la construction et l'usage
des nombres décirnaux, fait souvent préférer une construction direcle
(sans référence initiale aux fractions).

C'est ainsi que le plus souvent, les décimaux sont Présentés comme de
"nouveaux nombres" Permeftant de rnesurer des grandeurs ; c'est-àdire
par référence à un système d'unités. La virgule signale la position de
7'unité principale. Le décalage d'un rang vers la droite correspond au
choix du premier sous-multiple comme unité principale ; on comPlète en
cas de besoin par des zéros. C'est le déplacement de I'unité PrinciPale
(et par conséquent de la virgule) qui fait I'obiet du chapitre 1. Cette
présentation, très utilisée, P€ut sembler artificielle. Néanmoins elle
permet un recourg à I'intuition (intervention de grandeurs mesurables)
et établit une représentation simPle : on Peut s€ ramener à un calcul sur
des entiers. S'il s'agit de calculer sur des nombres décimaux, l'allusion
à un quelconque système d'unité n'est Pas indisPensable : seule compte
la position des nombres les uns par raPPort aux autres (virgule en
colonne). Mais on peut Parallèlement poursuivre des exercices liés à la
conaersioz d'une mesure et aux additions/soustractions de mesures'

Exanple
1,751 = cl
25sn= m
25 crn + 17mm =

n est prudent, bien entendu, de s'en tenir aux systèmes à une dimension
(longueur, capacité, poids) et d'aborder Plus tard les systèmes
multidimensionnels (aires et volumes), les systèmes décimaux (durées)

ou les conversions inter-systèm$ (caPacité/volume).

L'un des aspects fondamentaux des nombres décimaux concerne la
relation d'ordre. Certaines Prés€ntations d'ailleurs se fondent sur cet

aspect ; elles consisteirt à créer un ensernble de nombres tel qu'enEe deux
quLlconques on peut en intercaler un nouveau. On sait que c'est la
propriété choisie pour I'ordre alphabétique. Par contre, là se trouvent
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précisément les difficultés les plus délicates dans la manipulation des
nombres décimaux. I-e rangement ne s'oÈre pas suivanl les mêmes
critères que pour les nombres entiers.
11 est inférieur à 1012 mais 1,1 est supérieur à 1,012.

Plusieurs méthodes sont possibles :

-le recours à une règle "formelle' : on examine le premier chiffre à la
droite de la virgule ;

-le recours à la compa.raison entre entiers : comparer 1,1 et 1,012
revient à comparer 11 et 10,12 qui revient à (gmparer 110 et 101,2 etc.
Bien entendu, le recours à la comparaison peut être long et I'on doit
s'efforcer d'abréger, à mesure que I'on devient capable d'estimq,
Puisque 1011 est "un peu. plus grand" que 101, il est inférieur à 102, donc
à 110...

Parallèlement au chapitre 2 on doit donc exercer I'asfozafioz :

- de 10,1 et de 11, lequel est plus prà de 100 ?

- 152 est-il inférieur ou supérieur à 15,12 ?

- 0,02 est-il plus proche de 0,m ou de 0,12 ?

Les problèmes où interviennent l'unité zéro et quelques zéros après la
virgule paraissent plus résistant à I'intuition. Cest là que la méthode
du décalage est la plus avantageuse.

L'intercalement pose des problèmes du même ordre. Non tant lorsque
les parties décimales ont même nombre de chiffres (par exemple : trou-
ver un nombre entre 1,12 et 1,13), mais lorsqu'elles sont de longueur
inégale ou font intervenir des zéroe :

- trouver un mmbre enûe Q12 et 0p ;

- trouver un nombre $Ee OA7 e.0247.

Le chapitre 3 pésente, sous fonne de Fu, une question à I'e sthnatiofl et
aux intervalles emboltés. C'est un ieu déductif : il est impossible (sauf
hasard) de répondre en très peu de coups. Par contre, il convient de
profiter des essais antérieuF. Puisqu'on ne connaît pas le nombre de
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decimales du nombre{ible, on Peut être conduit à des encadrements du
genre :

7:t24 ? li

De tels exercices peuvent être PréParés d'abord à l'aide d'une bande de
papier (graduée sur une face), et avec des nombres entiers ;

(on cherche un entier)

puis avec une bande graduée en unités et en dixièmes :

En ce qui concerne le produit, le seul point difficile consiste à

déterminer la position de la virgule du résultat, ce qui Peut être fait
par application d'une règle formelle ; mais le logiciel encourage sa

découverte par une iustification qui facilitera la mémorisation' Devant
un produit tel q,re 42,62 x 3A27 dont le résultat n'est Pas évident,
l'élève doit s'habituer à estimer l'ordre de grandeur du résultat (de

I'ordre de 740\ el calculer le nombre de décimales (5 chiffres).

Alors que les quatre premiers chaPitres visent à établir et à entraîner
des règles d'emploi, de comparaison et de calcul sur les nombres
décimâux, le dernier, sous forme de recherche guidée, permet de
découvrir les relations de parenté entre écritures fractionnaire et
décimale. ta grande diffusion des calculettes conduit à une découverte
très précoce et empirique de l'écriture décimale ; une fraction devient
une indication de calcul à faire, dont un nombre décimal est le résultat.

Ainsi 1 : 3 = produit 0,333333:t
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Le nombre décirnal qui en résulte est souvent, comme ici, une appro-
ximation. Quelle est alorc la suite ilêcimale emcte ? C,est bien str
celle que I'on obtient "en posant la division" à la main.

$ faç9n générale une suite décimale finie correspond à une fraction
decimale :

721->

Une suite décimâle illimitée périodique mrrespond à une fraction :

A = 1,43131! 

-y
. 7477

990

121

100

Et les autres suitæ ilûimales ?

Illimitées et non périodiques, par exemple : 1,010010001....
C-e sont les nombres irrationnels: aucune équation du type A (x) = B ne
permet de les Eouver.
Iæs indications de ce chapitre 5 permettent de trouver les chiffres qui
se trouvent audelà de l'affichage d'une calculette.
On devine que I : 7 r produisant 0,14i18571
les chiffres suivanis seront 4285714.......

Mais quels chiffres suivent I'affichage de :

7O:.34= O294llt6 ?

Montrez que la péncdc æt:294777670588235

Et quelle est la période conespondant au quotient * ?

Ce dernier chapitre ne doit pas êke envisagé comme une indication de
l'étude des nombes décimaux et un exerci(€ de leur maniemenÇ mais
plutôt comme une excursion à traverc l'univers des nombres. On sait
quelle fascination exerce une calculette sur les ieunes enfants : tant de
nombres si fâciles à obtenir ! Le logiciel fonctionne ici aussi comme une
machine à produire des nombres, mais aussi conune une incitation à
observer et à découwir.
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Quodrilotères

ObJecllls

Repérage de certaines propriétés des quadrilatères (dans le plan),
reconnaissance de ces propriétés et construction de quadrilatères soumis
à certaines conditions.

Déroulemenl

o Dans La version Amstrad, le logiciel comporte quatre parties :

1. Démonstration
2. Questions
3, Conditions
4. Jeu

On passe d'une option à la suivante en appuyant sur la barre EsPAcE.
Quand votre choix est fait, appuyez sur ENTER. Vous pouvez
sélectionner le chapit€ en tapant directement son numéro au clavier.

o Dans la version PC, le logiciel comporte trois parties :

- Démongtration

- Questions

- Conditions

On passe d'une option à la suivante en déplaçant le curseur marron à
l'aide des touches 1 et J. Appuyez sur J quand votre choix est fait.
Vous avez la possibilité de changer la couleur de fond et de tracé en
appuyant sur Fl.
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Chopltrel

Démonstrotion

:[-l:::::: 3nR tÉ.s dr-à i ts

Sur la moitié gauche de l'écran apparait un quadrilatère et sur la
moitié droite ses propriétés selon les critères suivânts :

- combien de paires de côtés parallèles ?

- combien d'angles droits ?

- est-il convexe ?

- est-il croisé ou non ?

- combien d'axes de symécie ?

En appuyant sur wre touche quelconque, vous passez à un autre exemple.
Jr vous deslrez retoumer au rnenu, appuyez sur ESC.

23



Chopihe 2

Queslions

DPs s i tlr
'f, 

r'r ,fu.r 'rF i I r !àFe

Dans le semis de points de la partie gauche apparait un curseur qui se
déplace en actionnant les touches fléchées. La touche ENTER crée un
sommet à I'mdroit où se trouve la croix et lui attribue une lettre
(uniquement dans la version Amstrad).

Lorsque quatre sommetg sont créés, le quadrilatère est déterminé, Des
questions apparaissent alors concemant s€6 propriét& selon les critères
du chapitre 1. Si la réponse est inexacte la question est reposée.

- La touche TAB (Amstrad) et Fl (PC) permet d'acc&er à la réponse.

- Les propriétés positives (énoncés affirmatifs) sont affichées.

- Ia touche EN'IER conduit à un nouvel exercice.

- La touche Esc rarrÈne au rnenu.
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Chopllre 3

Conditions

PF.rPP.l É,1e6

e lr? i. ês sepsr r. l ràlê3

4 snql lâ3 dr-t' 1tÊ

DesEtrle u11 tru!.rr i r:.i-àf ê 3.:|3dt1êq ùÉôbFi4tés .- i-déEEu3

Cette foisri les conditions sont fournies et il s'agit de tracer un qua-
drilatère qui y satisfass€. L'un des côés du quadrilatère est foumi.

Comrne au chapitre 2, les touches fléchês déplacent le curseur, la tou-
che ENTER (sur Amstrad) et J (sur rc) crée un sommet.

Lorsque le quadrilatère est achevé, le logiciel évalue la réponse : si
elle est exacte, la touche ENTER ou J (suivant la version sur laquelle
vous travaillez) donne accès à I'exercice suivant, la touche ESC
renvoie au menu. Si le quadrilatère ne satisfait pas exactement alJx
propriétés annoncées, les propriétés non satisfaites sont signalées en
rouge sur Amstrad ; sur IlC ce sont des p€tites têtes qui apparaiss€nt.
En appuyant sur une touche quelconque, une nouvelle chance (avec la
IrÉme situation) e6t proposée.

25



Chopihe 4

Jeu

Il s'a8it d'un ieu de mémoire. Douze "cartes' sont proposées, faces
cachées. Ces faces porùent des quadrilatères identiquès deux à deux.
On désigne, à I'aide des flèches, deux cartes : les figures deviennent
visibles. Si ellee sont identiques elles restent apparéntes. Sinon elles
"se retournent" au bout de trois secondes. Ie but du ieu est de découvrir
toutes les paires de cartes, (le plus vite possible). C'est un ieu de
reconnaissance et de localisation, où les plus ieunes ne sont pas
défavorisés !

Ce chaVitre n'eriste pas dans b vqsion PC.

Utillsotlon

Les quadrilatères ne constituent pas, en eux-mêmes, un obiectif
d'apprmtissage. Par contre, certains termes doivent être connus : iarr€,
rectangle, parallélogramme, trapèze, losange. plus encore certaines
propriétés doivent devenir opératoires : m reconnaike une dans une
figure; construire une figurc possédant telle propriété.

Le logiciel ne concerne qu'un petit nombre d'entre elles :

- parallélisme,

- angles droits,

- convexité, croisement,

- éléments de symétrie.

Aussi bien les figures que les propriétés peuvent être étudiées sépa-
rément, comme on va le voir, ou par d'auEes moyens pratiques. C,esi la
diversité des situations envisagées (par des procédurea misà en ieu) qui
pennet de donner cDrps aux conc€pts ainsi frQuentés.
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. PLanche à clous

À B

{v
Il s'agit d'une planche sur laquelle des clous sont régulièrement dis-
posés selon un maillaç carré (A) ou triangulaire (B). Des élastiques
tendus entre des clous (somrnets) déterminmt des segments (côtés)
formant des polygones. Ainsi peut-on explorer, par exemple, différents
types de quadrilatères, Le maillage impose des restrictions : on ne peut
obtenir de triangle Euilatéral sur À ni de carré sur B.

Iâ comparaison des figur€s, l'étude de leurs propriétés n6cessitent que
lbn relàæ les figures obtenues, par exemple en lee traçant sur un papier
portant un semis de points identique à la disposition des dous, puis en
les découpant.

. Pliate, découpagie

La méthode précédente ne favorise pas telle ou telle famille de
quadrilatères. Par superposition de baniles ou de seclerrs, on peut
explorer plus systématiquement une famille, ou la parenté de deux
familles.

A I'aide de deux bandes de papier calque, ou de papier transParent
teint4 on peut créer des parallélogrammes (A), des trapèzee, ou
d'autr€s quadrilatères convexes (C).



A I'aide de secteurs que I'on supe4Dse partiellemenç on fait
apparaltre différents quadrilatères,

(disposition idmtique des secteurs)

Le repérage des élements de symétrie s'opère naturellement par
pliage ; le repérage des angles droits par I'usage d'une équerre (ou
"coin' obtenu par double pliage d'une feuille). Convexité et croisement
sont d'observation imm&iate. L'usage d'un semis de points (planche à
clous ou écran de I'ordinateur) favorise le rapport du parallélisme et
de la rotation,

B
ataaa./i . 2." .

t' J.'i o/i c. . ,/..i .
c
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On peut définir le parallélisme de AB et de CD par I'identité de
passage de A à B et de C à D : un pas à droite et deux vers le hâut.
Cette définition évite le recours fâcheux au prolongemmt indéfini.
Mais on peut aussi tenter de repérer une "perpendiculaire commune"
(ici notamment BD): ainsi peut-on éduquer peu à peu l'æil à une
'géométrie vectorielle".

Exploitotions porticulières

Le logiciel peut être utilisé à d autreg fins que la seule étude des qua-
drilatères. La reconnaissance et la mise en (ruwe des propriétés de
parallélisme et de perpendicularit4 l'idmtification et la construction
d'éléments de symétrie sont m effet plus générales et probablement
plus importante€. Un quadrilatère est déterminé par deux segments non
consécutifs (AB et CD).

- Commmt placer D pout obtenir une pa.irc de parallèles ?

- Iæs angles en B et C aont-ils droitg ?

- Peut-on choisir CD parallèle à AB sans avoir d'angle droit ? etc.

L'utilisation des toudres fléchées invite à un codage "vectoriel'. Pour
que BC soit perpendiculaire à AB (le déplacement de A vers B
é1ant 11--r) il suffit de déplacer à partir de B par -; -+ J : échange
des mesures, renversement d'une direction, ce que l'on Peut traduir€
encore par : on passe de BA à BC par une rotation d'un quart de tour
(angle droit).



tr est ûroins facile de voir par où passe I'axe de symétrie de cet angle,
Cestâdire la biss€ctsice. On le découwirait en constmisant, non pas D
comme indiqué paç 29, mais D'qui compléterait le cârré ABCD.

læ logiciel dans ce cas est 'une madrine à évaluer" des propriéés qui,
représentées à la main sur une feuille, n'apparaitraient p€ut-etre pas
avec évidenc€. Mais il ne dispense pas bien entendu, de travailler avec
les instruments dassiques du dessin : Ègle, compas, équerre, é.

Autrc exemple : trouver des quadrilatère (Dmportant un angle droit.+4
bc

Que Épond le logiciel pour (b) et (c) ?

Prolongements

La dernière partie est d'abord un divertissement mais elle éduque
également lhttmtion et la mémoire. Elle peut auæi suggérer des ques-
tions snr un classetnefit des quadrilatères. Combien de {pes difféients
âpparaissent ? Est-ce les mênæs à chaque appel du pu ?

En ce qui conceme les propriétés examinées :

- couples de parallèles : Q 1 ou 2 couples,

- angles droits : Q l, 2 ou 4 angles,

- convo<e : oui ou norç

- croisé : oui ou norç

- axes de symétrie : Q 1, 2 ou 4 axes.
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Si les propriétés étaient indép€ndantes, il y aurait 3 x 4 x 2x2x 4 =192
sortes de quadrilatères. Il y en a beaucoup moins car ces propriétés ne
sont pas indépendantes :

- un quadrilatère croisé n est Frnais convexe,

-s'il y a deux axes de synrétrie, le quadrilatère a des côtés paral-
lèles.

Ia question que l'on peut se poser est alors celleci :

Comment recenser tolus les typæ de qwililatÙæ et læ classer ?

L'étude est relativement simple en ce qui conceme les quadrilatèreg
convexes. Un tel classement conduit à des énoncês logiques (par
exemple: aucun "croisé" n'est convexe), qui peuvent faire
provisoirement l'obiet d'hypothèse : si aucun quadrilatère ne Peut
occup€r la case ?, on est fondé de condure : aucun 'croisé" n'est convexe.

o Trouverez-vous à I'aide du logiciel les 17 tyPes de quadrilatères ?

o Tous ces types p€uvent-ils être rePrés€ntés sur un semig de points,
comme celui que propose le logiciel ?
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Symélries

Oblectifs

n s'agit essentiellement d'un outil de dessin. Seuls les chapitres 3 et 4
(sur PC) donnent Ïeu à une évaluation qui conceme la maîtrise de la
symétrie centrale et des symétries orthogonales d'axe horizontal ou
vertical, sur un quadrillage.

Déroulemenl

Le logiciel comporte cinq châpitres sur rc et quatre sur Amstrad :

1. Le symétriseur : symétrie c€ntrale
2. Le symétriseur : symétrie axiale
3. Boltes : pavage par symétries
4. Oui ou non : y-a-t-il un c€ntre de symétrie ?
5. Application : construction du syrnétrique d'une figure

Sur Arnstrad :
Dans le menu ; passage d'un tite au suivant m appuyant sur La barre
ESPACE. Quand vous avez choisi votre activitÇ appuyez sur ENTER.
Vous pouvez également sélectionner l'activité en tapant directement
son nurÉm. Si vous désirez sortir de ce nsrq appuyez sur EsC.

Sur PC :
Dans le menu : passage d'un titre au suivant en actionnant les
touches l ou J. Quand le curseur rnârron s€ trouve sur le chapitre
désiré, appuyez sur J. Si voug voulez sortir de ce menu, appuyez sur
ESC.
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Chopitre I

Symélrie centrole
Sur Amstrad :

Un point apparalt au centre de l'écran : il sera le centre de symétrie.
Vous devrez, à I'aide des touches fléchées, déplacer la croix. Quand
deux points sont plaés, le tracé du dessin (ligne polygonale) apparaît,
ainsi que le symétrique par rapport au centre.
Si votre dessin ne vous convient pas, vous pouvez l'effacer en appuyant
sur CLR A tout moment, vous pouvez r€toumer au menu en appuyant sur
ESC.

Sur PC :

Iæs manæuvres de déplacement sont identiques à celles décrites dans le
paragraphe pÉcédent. En appuyant sur DEL vous effacerez le dessin.
Ia touche F2 vous permet de changer la couleur de fond et le tracé et la
touche Esc vous renvoie au menu.

Chqpille 2

Symétrie oxiole

Cette partie se déroule comme la précédente, mais l'écran est divisé
par un segment vertical, I'axe de symétrie. læs choix proposes sont les
mêrn€s.

Chopitre 3

Boîtes

Sur Amstrad :
L'ecran est divisé en trois rangées de six cases. C'est dans le carré rouge
qu'il faudra dessiner un motif : déplacez le point noir à l'aide des
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touches fléchées (n'oubliez pas de valider par ENTER à chaque
somrnet). Quand votre motif est terminé, appuyez sur TAB. Choisissez
un carré voisin du demier cané rouge €n actionnant les touches fléchées
puis validez. Le symétrique du motif, soit par rapport au milieu du
côté commun, soit par rapport au somlrEt commun, s'afËche.
En appuyant sur CLR, vous pouvez dessiner un autr€ motif. Si vous
désirez revenir au menu, appuyez sur ESC.

Sur PC :
L écran est divisé m trois rangées de six cases. Sur l'une des cases (celle
où un point est affichée), dessinez un motif à I'aide des touches
fléchées. Après avoir appuyé sur Fl (fin de moti0, votre dessin
s'encadre. Vous devez choisir un cadre voisin, par un côté ou par un
somûret, puis appuyer sur J pour valider votre choix. Le syrÉtrique du
motit soit par rapport au milieu du côté commun, soit par rapport au
somrnet commun, s'affiche,
En appuyant sur DEL vous pouvez dessiner un autrê motif. Si vous
désirez revenir au rnenu, appuyez sur ESC.

On p€ut ainsi, succ€$ivernent, et dans l'ordre que I'on choisit, obtenir
un pavage complet de la zone quadrillée. Il n'est pas possible de
réactiver une case défrt utilisée.

A V A
V A V V

A V A A
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Choplke 4

Oui ou non

Ce chapihe n'etistc pas sur Anshad,

Sur PC:
Une figure apparait sur l'écran. A-t+lle ou non un centre de sylétrie ?

Appuyez sur N 'non" ou sur o "oui" puis, dans ce dernier cas, désigræz-
le en actionnant les buôes fléchées. Ia É,ponee est évaluée. Si elle est

iuste, une autre figure s'affiche sinon, vous avez la Possibilité de
recommmcer. Si toutefois vous ne parveniez pas à la solution, appuyez
sur Fl.
A tout rnonsrt, voLrs pouvez rcburrær au trEru €n appuyant 3ur BSc.

Choplhe 5

Construction des symétriques

l

_________ l
:..::::::: ::::::::::
L-l:..:: :::::l1I.... t_.. .. -J....- t.. ._t.......t.. ..tt- -J
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L écran est divisé m quatre quartiers. Un semis de points, puis une ligne
brisée apparaissent dans le quartier supérieur gauche. Désignez l'un
des trois autres quartiens : sur Amstra4 déplacez le cadre rouge avec
les touches fléchées puis ENTER. Sur PC, appuyez sur Fr puis J. n
s'agit alors, selon le quartier choisi, de reproduire la figure selon :

- une symétrie d'axe vertical (en haut à droite),

- une symétrie d'axe horizontal (en bas à gauche),

- une symétrie centrale (en bas à droite).

Le point de départ est donné. On dispose des touches fléchées qui
permettent les déplacements sur le semis de points. A tout moment, il
est possible :

- de continuer le dessin (touches fléchées) en validant chaque segment
par ENTER (sur Amstrad) et J (sur PC) ;

- d'effacer le dernier segment tracé (touche DEL) ;

- d'évaluer le dessin quand vous le jugez achevé (coPY sur Amstrad
et F3 sur rc) ;

- de revenir au menu principal (touche ESC).

L'évaluation est faite par segmente mtiers : il convient donc de valider
chaque segment en une fois, donc à draque sommet. L'évaluation finale
fait apparaltre les segments exacts en rouge et disparaltre les autres.
Si le dessin est globalement inexâct, il faut le recommencer
entièrement.

Ulillsoilon

Différents obords des symétries

Les symétries orthogonales peuvent donner lieu à des activités
d'observation et de construction très variées. C'est la diversité de ces
approches qui en fait comprendre I'importance et permet d'établir les
principaux résultats.
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. L'emploi de pliages, avec du papier calque, est I'occasion d'aborder
simplement les symétries axiales et leur composition, dès l'école
élémentaire.
. L'usage de papier quadrillé permet d'établir des relations métriques,
de foumir un procédé simple de construction, de donner uræ idée des
transcriptions analytiques de ces transformations (dans les cas les plus
simples).
o L'emploi des instruments (règle, équerre, compas) met en æuvre les
résultats établis préc&emment, dans des situations générales.

Iæ logiciel "Symétrie' est d'abord conçu comrne un lnstrument de dessin,
bien plus rapide que les instruments classiques, Permettant d'obtenir
sur écran, mais aussi sur le papier, des situations à examiner rrrettant en
jeu des symétries. C'est en effet à travers une grande diversité de
situations données à observer que les concePts imPortants Pourront
s'établir.

Quelques siluotions à exominer

o Chapitres 1 et 2 : le symétriseur permet d'examiner comment se

transforment certaines figures connuee, et quelles sont les figures
globalement invariantes (Cest-àdire dont le symétrique coincide avec
ellemêrne). Ainsi, dans une symétrie cenbale :

LIn segment peut-il êhe globalement inoaiant ? A quelle condition ?

lln rcctangle est globabment inoariant si Ie centre ile syméttie æt le

centre ilu rectangle ; en æt-il ile même pour un parullélogramme ? pour
un losange ?

Peut-on tuouot des figures ilont le symêtrique leur soit égales à une

translation prÈ ? A quelle conilition ?

Ces questiong peuvent être mvisagées aussi Pour une symétrie axiale. Il
faut également un cas dont I'analyse est intéressante : celui où la figure
franchit I'axe de symétrie.



. Chapitre 3 : examiner les "pavages" que I'on obtimt à partir de
motifs ùels que ceux<i :

Que se passe-t-il lorsque I'on clpisit un motif *ns êlâaent ile symêtrîe
(par ezemple Ia lettrc "R' de h figure 2) et que l'on tourne autour il'un
fimmet ou autout il'une case ?

Ftgure

tr
B

Ftgure 2

ffiffi ffiffiffi
Quellæ rcIations y-a-t-il enhe læ contenus ilæ casæ ooisinæ (soit par
ufl sofimet, srlit W un c6té) ?
Compte tenu deg symétries poosibles une case peut êEe occupée, à partir
du motif cidessus, par I'une des quatres figures suivantes :

Est-il possible ile "poso" ileux figuræ Gilntiques ou différentæ) en
ileux cnsæ A et B et de houoa un "chcmin" (ou plusiewù petmettant
ile rQoinilre ces casas ? Inversement, sur une copie d'écran les figures
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apparai.ssent geuleE, mais pas le point de départ, ni La succession. Ez
ertfiinant unc copie il'êcran, connaissant la case ile ilépart (ou faisant
une hypothbc sur eIIe), peut-on retrouoer h succæsion ilæ casæ ?

. Chapitre 4 : on peut le considérer comme un exercice d'évaluation
(repérage global d'un élémmt de symétrie), maig aussi comrrre une
"machine" à construire des situations à observer. A partir de copies
d'écrarç si possible agrandies, il est possible de se liwer à des
activités de repérage des points homologues, de consbuction, de
décalque, de pliage... mettant ainsi m æuwe les différentes approches
de la symétrie.

. Chapitre 5 : il s'agit icl non plus de repérer, mais de construire des
figures en symétrie et de faire apparaltre peu à peu la teclmique de la
"transposition formelle', qui conduit à l'o<pression analytique dans un
repère bien choisi. Ainsi, dans une symétrie d'axe vertical, lee codes de
direction étant les lettres H (Haut), B (Bas), G (Gauche), D (Droite)
les déplacenrnts H et B sont invarianb, l€s déplacerrentg C et D sont
échangés. L'imâge de la séquence "HHDHGGB" est celle-ci :
.HHCHDDB'.

Dang la symétrie centrale, gont échangés d'une part les déplacemmts
H et B et d'autre part les déplacemmts D et G.
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Algèbre

Oblectifs

Rappel des propriétés opératoires dans Z, et entralnement au calcul sur
des expressions algébriqueg (calculs en chalne, suppression des
parenthèses...).

Détoulement

I.iLG EEiR E

Add!t i on,,/9ous laac L l ort
Çna I ne
Embo i Lèmen !

Iæ logiciel comporte quatre chapitres :

1. Addition/soustraction
2. Calculs en chalnes
3. Ernboltements
4. leu

Sur Anstrad :
Pour passer d'un tiFe à I'autre dans le menu, appuyez sur La barre
ESPACE puis ENTER ou tapez directement le numéro.

Sur PC :
Déplacez le curseur marron à I'aide des touches I et J puis appuyez
sur J pour valider votre choix.
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Chqpilre I

Addition / soustroction

Ce chapitre a pour but de remettre en nÉmoire la représentation sur un
axe orienté, des entiers relatifs et des opérations d'addition et de
soustraction. Les questions proposées sont précédees d'une courte
démonstration. On passe d'étape en étape dans cette démonstration en
appuyant sur la barre EsPAcE. L appui sur TAB (Amstrad) et sur Fl
(PC) permet d'accéder à la partie sirivante (question suivant la
démonstration).

Exemple : la question suivante apparaît : G3) + (+1) = ?

Le curseur est situé sur la colonne 0. Il faut le déplacer (à l'aide des
flèches) iusqu'à la colonne représentant la réponse, puis valider par
ENTER (sur Amstrad) et sur J (sur PC).

t-2-^6t23Ât
t-3)t(+1): ?

r:r lÉr r:r I _r I 'l.a-r

Lorsque la Éponse correcte est obtenue, on Peut recommencer un exercice
du même type, ou bien passer à la suite. La partie SOUSTRACTION se
présente de la même façon.
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Chopltre 2

Choînes d'odditions-soustroctions

On n'utilise plus de représentation grapNque. Cette partie a pour but
d'exercer la règle des signes, la réduction des termes opposés, les
regroupements. Comme précédemment une partie démonstration dont
les étapes se déroulent par appui sur ESPÂCE précde la question.

Cette question crnduit, par étapes, au résultat :

Une chalne d'additions-soustractions 4pparaît. Il s'agit d'abord de la
convertir en chalne additive. Désignez un signe opératoire en
déplaçant le curseur puis en validant par ENTER (sur Amstrad) et par
J (sur PC) : que dnient le signe conæponilant ilans la parmthèse ?

Toute réponse inexacte est sanctionnée par un signal sonore, et la
question est maintenue. Une fois cette cûnversion opérée, désignez, avec
les touches + et e puis validez, les termes opposés (s'il y en a) qui
disparaltront. Il vous reste enfin à proposer le résultat final et à
valider par ENTER (Amstrad) et J (PC). En cas d'échec, après deux
réponses inexactes, la réponse est foumie.

Chopihê 3

Emboîtements

Une expression : chaîne d'additions-soustractions comportant des em-
boîtements s'affiche.

Exemple : (-2) + ( (-1) - (+3) ) + G4)

Ia partie démonstration consiste à mettre en évidence les parenthèses
qui se correspondent. Lorsqu'on sélectionne une parenthèse, toute la
zone allant de c€tte parenthèse à sa correspondante change de couleur.
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A la firu ne restent, sans fond coloré, que les signes opératoires de
profondeur minimale.

L'exercice de ce chapitre consiste à désigner la parenthèse associée à
celle que propose le programme. Lorsqu'un bloc est ainsi idmtifié, il
change de coulew, puis est remplacé par sa valeur nurnérique réduite.
Toute erreur est ganctionné€ par un signal gonore, et la queetion est
rnaintenue. Quand tous les regrcup€rrents sont apparus, I'o<pre8sion est
convertie m suite d'additions, et le rêultat final est dernândé (il n'æt
pas donné en cas d'erreur).

Choplfie 4

Jeu

Ce ieu est une version simpmée du "C-omPte est bon'.
Il s'agit de trouver les signes qui Permettront à une exPression
incomplète de fournir un Ésultat donné.

Exemple : (-2)tro(+1)o(+3)oo(-4) - -4

Les tr signalent la place des parenthèses ou des signes opératoires
manquants. Placez le curseur à I'aide dee ouchet fléchéee sur un o e t
proposez un signe (+, -, ( ou )), Quand tous lee signes demandés sont
inscrits, demandez l'évaluation m appuyant sur ENTER (sur Amstrad)
et sur J (sur PC). Si l'évaluation correspond au rÉsultat attendu, vous
pouvez recomnrenc€r une autre partie, Si l'évaluation ne correspond

Pag, VOUS POUVeZ :

- réessayer la même expression,

- changer d'expression en appuyant sur la bare EsPAcE,

- taper sur TAB (sur Amstrad) et sur Fl (sur PC) pour obtmir la
solution.
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Ulilisolion

l,e calcul algébrique doit devenir, dans le cours du premier cycle, une
forme de codage bien maîtrisée. Mais il présente plusieurs difficultés.
La prernière conceme la généralisation des nombres : entiers, puis
relatifs, puis É€ls, ainsi que l'écriture de ces nombres et la distinction
entre signe du nombre et signe opératoire. La seconde concerne le
pa.ssage de nombres particuliers à des écritur€s littérales plus ou moins
complexes. La troisième conqerne l'intégration des règles de calcul ;
celle-ci doit prendre appui sur une représentation intuitive de
l'ensemble dee nombres.

Læ logiciel dans son ensemble utilise la notation complète des relatifs
(un nombre avec son signe placé entre parenthèses). On ne peut
envisager la notation r&uite avant que les règles de calcul ne soient
comprises et devenues farnilières.

Cette repÉsentation intuitive à propos de Z est le premier obiet de ce
logiciel. Il ne s'agit que d'une révision du programme de sixième. On
associe un vectcur à un nombre relatif. L addition et la soustraction des
relatifs sont associées aux opérations sur des vecteurs portés par un
même axe. Cette partie peut être actompagnée par une manipulatiory
par exemple sur une grande rÈgle et à I'aide de flèches découpées dans
du papier, ainsi que l'activité de calcul mmtal destinées à établir de
façon opératoire et très stre la représentation nentale de l'axe

. l€ chapitr€ 1 a pour but d'associer les opérations à une repÉsentation
graphique. Cette représentation n'est plus évoquée ensuite, parce que
l'habitude du calcul doit permettre I'exercice des Ègles de calcul sans
revenir à cette représentation. Mais on y reviendra si I'on se trouve en
échec devant les deux chapitres suivants.
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. I€ chapitre 2 vise à faire prâtiquer une démarche de traitement d'une
chalne simple (sans emboitements), par conversion en chalne additivg
suppression deg termes opposés, et regroupements. Sont en ieu
essentiellement les rapports entse signe du nombre et signe opératoire,
c'est-à-dire la "Règle des signes". L'obiet du logiciel n'est pas de
présenter une démonstation (ce que I'on aura fait par ailleurs), mais de
faire pratiquer par I'exemple, puis par I'essai.

o Le chapitre 3 concerne des écritures complexes c'est-à-dire
comportant des ernboitements. On trouve ici pour les parenthèses, le
même double rôle que les signes p€uvmt puer. La difficulté est de
I'ordre de la lecture : une telle expression ne se lit (ni ne se traite) de
gauche à droite, mais il faut repérer les niveaux par ordre de
profondeur décroissante,

Une o<pression comme celle-ci : G2)-(G1)+G2))-(+3) est à interpréter
ainsi:

n convient de repérer le bloc de niveau 2 puis, soit pour le remplacer
par un nombrerésultat I C2) - C3) - (+3) l, soit pour le convertir au
niveau 1, en faisant opÉrer la règle des signes I G2) + (+1) + (+2) - (+3) l,
et disparaltre les parenthèses extemes,

Une première approche peut se faire précisément comme I'indique le
schéma cidessus : on pr€smte des bande de PaPier de couleur Portant
des nombres ou I'indication d'un calcul :

+1 -2 G5)+G3) etc.
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Dans ce dernier cas, on prévoit une bande identique portant le résultat
du calcul. Les bords latéraux des bandes indiquent la position des
parenthèses. Des couleurs différentes sitnalmt le6 niveaux différents,
Voici quelques schémas à 4 places où A, B, C, D représentent des
nombres relatifs :

A+(B-C)+D
A-(B-C)+D
A-B-(C+D)
A-(B-(c+D))
A-((B+C)-D)

A-( B-C)-D
A+B+(C-D)
A+B-(C-D)
A-(B-(C-D))
A+((B-C)+D)

Mais il y en a d'autres... Et I'on peut se proposer, en classe de trouver
tous les schémas à 3 ou 4 places et leurs formes r€duites (en conservant
la notation litérale, ou en remplaçant par des valeurs numériques).

On peut aussi envisager de trouver un procédé automatique
(algorithme) permettant de connaltre la parenthèse qui est associée à
une autre ; c'est précisément cet algorithme qu'utilise le logiciel dans
ce chapitre.

Pour cela, on associe un nombre à chaque symbole et l'on parcourt
l'expression de gauche à droite, Iorsqu'on rencbntre une parenthèse "("
le nombrc augmente d'une unité ; si lbn rmcontre une parcnthèse ")", il
diminue d'une unité. L'expression est correctement écrite si en fin
d'expression on aboutit à zéro, sans iarrais être passé par une valeur
négative :
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Les parties à valeur constante sont les blocs d'un niveau donné, tels
qu'ils sont définis cidessus.
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De nombreux exercices sont indispensables pour s'habituer à repérer
rapidement les blocs (si possible sans recourir à l'algorithme décrit) et
procéder aux simplifications.

La demière partie (chapitre 4) est un leu destiné à exercer de façon
ludique cette capacité. L'expression en partie masquée étant "bien
écrite", il est souhaitable d'examiner d'abord la Position des
parenthèses qui peut se déduire par réflexion. Par contre quelques
tâtonnements seront nécessaires pour trouver les signes o;Ératoires.
C'est I'occasion de pratiquer des calculs d'estimation afin de limiter
les hypothèses à tester. Rien n'impose d'ailleurs que cette recherche
soit faite devant le clavier, et individuellement. Il est Possible
d'examiner collectivement les hypothèses plausibles, de façon à n'en
tester qu'un petit nombre. Les situations initiales étant construites Par
la machine, on peut aussi s'interroger sur les "schémas d'expression'
utilisés par le logiciel, en inventer de nouveaux, et les faire jouer "à la
main".
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En quoire chopiires, les points essentiels des nouveoux progrommes
de Motl'émoliques en Sixlème et Cinquième.

sixièmè

I Décimoux : comporoison, oddltion, rongement. équivolence
froctions décimoux, intercolement et produits I démonstrotions ei
exercices.

I Quodrilotères I reconnoître et closser les différenis types de
quodrilotères (corré. rectongle. losonge, tropèze) suivont leurs
propriétés (oxes de symétrie. ongles droits. côtés porollèles,
convexes).

Cinqu!ème

I Symétries : symétrie centrole et oxiole. construction du symétrique
d'une figure, reconnoissonce du cenfre de symétrie, composition
de syméîries.

r Algèbre rreprésentotion des entiers relotifs, oddition ei
soustroction, règle des porenlhèses, reconstitution d'une expression
olgébrlque.

Fronçois Boule
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