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Introduction
Notre principal but est de donner aux enseignants un aperçu du nombre d’or. On leur offre également une série d’activités qui leur permettront d’introduire le nombre d’or auprès des élèves. Il ne suffit donc pas de seulement parler du nombre d’or aux élèves et faire plusieurs activités les unes après les autres, mais bien de les réaliser quand elles se prêtent aux concepts abordés en classe. Ainsi, le nombre d’or peut piquer la curiosité des élèves et les subjuguer complètement comme plusieurs grands mathématiciens l’ont été.   

Le nombre d'or, vous le verrez, a des particularités mathématiques assez étonnantes et plusieurs d’entre elles peuvent être étudiées au secondaire. Ce nombre a également une réputation mystique ce qui peut amener les élèves à s’y intéresser. De plus, dans un contexte de réforme, le nombre d’or peut servir à effectuer plusieurs liens entre les mathématiques et diverses disciplines avec lesquelles il est difficile d’en faire généralement comme l’histoire, l’art et la biologie. 
Ce nombre fascine des esprits depuis des millénaires. Il fascinera peut-être aussi le vôtre et celui de vos élèves… 

Le Nombre d’or

L’expression « Nombre d’or » est utilisée pour désigner à la fois deux (2) grandeurs totalement différentes : une grandeur astronomique et une grandeur arithmétique.

Bien que notre travail porte uniquement sur la grandeur arithmétique, nous pensons qu’il est important de bien expliquer le nombre d’or astronomique afin de mettre le lecteur en garde de l’existence de ces deux grandeurs si différentes, mais qui portent le même nom.

Une grandeur astronomique :
 Au Ve siècle avant Jésus-Christ, un astronome nommé Méton constata que lorsque nous considérons une période de 19 années, il y a un nombre entier de lunaisons, soit 235. C’est ainsi que tous les 19 ans, les phases lunaires reviennent exactement aux mêmes dates par rapport au mouvement de la Terre autour du Soleil. Cette période de 19 années fut connue sous le nom de Cycle de Méton.

Selon la légende, cette découverte astronomique fut rendue publique en 453 avant Jésus-Christ à l’occasion de Jeux olympiques. Les athéniens furent alors pris d’un engouement pour cette nouvelle. Ils décidèrent donc de faire graver en lettre d’or le cycle de Méton sur les colonnes du Temple de Minerve. Le rang d’une année donnée du Cycle fut alors appelé le nombre d’or de l’année considérée. Plus tard, le nombre d’or désigna le Cycle de Méton lui-même.

Dans ce présent ouvrage, nous traiterons du nombre d’or, désignant la grandeur arithmétique. Il est donc à noter que dès maintenant, lorsque nous mentionnerons le nombre d’or, c’est alors à la grandeur arithmétique (φ) que nous ferons allusion. 
Une grandeur arithmétique

Le nombre d'or n'est pas « réellement » un nombre, il n’est ni une mesure, ni une dimension, mais plutôt le rapport entre deux nombres ou grandeurs homogènes. On le nomme non également proportion divine ou phi (φ). Le nombre d’or est donc un nombre irrationnel dont la valeur exacte est 
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 et sa valeur numérique est d’environs 1,618033989.

Il s’agit donc d’une constante au même titre que pi (π).

Comme le nombre d’or est un rapport, il est alors déterminé par une proportion.

Deux nombres sont dits être dans le rapport du nombre d’or ou dans la divine proportion, si le tout par rapport au plus grand est comme le plus grand par rapport au plus petit. C’est-à-dire que si une ligne est divisée en deux segments a et b et ici que a est plus grand que b. La ligne entière est au segment a ce que le segment a est au segment b. Le rapport des deux parties sera alors le nombre d’or.
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On aura alors que : 
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Si on multiplie les deux côtés de l’égalité par 
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, on obtient :
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Pour simplifier les calculs, remplaçons alors le quotient 
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par x, on a lors une équation du second degré : x2-x-1 = 0
Il suffit ensuite de résoudre cette équation du second degré pour obtenir les solutions suivantes :
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Comme il s’agit de longueurs de segments, on ne retient que la solution positive.
Donc 
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Ce qui sera ce fameux rapport ; le nombre d’or.

L’histoire du nombre d’or

Voici un bref historique du nombre d’or. Dans cette section, nous voulons montrer que le nombre d’or a été une fascination tout au long de l’histoire. Il est donc facile de faire un lien entre l’histoire et les mathématiques.

L’histoire du nombre d’or débute il y a très, très longtemps. Des chercheurs ont découvert le temple d’Andros sous la mer des Bahamas qui date d’environ 10 000 ans. Les chercheurs y associent la première manifestation humaine du nombre d’or en tant que tel. Il est toutefois possible que ce peuple fût en contact avec le nombre d’or sans en avoir conscience et sans avoir aucune manière de le définir de façon rigoureuse. 

Les Égyptiens ont eux aussi utilisé le nombre d’or (et Pi) pour la construction de leurs grandes pyramides. Il y a en particulier la célèbre pyramide de Kheops datant de 2 800 ans av. J.-C. qui a des dimensions qui mettent en évidence l’importance que son architecte attachait au nombre d’or, peut-être encore de façon inconsciente.  

La découverte de sa présence est presque parfaite dans le Parthénon. On dit donc que le sculpteur grec Phidias l’utilise clairement pour construire et décorer le Parthénon à Athènes au Ve siècle av. J.-C.. Il utilise également la racine de 5 comme rapport ce qui est particulièrement intéressant puisque les Grecs n’admettent pas encore les nombres irrationnels. C’est alors en son honneur que, plus tard, en 1914, Théodore Cook attribua la lettre grecque φ comme nom du nombre d’or. 

Le célèbre mathématicien grec, Euclide, au troisième siècle avant JC, évoque aussi le nombre d’or. Il évoque en fait le partage d’un segment en « extrême et moyenne raison » dans son ouvrage Les Éléments. 

Une droite est dite coupée en extrême et moyenne raison quand,
comme elle est tout entière relativement au plus grand segment,
ainsi est le plus grand relativement au plus petit.
Euclide, Éléments, livre VI, 3ème définition.

C’est la plus ancienne définition, et construction géométrique, du nombre d'or.  

Au Moyen Âge, au Xe siècle, le nombre d’or a été utilisé dans la construction de plusieurs cathédrales gothiques dont la prestigieuse cathédrale Notre-Dame de Paris. 

Il faudra attendre jusqu’en 1498 pour avoir le premier ouvrage entièrement consacré au nombre d’or. Il sera écrit par Fra Luca Pacioli, un moine professeur de mathématiques, et il aura pour titre "De divina proportione" (La divine proportion). Le célèbre artiste Léonard de Vinci participa également à l’élaboration de l’œuvre en l’illustrant ce qui marque le début du lien entre l’art et le nombre d’or. Le nombre d’or y est encore exprimé, non pas en tant que valeur irrationnelle, mais à la même manière que Euclide c’est-à-dire en extrême et moyenne raison. Pacioli s’émerveille des possibilités géométriques offertes par ce rapport et ne peut qu’attribuer ces qualités à une action divine, d’où le début de l’engouement pour le nombre d’or.  

Après la Renaissance, on attache moins d’importance au nombre d’or. L’astronome Johannes Kepler n’apporta rien de nouveau à la théorie déjà établie, mais apprécia avec la même ardeur que Pacioli le caractère divin de ce trésor de la géométrie.

«  La géométrie a deux grands trésors : l'un est le théorème de Pythagore l'autre la division d'un segment en proportion d'or. Le premier, nous pouvons le comparer à une mesure de l'or; le second nous pouvons l'appeler un précieux bijou. »
Johannes Kepler
Il faudra alors attendre jusqu’au XIXe siècle pour que le nombre d’or réapparaisse avec les investigations de plusieurs Allemands. Adolf Zeising (1810-1876), docteur en philosophie et professeur à Leipzig puis Munich, parlera de « section d'or » (der goldene Schnitt) et s'y intéresse non plus à propos de géométrie, mais en ce qui concerne l'esthétique et l'architecture. Il cherche ce rapport, et le trouve (on trouve facilement ce qu'on cherche...) dans beaucoup de monuments classiques. C'est lui qui vient raviver le côté mythique du nombre d'or.

Par la suite, au début du XXe siècle, Matila Ghyka, diplomate roumain, s'appuie sur les travaux du philosophe allemand Zeising et du physicien allemand Gustav Theodor Fechner pour écrire ses ouvrages L'esthétique des proportions dans la nature et dans les arts (1927) et Le Nombre d'or. Son livre Rites et rythmes pythagoriciens dans le développement de la civilisation occidentale (1931) insistent sur la prééminence du nombre d'or. Il voit le nombre d’or partout dans la nature; dans les spirales des coquillages, dans la disposition des feuilles des plantes, dans le nombre de pétales des fleurs. Il popularise le fait que les rectangles construits à partir du nombre d’or sont attrayants visuellement dont son association dans la peinture et dans l’architecture. Ghyka trouve en effet des approximations du nombre d’or par exemple dans des tableaux célèbres comme la Joconde. Ce sont donc l’ensemble de ses œuvres qui établissent définitivement les mythes sur le nombre d’or. 

Au XXe siècle, des peintres tels que Dali et Picasso, ainsi que des architectes comme Le Corbusier, eurent recours consciemment au nombre d'or. Le Corbusier fera breveter, en 1945, son Modulor qui donne un système de proportions entre les différentes parties du corps humain.
Propriétés du nombre d’or
Les propriétés du nombre d’or viennent tous de l’équation du second degré suivante :

φ 2 - φ - 1 =0
Cette équation vient de la définition même du nombre d’or, vue précédemment. Comme il s’agit d’une équation du second degré, ces propriétés peuvent être introduites en 4e secondaire dans la résolution d’équation du second degré et dans la manipulation algébrique. 

Première propriété intéressante, le nombre d’or est le seul nombre qui pour calculer son carré, il suffit de lui ajouter 1.  φ² = φ + 1 
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Donc :
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Il est aussi est le seul nombre dont l’inverse est lui-même retranché de 1.  
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Puisque φ2 = φ + 1, nous avons simplement à diviser le tout par φ pour obtenir ce constat.
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Donc :
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Les puissances du nombre d'or s'expriment donc en fonction de phi et de 1. En trouvant les autres puissances on peut donc apercevoir que les coefficients de phi et de 1 ne sont que les nombres de Fibonacci (voir la prochaine section). Pour obtenir une puissance du nombre d'or, il suffit alors de connaître les deux puissances précédentes et de les additionner, ce qui est exactement le procédé de construction de la suite de Fibonacci!

φ² = φ + 1 

φ3 = φ² + φ = 2φ + 1 

φ4 = 2φ² + φ = 2φ + 2 + φ = 3φ + 2 

φ5 = 3φ² + 2φ = 3φ + 3 + 2φ = 5φ + 3 

φ6 = 8φ + 5 

φ7 = 13φ + 8 

Itération infinie de racines carrées 
Partons de la définition de φ. Nous pouvons conclure que :
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Si nous prenons la racine carrée de chacun des côtés de notre égalité nous nous retrouvons avec :
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, mais dans notre cas, nous n’utiliserons que la partie positive de cette racine.

Si dans cette égalité, nous remplaçons φ par 
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. Nous pouvons appliquer ce même procédé un nombre infini de fois.

Donc, une itération infinie de racines carrées tendra inévitablement vers φ.

Autrement, nous pouvons prouver à l’inverse qu’une itération infinie de racines carrées tend vers φ. Cette itération s’écrit donc comme suit :
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Nous désirons avant tout démontrer que cette itération tend bien vers φ.

Posons donc 
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Alors, 
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C’est ainsi que 
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Nous retrouvons donc que : 
[image: image29.wmf]x

x

=

-

1

2

.

Nous obtenons donc une équation du deuxième degré. Nous recherchons en fait la valeur positive de x de la même manière que nous trouvons φ.
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Nous choisirons donc de prendre 
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 puisqu’il s’agit de la racine positive de l’équation du deuxième degré que nous venons de découvrir.

Fractions continues
Nous avons vu que 
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Si nous divisons par φ des deux côtés de notre égalité, nous obtiendrons :
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Si dans cette égalité, nous remplaçons φ par
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, nous retrouverions :
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. Nous pouvons appliquer ce même procédé un nombre infini de fois.

Donc, une itération infinie de fractions tendra inévitablement vers φ.

Suite de Fibonacci
[image: image36.jpg]



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fibonacci

Léonard Pisano (1170-1250)

Léonard de Pise ou Léonard Pisano, mieux connu sous le pseudonyme de Fibonacci est un mathématicien qui fut beaucoup pour l’avancement des mathématiques. Dans un de ses ouvrages, Liber Abaci, Fibonacci nous décrit la croissance d’une population de lapins ainsi :
« Possédant initialement un couple de lapins, combien de couples obtient-on en douze mois si chaque couple engendre tous les mois un nouveau couple à compter du second mois de son existence? » 
Ce problème est donc à l’origine de la suite de Fibonacci qui est maintenant bien connue dans l’univers des mathématiques. On suppose que le nombre n-ième terme est en fait le nombre de paires de lapins au n-ième mois. Nous supposons donc que nous débutons avec une paire de lapereaux et qu’au premier mois, ils n’ont pas encore mis à terme un nouveau couple de lapins. Ce qui revient à dire que les lapereaux ne sont pubères qu’au deuxième mois. Nous devons aussi considérer que tous les mois, toute paire susceptible de procréer engendre automatiquement une paire de lapereaux. Puisque nous sommes dans un monde idéal, il est à mentionner que les lapins ne meurent jamais. La suite est donc strictement croissante.

Les premiers termes de cette suite sont ceux-ci :

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946, 17711, 28657,…

Il est intéressant de savoir que la limite à l’infini des rapports des termes successifs de cette suite est égale au nombre d’or.

Nous désirons, avant de montrer que les quotients de deux termes consécutifs de la suite de Fibonacci tendent vers φ, montrer, par induction, que nous pouvons exprimer tous les termes de la suite de Fibonacci selon la forme de la formule de Binet. 

Avant de montrer que nous pouvons le faire pour tous les termes de la suite, retrouvons la formule de Binet.

La formule de Binet est : 
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Il est alors possible de définir tout terme de la suite de cette façon :
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Effectivement, nous pouvons montrer que nous pouvons exprimer chaque terme de la suite de Fibonacci par cette formule. 
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, si nous prenons en compte que le premier terme est nommé
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Nous pouvons aussi considérer la suite en prenant compte que le premier terme sera nommé
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Puisque nous travaillons avec la même suite, nous pouvons affirmer que :
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Ainsi donc,
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Nous voyons donc que peut importe si nous partons avec
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, nous sommes capables d’exprimer les termes sous la forme 
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En considérant que la suite de Fibonacci telle qu’elle débute par 0, nous pouvons déterminer 
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Donc 
[image: image60.wmf]0

=

+

b

a

.


[image: image61.wmf]5

1

2

5

2

1

2

5

2

5

1

0

,

2

5

1

2

5

1

1

2

5

1

2

5

1

1

)

(

1

1

,

1

1

=

=

-

-

+

=

=

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

+

=

=

a

a

a

a

a

a

b

a

a

a

b

a

j

b

aj

puisque

F


Nous trouvons donc que 
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Nous retrouvons donc que :
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. Ce qui est en fait la formule de Binet.
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Nous avons montré alors que 
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 et 
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 peuvent s’écrire sous la forme de la formule de Binet. Nous voulons donc le généraliser et prouver que nous pouvons exprimer n’importe quel terme de la suite (
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F

) de cette façon.
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Par la définition de φ et de φ’, nous aurons que 
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Donc notre énoncé sera vrai puisque 0=0. Nous pouvons donc exprimer tous les termes de la suite de Fibonacci selon la formule de Binet.

Nous voulons maintenant calculer la limite à l’infini des quotients de deux termes successifs de la suite de Fibonacci pour montrer que celle-ci tend vraiment vers le nombre d’or. Nous allons alors exprimer chaque terme sous la forme que nous venons de retrouver.
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Puisque 
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Paradoxe des aires
Il s’agit ici d’un paradoxe très intéressant qui est relié au nombre d’or et la suite de Fibonacci. Ce paradoxe est très ancien et il a captivé plusieurs mathématiciens.  
Le paradoxe est le suivant :

Si on prend le carré ci-dessous on peut dire d’il a une aire de 169 unités carrées. Si on le découpe selon le schéma suivant et l’on réorganise les morceaux de façon à former un rectangle dont la base sera de 21 unités et la hauteur de 8 unités, nous nous retrouvons alors avec un rectangle ayant une aire de 168 unités carrées! Mais où est passée l’autre unité?
[image: image77.png]



En fait, l’unité perdue se cache le long de la diagonale du rectangle. Les morceaux n’arrivent pas exactement à se coller parfaitement. En fait, le triangle et le trapèze n’ont pas la même pente. 

Le fait qu’on ne voit pas cette subtilité repose alors dans le nombre d’or et la suite de Fibonacci. Le carré de départ a été choisi de façon a ce que la mesure du côté soit la somme de deux membres de la suite de Fibonacci et par le fait même lui aussi. Ici, nous avons utilisé 5 + 8 = 13 mais 21 + 34 = 55 aurait aussi pu fonctionner. Dans notre cas, le rectangle a une unité carrée de moins alors que si nous avions utilisé 21 + 34 nous aurions obtenu une unité de moins. 

La seule façon que les morceaux puissent se coller exactement le long de la pente serait d’utiliser un carré dont la mesure des côtés serait φ + 1. 

[image: image78.png]g+1
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Ainsi l’aire serait la même pour le carré que pour le rectangle. 

La raison pour laquelle on ne voit pas l’espace entre les morceaux lorsqu’on utilise les membres de la suite de Fibonacci, repose dans le fait que la suite leur quotient tend vers le nombre d’or. La pente de la diagonale du rectangle et entre les morceaux sera alors près du nombre d’or.

Rectangle d’or

Un rectangle est appelé rectangle d'or si le rapport entre sa longueur et sa largeur est égal au nombre d'or.

On peut facilement tracer un rectangle d’or à l’aide d’un compas. Cette construction est accessible à des élèves de 2e secondaire. (Voir le répertoire d’activité)

· Il suffit de partir d’un segment AB d’une unité. 

· On trouve le milieu C (½). 

· On trace une perpendiculaire à ce segment passant par A.

· On reporte la mesure de ½ sur cette perpendiculaire

· On trace l’hypoténuse du triangle rectangle formé par les cotés d’une unité et de ½. (On aura alors
[image: image79.wmf]2
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· On reporte alors cette mesure à la suite du segment mesurant ½. (On aura alors
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· Il suffit alors de compléter le rectangle ayant comme côté 
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Le rapport entre les côtés de ce rectangle sera alors le nombre d’or.
Avec cette technique, il vous est possible de définir les proportions d'un mur, d'un cadre, de toutes sorte d'objets rectangulaires dans le rapport du nombre d’or. Par exemple, vous souhaitez créer un cadre (pour une peinture) selon la proportion divine. Il vous faudra tout simplement décider d'une des longueurs de celui-ci, puis d'utiliser la technique précédente (avec la longueur, formez un carré, prenez le milieu d'un segment...) afin d'avoir un rectangle d'or. 

Le rectangle d’or, un rectangle esthétique?

Selon plusieurs, le nombre d’or ainsi que le rectangle d’or sont d’une beauté éblouissante. Certains vont même jusqu’à le rechercher partout : dans la nature, l’architecture, l’art… Toute utilisation du nombre d’or dans l’art est un sujet qui est fortement contesté et critiqué. Plusieurs recherches ont eu cours à ce sujet.
Vers 1876, Gustav Fechner, un philosophe allemand, fit une étude statistique qui figure parmi les plus connues. Pour ce faire, il a présenté à divers sujets une série de dix rectangles où le rapport largeur/hauteur varie entre 1 et 2,5. Les sujets qui sont questionnés doivent choisir le rectangle leur paraissant le plus esthétique. Environ 76% des répondants se sont prononcés en faveur des rectangles dont les rapports étaient de 1,49; 1,61 et 1,75. Les autres rectangles présentés n’ont même pas reçu 10% des voix chacun.

Nous ne pouvons aucunement conclure quoique ce soit par rapport au fait que les rectangles d’or seraient les plus esthétiques, mais les résultants semblent effectivement tendre vers la divine proportion. Il est par contre à noter que les choix que donne Fechner sont limités et que l’ordre de présentation des rectangles joue un rôle important dans le choix que les sujets doivent faire.
Matila Ghyka, un roumain ayant fait des recherches vers 1930 est complètement subjugué par le nombre d’or et par ce qui l’entoure. Il le retrouve partout dans la nature et dans la vie de tous les jours. Il mentionne aussi que les rectangles d’or sont les plus attrayants visuellement.

Ses travaux furent énormément critiqués. On disait de ses travaux qu’ils étaient approximatifs, que les mesures utilisées n’étaient pas précises. Ses trouvailles étaient parfois trop complexes pour que la beauté des découvertes soit satisfaisante. Certains disent même que les exemples qu’il a donnés sont biaisés par plusieurs facteurs.
Pour sa part, George Markowsky a présenté 48 différents rectangles à ses sujets d’expérimentations. Les rectangles étaient de différentes proportions, variant de 0,4 à 2,5). La hauteur de ces rectangles était fixe. C’est la largeur des rectangles qui variait. Les rectangles étaient présentés aux sujets sous la forme d’une matrice de 6 colonnes par 8 lignes. La majorité des sujets étaient incapables de trouver le rectangle d’or. Dans cette expérience, le rectangle qui fut le plus choisi par les sujets étaient celui dont le rapport est de 1,83. M. Markowsky  est donc parvenu à la conclusion que le rectangle d’or n’est pas celui qui semble le plus esthétique pour la majorité du monde.

En 1995, Marguerite Neveux, une historienne d’art, mentionna que tous les ouvrages précédents qui louangeaient le nombre d’or sont en fait erronés. Selon elle, il est véridique d’affirmer qu’aucun architecte de la renaissance n’a utilisé de proportions irrationnelles. De plus, elle parvient à expliquer  que les artistes ne séparaient pas leurs pièces selon des rectangles d’or, mais elle montre bien que les artistes divisaient leurs pièces en huitièmes, ce qui est très facile à faire. Puisque 
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5

est très proche de l’inverse du nombre d’or, plusieurs ont pu se méprendre sur ce que faisaient les artistes. Marguerite Neveux ne croit donc pas que le rectangle d’or est vraiment le rectangle le plus esthétique qui soit.
Spirale d’or

La spirale d’or peut être construite à partir d’un rectangle d’or. Il suffit de lui enlever un carré formé à partir du plus petit côté. Le rectangle restant sera alors également un rectangle d'or! On peut ainsi répéter cette opération avec le nouveau rectangle d’or. On peut alors répéter l’opération à l'infini. Cette suite ne s’arrêtera pas puisque la longueur et la largeur d’un rectangle d’or sont incommensurables, c’est-à-dire qu’on ne peut pas mesurer l’un par rapport à l’autre. Le nombre d’or est un irrationnel. Pour obtenir la spirale d’or, il suffit maintenant qu’à relier les sommets opposés des carrés à l’aide d’arcs de cercle. On obtient alors une spirale d'or.

Cette spirale est une fausse spirale parce qu'elle est constituée d'arcs de cercles au lieu d'avoir une variation continue du rayon. Ce type de courbe est connu sous le nom de spirale logarithmique. La spirale d’or se rapproche, pour se confondre, à une spirale logarithmique. L’origine de la spirale est l’intersection d’une diagonale des deux premiers rectangles d’or.
[image: image84.emf]
Triangle d’or
Un triangle d'or est un triangle isocèle dont les longueurs des côtés sont dans le rapport du nombre d'or. Leurs angles mesurent alors 36° et 72°. Il y a donc deux types de triangles qui correspondent à ces critères. 

[image: image85.png]



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Triangles_d_or%282%29.png
Pentagone
Le pentagone régulier est une figure d'or car la proportion entre une diagonale et un côté est le nombre d'or. 
[image: image86.png]



http://trucsmaths.free.fr/nombre_d_or.html
Dans le pentagone régulier, les triangles formés en traçant les diagonales issues d’un seul sommet sont en fait les deux types de triangle d’or. 

C’est donc en partie pour ce fait que le pentagone est un attrait particulier pour certains grands mathématiciens comme Platon, Pythagore et Fra Luca Pacioli.  
Les disciples de Pythagore, les pythagoriciens, en font même le symbole de leur fraternité. 

Conclusion : Toujours rester critiques…
Ce que nous avons vu sur le nombre d’or est certes très beau et esthétique et plusieurs mathématiciens qui ont vécu depuis la découverte de ce nombre ont été complètement subjugués par sa beauté. Plusieurs se sont mis à le chercher partout. Le nombre d’or est au centre de la vision artistique du monde sur un point de vue plutôt mathématique.
Des pyramides d’Égypte jusqu’au fleur de tournesol, les mathématiciens ont réussi à trouver des liens les rapprochant de plus ou moins loin au nombre d’or.

Lorsque nous recherchons un nombre particulier, il est possible de le retrouver à plusieurs endroits. Dans notre cas, nous travaillons avec un nombre irrationnel. Nous recherchons donc une approximation de ce nombre généralement, à moins de travailler algébriquement et géométriquement.

L’approximation de ( la plus utilisée est 1,618. Comme nous avons déjà vu précédemment, plusieurs ont recherché ce nombre d’or et ses fameux rectangles dans des œuvres d’art, des architectures et autres travaux humains. Nous avons aussi mentionné que plusieurs artistes ont travaillé en séparant leurs toiles en 8 sections et que 5/8 se rapproche énormément de l’inverse du nombre d’or.  De plus, lorsque certains analysaient les œuvres, ils prenaient des mesures qui n’étaient pas toujours précises. Il est aussi important de rajouter que les œuvres d’art ont été travaillées à partir de copies en noir et blanc et que les oeuvres sont en fait des coloris où la couleur donne tout son sens à ces pièces. Considérer des pièces en noir et blanc enlève tout sens à celles-ci.

Dans le cas du Parthénon, qui aurait été construit avec les précisions voulues pour respecter le nombre d’or et le rectangle d’or, nous devons nous rappeler que certains détails lors de la découverte restent à être soulevés. Effectivement, pour que le Parthénon respecte un rectangle d’or, uniquement quelques marches de celui-ci ont été utilisées dans le dessin du rectangle en question.
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Par contre, plusieurs scientifiques ont réussi à trouver le nombre d’or dans la nature. Effectivement, nous pouvons par exemple le retrouver dans le tournesol, la spirale d’or est retrouvée dans la coquille de certains crustacés comme le nautile.…

La fleur de tournesol comprend 13 qui spirales partent de son centre dans une direction, 21 dans l'autre. 13 et 21 sont deux chiffres successifs de la suite de Fibonacci!

[image: image89.png]
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Nous retrouvons aussi le nautile qui a une coquille en forme d’une spirale logarithmique, qui se confond avec une spirale d’or.
[image: image91.jpg]
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Il est important de mettre en perspective toutes ces trouvailles. Elles semblent fantastiques de premières vues, mais il nous apparaît essentiel de dire qu’il faut tout prendre ceci avec un grain de sel. Certaines trouvailles sont tellement poussées que nous nous demandons quel est le but de la recherche et certaines autres sont carrément biaisées par le désir de retrouver le nombre d’or dans plusieurs domaines.

Nous devons par contre mentionner que le nombre d’or a permis un éveil considérable des mathématiques vers les sciences, deux domaines qui sont généralement complètement distinctes. Le nombre d’or a su déclencher une curiosité et un désir d’en savoir plus et de rechercher son pouvoir dans divers domaines.
Il y a plusieurs constantes dans ce genre que l’on retrouve souvent dans la nature et dans plusieurs domaines des mathématiques par exemple, e, i et pi.
Il reste à savoir s’il faut donner de l’importance à certains nombres plutôt qu’à certains autres… 

Répertoire d’activités

Exploration du nombre d’or
	Titre
	Exploration du nombre d’or

	Niveau
	Secondaire 2

	Compétences disciplinaires
	· Déployer un raisonnement mathématique

	Compétences transversales
	· Exploiter les technologies de l’information et de la communication

· Actualiser son potentiel

	Concepts mathématiques
	· Géométrie

· Rapports et proportions


Nous avons construit une figure Cabri afin d’amener les élèves à explorer le rapport du nombre d’or et sa définition. Les élèves peuvent alors déplacer un point sur une droite afin de trouver quand le rapport  
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 . Il découvrira alors que c’est lorsque le rapport est 1.62 ce qui est environ le nombre d’or.
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L’utilisateur peut changer la longueur du segment et retrouver également le même rapport même si les mesures changent.

Le rectangle esthétique

	Titre
	Le rectangle esthétique

	Niveau
	Secondaire 2

	Compétences disciplinaires
	· Communiquer à l’aide d’un langage mathématique

· Déployer un raisonnement mathématique

	Compétences transversales
	· Exercer son jugement critique

· Exploiter les technologies de l’information et de la communication
· Mettre en œuvre sa pensée créatrice

· Communiquer de façon appropriée

· Actualiser son potentiel

· Exploiter l’information

· Se donner des méthodes de travail efficaces

	Concepts mathématiques
	· Statistiques

· Géométrie

· Rapports et proportions


Dans le cadre de notre travail sur le nombre d’or, nous avons réalisé un petit exécutable en java qui nous permet de tracer des rectangles et ensuite de les comparer avec des rectangles d’or. 

Cependant, lorsque nous avons créé ce petit logiciel, nous avons pensé à une activité que nous pourrions faire avec des jeunes du secondaire. 

L’activité consiste en une collecte de données et une étude statistique relative à cette collecte. 

L’élève demandera à un certain nombre de personnes de lui tracer un rectangle. Ce rectangle doit être le plus esthétique possible. L’élève devra lui-même décider de l’échantillon qu’il utilisera afin de lui permettre de faire travailler son jugement critique à savoir s’il est capable de réaliser un sondage qui n’est pas trop biaisé.

L’élève devra donc préparer une collecte de données, réaliser un sondage et émettre un raisonnement sur les données recueillies. Il devra organiser les données; choisir le moyen le plus approprié pour les présenter; les interpréter et il devra ensuite formuler une conclusion. Il exercera son jugement critique lorsqu’il devra évaluer le traitement quantitatif et graphique des données.

L’élève, dans la réalisation de ce travail mettra en œuvre plusieurs concepts mathématiques vus en classe. Il travaillera la géométrie avec le rectangle et devra être capable de prendre des mesures précises sur les rectangles que les sujets lui auront remis. Il fera des comparaisons entre des rapports, travaillera avec des proportions et des taux. Il travaillera ce qui concerne la statistique afin de rendre son étude la plus complète possible. Il devra en effet organiser des outils permettant de rendre compte des données recueillies.

Il devra ensuite comparer sa conclusion avec le rectangle d’or. Ce rectangle, nous l’aurons présenté dans le cours afin qu’il puisse aisément faire la comparaison. 

Pour la conception du petit logiciel à utiliser pour l’activité du Rectangle esthétique
En utilisant l’environnement de programmation Expresso, nous avons pu concevoir un logiciel interactif permettant de comparer n’importe quel rectangle avec le rectangle d’or correspondant à la longueur du rectangle construit par l’utilisateur.

Au tout début, nous devions comparer le rectangle de l’utilisateur avec le rectangle d’or qui aurait eu la même aire. Cependant, après l’avoir effectué, nous trouvions que la comparaison était vide et nous ne voyions pas très bien la différence entre les deux et on ne voyait pas du tout où l’on voulait en venir. C’est pourquoi nous avons décidé de comparer le rectangle de l’utilisateur avec un rectangle d’or où tous les deux auraient la même longueur.

Il est important de mentionner que dans ce logiciel, lorsque nous parlons de longueur, nous voulons désigner le côté le plus long du rectangle. Ainsi, lorsque nous parlerons de la largeur, nous désignerons le côté le plus petit du rectangle. C’est la raison pour laquelle, dans l’interface du logiciel, nous pouvons fixer la base et la hauteur du rectangle. Nous n’avons pas utilisé les termes longueur et largeur pour ne pas que ça devienne confondant.

Voici donc en quoi consiste le travail que nous avons effectué dans BlueJ avec l’environnement Expresso. BlueJ est un logiciel permettant de concevoir des logiciels en Java. Il est à noter que la bibliothèque Expresso doit être chargée pour que nous puissions utiliser ce code tel quel. Il sera de plus important de faire attention aux sauts de lignes qui sont effectuées dans ce format Word puisque BlueJ ne le transfert pas automatiquement comme il se doit.
 /***************************************************************************

 * 

 *                  NE PAS MODIFIER CETTE SECTION 

 *                  

 **************************************************************************/

import java.awt.*;

import Listes.*;

public class Expresso extends FenetreTortue

{ 

/***************************************************************************

 * 

 *                      SECTION MODIFIABLE 

 *                  

 **************************************************************************/

/********************** Parametres de l'interface ************************/

    public static int baseFenetre = 1000;
 // Largeur de la fenêtre

    public static int hauteurFenetre = 700;
 // Hauteur de la fenêtre

    public static String titreFenetre = unicode("Esth#eaigtique du rectangle");
 // Titre de la fenêtre

    // Le texte

    public static boolean zoneTexte = false; 

// Indique si on désire ou non une zone de texte

    // Les boutons

    public static String[] nomsBoutonsLigne1 = {"Comparer","Effacer","Quitter"};
 // Noms des boutons de la ligne 1

    public static String[] nomsBoutonsLigne2 = {"Qu'est-ce que c'est ?",unicode("#Agra propos...")};
 // Noms des boutons de la ligne 2

    // Les menus

    public static String[] nomsMenus1 = {}; 
// Exemple: private static String[] nomsMenus1 = {"nomMenu", "nomItem_1", ...};

    public static String[] nomsMenus2 = {}; 
// Laissez vide si vous ne désirez pas de menu

    public static String[] nomsMenus3 = {};

    public static String[] nomsMenus4 = {};

    public static String[] nomsMenus5 = {};

    public static String[] nomsMenus6 = {};

    public static String[] nomsMenus7 = {};

    public static String[] nomsMenus8 = {};

    public static void ajoutDeGlissieres(){

        ajouterGlissiereLigne1("Base", 0, 500, 100, 3);

        ajouterGlissiereLigne1("Hauteur", 0, 400, 100, 3);

    }

/****************** Initialisation *********************************/

    double Longueur;

    double Largeur;

    double LargeurOr;

    double Phi;

    public void initialisation(){

   
 // Placer ici les actions a realiser a l'ouverture

    tracerRectangle(true);

    }

/****************** Placer vos procedures ici ****************************/

public void tracerRectangle(boolean effacer){

Longueur = valeurGlissiere(1);

Largeur = valeurGlissiere(2);

if (effacer == true){

    videGraphique();

}

double p1x = -200;

double p1y = -200;

double p2x = -200;

double p2y = -200 + Largeur;

double p3x = -200 + Longueur;

double p3y = -200 + Largeur;

double p4x = -200 + Longueur;

double p4y = -200;

couleurCrayon(noir);

rectangle(p1x,p1y,p3x,p3y);

}

public void tracerRectangleOr(boolean effacer){

Phi = (( 1 + sqrt(5) ) / 2);

double po2y;

double po3x;

double po3y;

double po4x;

if(valeurGlissiere(1)>=valeurGlissiere(2)){

    Longueur = valeurGlissiere(1);

    LargeurOr = valeurGlissiere(1)/Phi;

    po2y = -200 + LargeurOr;

    po3x = -200 + Longueur;

    po3y = -200 + LargeurOr;

    po4x = -200 + Longueur;

}else{

    Longueur = valeurGlissiere(2);

    LargeurOr = valeurGlissiere(2)/Phi;
    po2y = -200 + Longueur;

    po3x = -200 + LargeurOr;

    po3y = -200 + Longueur;

    po4x = -200 + LargeurOr;

}

if (effacer == true){

videGraphique();

}

double po1x = -200;

double po1y = -200;

double po2x = -200;

double po4y = -200;

couleurRemplissage(orange);

rectanglePlein(po1x,po1y,po3x,po3y);

couleurCrayon(rouge);

rectangle(po1x,po1y,po3x,po3y);

tracerRectangle(false); 

}

/**************  Les actions des boutons  ************************************/

//bouton comparer

public void actionBouton1(){

tracerRectangleOr(false);

} 

public void actionBouton2(){

videGraphique();

}

public void actionBouton3(){

quitter();

}

public void actionBouton4(){

bip();

message(unicode("Nous comparons un rectangle que nous jugeons 'esth#eaigtique' avec un rectangle d'or"));

}

public void actionBouton5(){

bip();

message(unicode("Travail r#eaigalis#eaig par Jos#eaige Dupras-Labelle et Marjolaine Gagn#eaig dans le cadre du cours 'Explorations math#eaigmatiques #agra l'aide de l'informatique', Hiver 2006"));

}

// etc..

/**************  Les actions des menus  ****************************/

public void actionMenu1Item1(){    

} 

public void actionMenu1Item2(){    

}

// etc..

/*************** Les actions des glissieres *********************************/  

public void actionGlissiere1(double d){

tracerRectangle(true);

}

public void actionGlissiere2(double d){

tracerRectangle(true);

}

// etc..

/**************** Les actions de la souris *******************************/

    public void clicSouris(double x, double y){

    }

    public void debutGlisser(double x, double y){

    }

    public void finGlisser(double x, double y){

    }

    public void glisserEnCours(double x, double y){

    }

/********************* Changement de taille de la fenetre *******************/ 

    public void actionTailleChange(){

    }

/***************************************************************************

 * 

 *                  NE PAS MODIFIER CETTE SECTION 

 *                  

 **************************************************************************/    

    public static String[][] Menus = {nomsMenus1, nomsMenus2, nomsMenus3, nomsMenus4, nomsMenus5, nomsMenus6, nomsMenus7, nomsMenus8};    

    public Expresso(int l, int h, String titre, String[] nomsBoutons1, String[] nomsBoutons2, String[][] Menus, boolean avecTexte){

        super(l, h, titre, nomsBoutons1, nomsBoutons2, Menus, avecTexte);

    }

    public Expresso() {

        this(baseFenetre, hauteurFenetre, titreFenetre, nomsBoutonsLigne1, nomsBoutonsLigne2, Menus, zoneTexte);

    }

    public static void executer(boolean applet){

        initGlissieres();

        ajoutDeGlissieres();

        Expresso maFenetre = new Expresso();

        faireApplet(applet);

        maFenetre.toFront();

        maFenetre.initialisation();

    }

    public static void main(String[] args){

        javax.swing.SwingUtilities.invokeLater(new Runnable(){

            public void run(){

                executer(false);

            }

        });

    }

}  
Une fois le logiciel fonctionnel, nous devrions avoir quelque de chose de semblable à ce qui suit :
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Cette image est en fait le rectangle tel qu’il pourrait être tracé par l’utilisateur qui désire comparer son rectangle qu’il trouve esthétique avec le rectangle d’or correspondant.
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Cette image est ce que l’utilisateur voit lorsqu’il clique sur le bouton Comparer dans la barre des boutons en bas de l’application. La ligne noire dans le milieu du rectangle doré est en fait le contour du rectangle que l’utilisateur avait tracé au départ. Nous voyons donc bien la comparaison.
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Si le rectangle d’or correspondant devait être plus petit que le rectangle que l’utilisateur a tracé au départ, nous nous retrouverions avec un grand rectangle dont une partie serait colorée en doré. Cette partie colorée est en fait le rectangle d’or correspondant. Nous voyons donc bien la démarcation entre les deux. La comparaison se fait alors aisément.

Approximation de suites

	Titre
	Approximation de suites

	Niveau
	Secondaire 1

	Compétences disciplinaires
	· Déployer un raisonnement mathématique

	Compétences transversales
	· Exploiter les technologies de l’information et de la communication
· Coopérer

· Exploiter l’information

· Mettre en œuvre sa pensée créatrice

· Se donner des méthodes de travail efficaces

	Concepts mathématiques
	· Suites

· Arithmétique

· Fractions


En première secondaire, les élèves sont amenés à travailler les suites. Nous croyons donc qu’il peut être intéressant de leur présenter la suite de Fibonacci. Nous pensons même que nous pouvons pousser un peu plus loin avec les élèves.

L’activité consiste donc à demander aux élèves, avec l’aide de l’enseignant, de monter un fichier Excel permettant de comparer deux suites. Effectivement, nous avons vu dans le présent document que la suite des quotients de deux termes successifs de la suite de Fibonacci et que la suite formée par les itérations de racine carrées tendaient toutes deux vers (. Nous ne leur expliquerions pas nécessairement les raisons mathématiques pour lesquelles les deux suites tendent vers ( puisque les preuves mathématiques menant aux réponses ne sont pas abordables et compréhensibles pour des élèves de première secondaire.

Il est à noter que cette activité pourrait être revue en secondaire 4, où nous expliquerions aux élèves pourquoi les deux suites tendent vers (. 

Nous leur demanderons donc de faire un fichier Excel comprenant au moins trois colonnes. La première comprenant le terme de la suite où nous sommes rendus. La deuxième contiendra les termes de la suite des quotients successifs de Fibonacci. Pour sa part, la troisième colonne contiendra les termes de la suite des itérations de racine carrées. Une quatrième pourrait être ajoutée avec les termes de la suite de Fibonacci pour faciliter le calcul des quotients de deux termes consécutifs. Il est évident que l’enseignant devra aider les élèves à trouver quoi écrire dans les cellules afin de pouvoir calculer les termes de la suite.

Nous demanderons ensuite aux élèves de faire un graphique avec deux courbes. Ces deux courbes représenteraient en fait les termes des deux suites visées pour l’approximation de (. Encore une fois, l’élève devra probablement se faire aider par l’enseignant pour tracer ce graphique, nuage de points reliés.

Voici un exemple de ce à quoi le fichier Excel pourrait ressembler.
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Les rapports humains harmonieux

	Titre
	Les rapports humains harmonieux

	Niveau
	Secondaire 2

	Compétences disciplinaires
	· Communiquer à l’aide d’un langage mathématique
· Déployer un raisonnement mathématique

	Compétences transversales
	· Exploiter l’information
· Exercer son jugement critique

· Mettre en œuvre sa pensée créatrice

· Coopérer

· Actualiser son potentiel

· Exploiter les technologies de l’information et de la communication

· Se donner des méthodes de travail efficaces

	Concepts mathématiques
	· Statistiques

· Rapports et proportions

· Mesures


Dans le cadre des cours de deuxième secondaire, lorsque seront abordés les rapports et les proportions, nous pouvons faire intervenir le nombre d’or. Plusieurs recherches ont déjà été faites et ont conclut que le corps humain était composé de rapports harmonieux.

Comme nous pouvons le voir dans le dessin suivant, plusieurs rapports sont possibles à effectuer. Il suffit de trouver lesquels sont sensés tendre vers le nombre d’or. 
Pour aider l’enseignant, nous avons joint à ce document certaines pistes de rapports humains possibles qui tendent vers le nombre d’or et nous avons joint deux images afin de donner des idées aux élèves. Effectivement, nous avons inséré le Modulor par Le Corbusier ainsi qu’un dessin qui aide à saisir le nom des termes d’anatomie que nous utiliserons.

Voici quelques rapports qui devraient donner Phi. Il est à noter que puisque chaque être humain est différent, les élèves n’obtiendront pas tous le rapport recherché. Il y aura des différences et c’est très bien comme ça. Nous amènerons les élèves à faire une moyenne de ces rapports recherchés pour la classe au complet.
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L’activité se déroulerait idéalement dans une classe. L’enseignant devra apporter des outils pour prendre des mesures quand même précises. Il ne faut surtout pas oublier que les mesures à prendre ne suivent pas des lignes parfaitement droites donc le matériel devra être choisi en conséquence.
L’enseignant devra demander aux élèves de mesurer quelques partes de leur corps. Chaque élève devra effectuer le travail pour avoir un grand échantillon de réponse.

L’enseignant aura préalablement confectionné une grille permettant à chaque élève de marquer ses mesures, une fois celles-ci réalisées.

Ces mesures seront : 

· La grandeur du corps total

· Du haut de la tête au nombril

· Des pieds au nombril
· La palme de la main droite

· La paume de la main droite

· L’empan de la main droite

· Le pied droit

· La coudée droite

· La grandeur de chacune des phalanges du majeur droit

Les rapports possibles à faire pour obtenir Phi sont :
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Une fois ces rapports faits, on peut demander aux élèves d’essayer de trouver d’autres rapports humains qui sont égaux au nombre d’or.

Une fois les grilles recueillies, l’enseignant doit les compiler. Il fait donc des nouvelles grilles pour le cours suivant. Ces nouvelles grilles comprendront tous les rapports calculés par les élèves au cours précédent. Les élèves doivent ensuite utiliser leur calculatrice graphique afin de faire des analyses statistiques des données. Ils devront donc juger si en moyenne, les rapports semblent bien se rapprocher de φ ou non. Ensuite, les élèves seront invités à discuter avec l’enseignant des raisons pour lesquelles nous approchons ou non de φ.
Le paradoxe des aires
	Titre
	Le paradoxe des aires

	Niveau
	Secondaire 2

	Compétences disciplinaires
	· Communiquer à l’aide d’un langage mathématique

· Déployer un raisonnement mathématique

· Résoudre une situation problème

	Compétences transversales
	· Exercer son jugement critique

· Exploiter les technologies de l’information et de la communication

· Actualiser son potentiel

	Concepts mathématiques
	· Géométrie


Il s’agit ici d’une simple activité visant à piquer la curiosité des élèves. Il s’agit en fait de simplement présenter l’illustration du paradoxe des aires aux élèves. L’objectif premier est d’exercer le jugement critique des élèves face au paradoxe. On peut laisser les élèves essayer d’expliquer le paradoxe à la manière d’une énigme. Bien entendu, on ne s’attend pas des élèves à une explication contenant le nombre d’or et la suite de Fibonacci. Ces concepts n’ont même pas besoin d’avoir été abordés avant de présenter l’activité. Le concept de nombre d’or sert seulement ici à l’enseignant afin qu’il puisse vraiment connaître ce qui se cache sous ce paradoxe. Ce que l’on attend des élèves est en fait seulement qu’ils tentent d’expliquer que le réarrangement des morceaux  n’arrive pas juste. Ils peuvent l’expliquer soit en parlant de pente ce qui leur est accessible. Ils peuvent également expliquer le paradoxe parlant de l’aire de chacun des morceaux.

Bref, il s’agit une petite activité où les élèves peuvent voir que les mathématiques peuvent expliquer ce que l’œil ne peut pas.
Pour la conception de l’image Cabri à utiliser pour l’activité du paradoxe des aires

Nous avons effectué une figure interactive à l’aide de Cabri géomètre afin de représenter le paradoxe des aires. La figure permet aux élèves de déplacer les morceaux du carré pour ensuite former le rectangle. Ainsi, les élèves peuvent être encore plus éblouis pas le paradoxe, car ils voient qu’il s’agit en fait des mêmes morceaux qui constituent le carré et le rectangle. 

La précision de l’informatique permet également de rendre l’émerveillement face au paradoxe encore plus grand. Les élèves savent que l’informatique est quelque chose de précis. On aurait pu faire le tout en découpant les formes dans du carton, mais le résultat n’aurait pas été aussi impressionnant. Les élèves auraient pu alors être tentés d’expliquer le tout par le fait que l’on a découpé un peu croche et que l’on a pu manquer de précision dans les mesures. Donc ici l’informatique devient alors importante dans l’activité.

L’informatique a beau être précise, mais elle a également besoin que son utilisateur le soit aussi. Dans la conception de la figure, la rigueur est démise. La figure ne peut pas être construite simplement à partir des mesures des côtés, cela n’est pas assez précis. L’espace entre les pièces lorsqu’on les réarrange pour former le rectangle devient lors trop perceptive. Nous devons donc avoir des mesures exactes. Alors pour contrer ce problème, nous devons passer par une unité de mesure intermédiaire. Cela n’a pas comme seul avantage d’être plus précis, cela permet également à l’utilisateur de choisir son unité de départ pour avoir une figure plus ou moins grande. Nous partons alors de cette unité pour créer le carré avec le nombre d’unité voulu comme mesure de côté. Nous devons alors à partir de cette unité de mesure, pour construire une mesure de 5, de 8 et de 13 unités pour faire les pièces de notre carré. Nous ne pouvons pas utiliser l’outil de Cabri report de mesure puisque Cabri arrondit toujours; il faudra alors utiliser l’outil compas afin de reporter notre unité pour plus de précision.     
Pour pouvoir faire déplacer les morceaux de notre carré de départ, il faut effectuer des translations et des rotations de nos pièces. Encore une fois, nous ne pouvons pas utiliser les outils déjà établis dans Cabri puisqu’ils nous donnent seulement la figure finale alors que nous voulions voir la pièce se déplacer. Nous devons alors revenir à la construction même de la translation et de  la rotation, tel qu’on les effectue avec la règle et le compas. Pour la translation, nous devons tracer un segment ayant la longueur et l’orientation voulues pour pouvoir construire un point sur ce segment afin de faire déplacer notre figure. Pour la rotation, c’est un peu plus compliqué. Nous devons d’abord trouver le centre de rotation qui nous permettra de déplacer notre figure à l’endroit voulu. Nous devons ensuite placer tous nos sommets sur des arcs de cercles précis, ainsi lorsque nous déplacerons un sommet les autres sommets vont eux aussi se déplacer à la manière d’une rotation.

Finalement, voici quelques conseils pour l’esthétique de la figure. Nous avons voulu inscrire la mesure des segments qui suivent les morceaux qui se déplacent. Nous avons alors nommé les segments par le nombre d’unités qu’il vaut afin que cette mesure suive le segment lors de la translation ou de la rotation.  Cabri a conçu ses polygones pour être opaques donc les mesures viennent se cacher derrière la pièce particulièrement lors de la rotation. On ne voit alors plus toutes les mesures. 
Pour rendre alors les mesures plus visuelles, nous avons alors décidé de créer un quadrillage sur le carré initial et sur les pièces qui se déplacent. Le quadrillage doit être fait ligne par ligne afin que celui-ci corresponde à l’unité de mesure qui peut changer au gré de l’utilisateur. Pour ce qui est des pièces qui se déplacent, il est préférable de ne pas le mettre puisque l’on voit que les carrés n’arrivent pas exactement vis-à-vis. Sous Windows, les polygones que l’on déplace viennent se placer par-dessus le quadrillage, peu importe l’ordre de la construction, alors que sous Mac l’on doit faire le quadrillage avant si l’on veut que les polygones se placent au-dessus du quadrillage. 
Il ne faut pas oublier d’afficher seulement les sommets à partir desquels l’on peut déplacer les morceaux afin de rendre le travail plus simple aux utilisateurs.

La spirale d’or
	Titre
	La spirale d’or

	Niveau
	Secondaire 2

	Compétences disciplinaires
	· Déployer un raisonnement mathématique

	Compétences transversales
	· Mettre en œuvre sa pensée créatrice

· Coopérer

· Actualiser son potentiel

· Exploiter les technologies de l’information et de la communication

· Se donner des méthodes de travail efficaces

	Concepts mathématiques
	· Rapports et proportions

· Géométrie


Pour cette activité, les élèves ont à construire une spirale d’or avec Cabri. L’enseignant doit d’abord et avant tout avoir expliquer comment se servir de Cabri, c’est-à-dire d’expliquer les fonctions de base que les élèves auront à utiliser : droite, segment, point, droite parallèle, droite perpendiculaire, cercle et arc de cercle et finalement la fonction de finition cacher/montrer. Les fonctions droites parallèles et droites perpendiculaires peuvent être cachées afin de permettre aux élèves de travailler tel qu’à la règle et au compas. L’enseignant doit également avoir vu le rectangle d’or, sa construction et par le fait même le théorème de Pythagore.
La construction doit se faire pas à pas avec les élèves. Les élèves de ce niveau ne peuvent pas seuls en découvrir sa construction.

La même activité peut être reprise en cinquième secondaire dans les relations métriques. Les élèves pourraient donc en faire la construction par eux-mêmes selon les spécifications demandées. Les élèves de cinquième secondaire peuvent également en développer certaines propriétés géométriques.

Voici le résultat final de cette activité :
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