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Introduction

Cabri géomètre II Plus est un logiciel de géométrie dynamique puissant que nous avons exploré dans le cadre de nos études menant vers la pratique enseignante. Nous nous sommes demandé si le choix de ce logiciel était effectivement le plus adapté en fonction de nos besoins en enseignement des mathématiques. 

Pour ce faire, il aurait été nécessaire de comparer ce logiciel à tous les autres existants sur le marché. Ce travail étant fastidieux, nous nous sommes arrêtés au travail suivant : comparer le logiciel « Cabri géomètre II Plus » à un autre de notre choix, soit « Cinderella ». 

Tout au long de ce travail, nous cherchons à comparer, à l’aide d’outils mis à notre disposition, ce qui peut être construit dans l’un et l’autre des logiciels. Le but étant de travailler avec le logiciel le plus efficace tout en restant le plus adapté à nos besoins en tant qu’étudiants du BES en mathématiques. 

Ainsi, nous montrons ce qui est relativement semblable dans les deux logiciels et nous portons une attention plus particulière sur les fonctions qu’il est possible d’utiliser seulement dans l’un ou l’autre de ces deux logiciels. 

Toute cette étude nous permet d’expliquer les circonstances qui font que l’un des logiciels de géométrie dynamique est plus adapté que l’autre en fonction des besoins d’utilisation.

Logiciels de type « Continu » ou « Déterministe » ? :

Avant de comparer les fonctionnalités de base de chacun de ces logiciels, il est important de comprendre qu’est-ce que signifie un logiciel de géométrie dynamique dit «déterministe» et qu’est-ce que signifie un logiciel de géométrie dynamique dit «continu».

Le problème de continuité et de déterminisme concerne les points d’intersection de deux objets mathématiques lorsque l’intersection est multiple (elle contient au moins deux points). 

Exemple : intersection d’une droite avec un cercle. 

[image: image2.wmf]
Voir « ABXY.fig»

Quand le point B se retrouve à gauche du point A, les points X et Y sont intervertis.

Logiciel de géométrie dynamique déterministe :

· Les objets de bases déterminent la figure à venir. Ainsi, il est possible de voir que la configuration de la figure est entièrement déterminée par la position des éléments libres et semi libres.  

· Ce sont les propriétés des éléments géométriques qui détermineront la stabilité d’un objet géométrique.

Logiciel de géométrie dynamique continu : 

· Lorsqu’on cherche à faire le déplacement progressif d’un point avec la souris, il y a absence de saut – la figure change tranquillement de place. En d’autres termes, la continuité signifie qu’un point ou un objet géométrique ne peut pas subitement disparaître d’un endroit pour apparaître simultanément ailleurs.

· La continuité permet d’identifier les points et les objets géométriques en cours de déplacements.

Le déterminisme et la continuité permettent l’expérimentation et le raisonnement scientifiques.

· Exemple : le théorème de Pythagore sera presque vérifié dans un logiciel déterministe si l’angle entre les deux cathètes diffère un peu de l’angle droit. 

Ainsi, il existe une différence fondamentale entre les deux logiciels que nous vous présentons dans ce travail : 

· Cabri est un logiciel de géométrie dynamique déterministe et non continu. Qu’est-ce que cela veut dire ? : 

· Déterministe : Si on donne trois points A, B et C au départ et qu’on les relie par des segments, on obtient un triangle ABC. On cherche par la suite, à tracer un cercle inscrit dans ce triangle. 

En bougeant un des points libres (un des sommets du triangle), le cercle reste toujours inscrit dans le triangle.

[image: image124..pict]
Voir « Déterministe.fig »

· Non continu : Lorsqu’on effectue un déplacement progressif d’un des points A ou B avec la souris, cela peut provoquer des sauts dans la position des objets qui en dépendent. 

Dans l’exemple suivant, on peut voir que la figure résultante fait un changement brut lorsque le point A ou B se déplace le long du cercle. Alors, le point C fait un saut.

Exemple :

A, B et C appartiennent au cercle de centre O et de rayon OC.

OC est la bissectrice de l’angler au centre BOA.

[image: image125..pict]
Voir « Non-Continu.fig »

· Cinderella est un logiciel de géométrie dynamique non déterministe et continu. Qu’est-ce que cela veut dire ? :

· Non déterministe : Si on donne trois points au départ et qu’on les relie par des segments, on obtient un triangle. On cherche, par la suite, à tracer un cercle inscrit dans ce triangle. Le cercle donné est donc déterminé par les trois points de départ. En bougeant un des points libres (un des sommets du triangle), de telle façon qu’il passe par un autre des sommets du triangle, le cercle ne reste plus inscrit dans ce triangle. Ceci confirme donc le non déterminisme de ce logiciel.

[image: image126..pict]
[image: image127..pict]
Voir « Non-Déterministe.cdy »

· Continu : Lorsqu’on effectue un déplacement progressif d’un point avec la souris, il n’y a pas de saut. Par contre, dans l’exemple ci-contre, la bissectrice intérieure de l’angle CAB n’a plus la même propriété lorsque l’angle dépasse les 180 degrés.  

[image: image128..pict]
Voir « Continu.cdy »

Le manque de déterministe ou de continuité peut sembler un défaut pour l’un ou l’autre des logiciels. Cependant, il a été démontré qu’il n’est pas possible de créer un logiciel qui englobe les deux critères en même temps. Il est donc nécessaire de faire un choix.

Une preuve complexe, faisant appel à la géométrie projective, explique ce phénomène. Voici un site de référence donnant des explications portant sur le sujet : 

http://membres-lig.imag.fr/bernard.geneves/these_BG.pdf

Première comparaison : Faire un point

Dans Cinderella :

Procédures possibles : 

· Dans le menu : (Modes( – Point – Point isolé

[image: image129..pict]
Ou

· Icône  [image: image3.wmf] « ajouter un point ».

Avantage :

· Il nomme directement le point (suivant l’ordre alphabétique)

Après avoir fait 26 points (donc utilisation des 26 lettres de l’alphabet), il commence à nommer les points par
[image: image4.wmf].

Comme le point est déjà nommé, si on veut changer son étiquette, on n’a pas le choix que de le renommer en faisant : clic doit sur la souris – Information. On change le nom à l’endroit prévu à cet effet dans la fenêtre (Info(  qui vient de s’ouvrir.

Le fait de garder cette fenêtre (Info( ouverte tout au long du travail permet un rendement plus efficace. 

De plus, nous avons pu constater qu’il était intéressant de faire un suivi direct des différentes étapes menant à la construction des figures géométriques tracées dans le logiciel. On peut aller chercher l’information en ouvrant la fenêtre (Marche à suivre( dans l’onglet (Vues( .  


Voir « Points.cdy »

Dans Cabri :

Procédure possible : 

· Barre d’outils : (Point( 

Dans ce cas, le point n’est pas nommé. 

· On peut le nommer directement avec les touches du clavier.

· Si l’on veut nommer un point qui a été tracé précédemment, on choisi l’icône (Nommer(.

Voir « Points.fig »
Dans le logiciel Cabri, il est aussi intéressant de faire un suivi direct des différentes étapes menant à la construction des figures géométriques tracées dans le logiciel. On peut aller chercher l’information en ouvrant le menu (Options - Montrer la description(.

Deuxième comparaison : Faire un point d’intersection


Avec Cinderella :

Avec Cinderrella, on peut créer un point d’intersection entre n’importe quels objets géométriques (cercles, droites, segments, polygones, etc.).

Exemple :

Soit la droite «a» et cercle du centre B.

Avec l’icône [image: image5.wmf], on peut trouver l’intersection du cercle avec la droite. Dans notre cas, les deux points C et D sont les points d’intersections.

[image: image6.wmf]
Remarque :

Dans la feuille de dessin (plan Euclidien), si deux objets géométriques n’ont pas d’intersection, Cinderella nous donne les points d’intersections dans d’autres plans.

Exemples :

1) Soit les deux cercles suivants :

[image: image7.wmf]
Dans le plan Euclidien, il n’existe pas de points d’intersection entre les deux cercles. Cependant,  si on demande au logiciel de trouver les points d’intersections de ces deux cercles, il nous donne deux points d’intersections.

[image: image8.wmf]
En effet, les points d’intersections C et D n’existent pas dans le plan Euclidien, mais ils existent dans le plan imaginaire.

2) Les deux droites «a» et «c» sont parallèles.

[image: image9.wmf]
Dans le plan Euclidien, deux droites parallèles n’ont pas de point d’intersection. Cependant, Cinderella montre qu’il existe un point d’intersection. En effet, Cinderella se base sur les propriétés de la géométrie projective.

[image: image10.wmf]
Avec Cabri :
En utilisant l’icône [Point(s) d’intersection] [image: image11.wmf], Cabri nous permet de créer un point d’intersection entre deux objets géométriques quelconques. Par exemple : l’intersection entre un cercle et une droite. 

[image: image12.wmf]
Dans cet exemple, les points A et B sont les points d’intersection de la droite «d» avec le cercle de centre O et de rayon OA.

Troisième comparaison : Tracer une droite, une demi-droite ou un segment

Dans Cinderella :

Ce logiciel permet de tracer :

· Une droite passant par un point et une direction: voir icône [image: image13.wmf]  (Tracer la droite par le point( 

N.B. La direction est déterminée par l’utilisateur. Il existe donc une infinité de droites possibles passant par ce point.

Voir « Droite1.cdy »
· Une droite passant par deux points : voir icône [image: image14.wmf] (Tracer la droite(
Voir « Droite2.cdy »

· Un segment : voir icône [image: image15.wmf] (Tracer un segment(
Voir « Segment.cdy »
Attention : Le ou les points peuvent être définis par le logiciel ou par l’utilisateur.

De plus, il n’y a pas de commande pour tracer une demi-droite dans Cinderella. En fait, il ne la reconnaît tout simplement pas. 

Exemple :

Si on trace une parabole de sommet A et de direction (b), alors le lieu géométrique défini par la projection orthogonale de tous les points de la parabole est une demi-droite dont l’origine est le point A. Cependant, Cinderella définit ce lieu comme étant la droite (a). Or, il faut aller dans la fenêtre d’information pour changer certains paramètres qui nous permettront de tracer la demi-droite. En effet, Cinderella ne voit pas l’utilité de tracer une demi-droite par dessus une droite déjà tracée. 

Voici la fenêtre d’information que vous devez obtenir :

[image: image16.wmf]
[image: image17.wmf]
Voir « DemiDroite.cdy »
Après avoir changé les paramètres dans la fenêtre d’informations, on obtient la figure suivante :

[image: image18.wmf]
Dans Cabri :

Ce logiciel permet de tracer :

· Une droite passant par un point et une direction : voir icône (Droite(  
Attention : Le point peut être défini par le logiciel ou par l’utilisateur.

Voir « DroiteDemiDroite1.fig »
Ou

· Une droite passant par deux points : voir icône (Droite( 

Attention : Les points doivent être définis par l’utilisateur avant de faire le traçage.

Voir « DroiteDemiDroite2.fig »
· Un segment : voir icône (Droite(
Attention : Il peut se faire avec l’option [segment] à partir de 0, 1 ou 2 points donnés.

Voir « Segment.fig »
Quatrième comparaison : Supprimer un ou plusieurs éléments

Avec Cinderella :

· Clic droit de la souris : [Supprimer]

· Attention : En choisissant  l’icône [image: image19.wmf] (Sélectionner tous les éléments( il est possible de les supprimer tous en même temps.

Ou

· Utiliser l’outil [effacer] [image: image20.wmf] dans la barre d’outils

Avec Cabri :

· Sélectionner l’objet à supprimer avec un clic de la souris. Supprimer avec le bouton approprié sur le clavier.

Attention : Il est possible de sélectionner une partie de la construction en se mettant en mode [pointer] afin de supprimer tous les éléments souhaités (supprimer avec le bouton approprié sur le clavier).

Cinquième comparaison : Revenir sur la feuille de dessin sans modifier la construction

Avec Cinderella :

· Se mettre dans le mode [Déplacer un élément] [image: image21.wmf] dans la barre d’outils.

Avec Cabri :

· Se mettre dans le mode [Pointer] [image: image22.wmf].
Sixième comparaison : Tracer un cercle 

Avec Cinderella :

· Faire un cercle à partir de 3 points (points A, B et C dans l’exemple) : 

· Les trois points doivent être définis dès le départ. 

· Sélectionner l’icône [image: image23.wmf] (Construire un cercle( dans la barre d’outil. Cliquer sur les trois points (A, B et C dans l’exemple) par lesquels le cercle va passer.

[image: image24.wmf]
Voir « Cercle1.cdy »
· Faire un cercle à partir d’un point qu’est le centre : 

· Sélectionner l’icône [image: image25.wmf] (Tracer un cercle et son centre( dans la barre d’outil. 

Attention : Le point qu’est le centre n’a pas nécessairement besoin d’être défini au départ. De plus, il faut glisser avec la souris pour passer du centre du cercle au rayon désiré.

[image: image26.wmf]
Voir « Cercle2.cdy »
· Faire un cercle à partir de deux points A et B : choisir l’icône [image: image27.wmf] (Tracer deux points et un cercle( dans la barre d’outils.

Attention : les points peuvent ne pas êtres définis à l’avance.

[image: image28.wmf]
Voir « Cercle3.cdy »
· Faire un cercle en donnant un rayon : Sélectionner l’icône [image: image29.wmf] (Tracer un cercle de rayon donné(
· On définit un rayon dans la fenêtre d’informations. 

[image: image30.wmf]
· On va dans la fenêtre de traçage pour construire le cercle défini.

Voir « Cercle4.cdy »
Attention : Il est intéressant de voir qu’avec ce logiciel, il est toujours possible d’aller rechercher le centre d’un cercle à l’aide de l’outil (chercher le centre d’une conique(.

Avec Cabri :

Cabri nous offre un outil pour tracer les cercles : Choisir l’icône [cercle] [image: image31.wmf] de la barre d’outils. 

N.B. Avec la même icône, il est possible de tracer un cercle sans connaître ni son centre ni un point sur la circonférence du cercle au départ.

Par contre, à l’aide de cette même icône, il est tout aussi possible de tracer un cercle avec un centre et/ou un point sur la circonférence déjà définit.

Cependant, ce logiciel ne nous donne pas un outil direct pour tracer un cercle passant par trois points. Nous pouvons construire une macro pour remédier à ce problème. 

Macro : voir douzième comparaison : Comment tracer un cercle à partir de trois points (Cabri) 

Cabri ne nous offre pas un outil pour trouver le centre de n’importe quel cercle tracé. Par contre, il est possible de faire le travail à l’aide d’une macro (voir douzième comparaison)

Septième comparaison : Médiatrice d’un segment

Avec Cinderella :

Aucune option directe ne nous est offerte pour tracer une médiatrice. 

Une façon d’y remédier est de :

· Choisir l’option (construire deux points et leur milieu( [image: image32.wmf] dans la barre d’outils

· Utiliser l’outil (Tracer la perpendiculaire( [image: image33.wmf]
[image: image34.wmf]
Voir « Médiatrice.cdy »
On peut aussi faire une macro pour construire une médiatrice.

Avec Cabri :

· L’option (Médiatrice([image: image35.wmf] est directement indiquée dans la barre d’outils. 

Voir « Médiatrice.fig »
N.B. L’option (Médiatrice( permet de tracer la médiatrice en désignant un segment ou deux points distincts.

[image: image36.wmf]

d1 et d2 sont des médiatrices respectivement de CD et AB.

Huitième comparaison : Faire un point milieu

Les deux logiciels font la même procédure. 

En effet, en choisissant l’option (Milieu( [image: image37.wmf]dans Cabri et l’option (Construire deux points et leur milieu( [image: image38.wmf]dans Cinderella. On peut tracer le milieu de deux points ou d’un segment donné.

Exemple :

Soit I le point milieu du segment AB.

Avec Cinderella :

[image: image39.wmf]
Avec Cabri :

[image: image40.wmf]
Neuvième comparaison : Faire une bissectrice :

Avec Cinderella :

Avec l’option (Construire la bissectrice( [image: image41.wmf], on n’a seulement qu’à sélectionner deux droites concourantes et le logiciel nous donne automatiquement la bissectrice.

Exemples : on trace les droites concourantes «a» et «b». Soit le point C l’intersection des droites «a» et «b». 

Dans notre exemple, étant donné que l’angle ACB est congrus à l’angle ECD (anges opposés par le sommet) – et même principe pour les angles ACE et BCD – Cinderella nous offre le choix de construire une bissectrice pour les deux angles BCD ou BCA. 

[image: image42.wmf] 

Voir « bissectrice2.cdy »
[image: image43.wmf]
Voir « bissectrice1.cdy »
Avec Cabri :

Avec Cabri, à l’aide de l’option (Bissectrice([image: image44.wmf], l’angle est défini par trois points : 

· Un point est choisi sur la première droite (ou demi-droite ou segment) seulement

· Un deuxième point est celui qui est commun aux deux droites (sommet de l’angle)

· Un troisième point est choisi sur la deuxième droite (ou demi-droite ou segment) seulement 

Voir « Bissectrice.fig »
Dixième comparaison : Faire des coniques

Avec Cinderella :

· Faire une hyperbole à l’aide de l’outil (Hyperbola by Foci and point( [image: image45.wmf]:

· Faire trois points : 

· Les deux premiers points sélectionnés serviront de foyers 

· Le troisième point sera un point sur une des deux branches de l’hyperbole (montre le niveau de l’ouverture) 

[image: image46.wmf]
Voir « Hyperbole.cdy »
· Faire une ellipse à l’aide de l’outil (Ellipse by Foci and point( [image: image47.wmf]:

· Les deux premiers points sélectionnés représentent les foyers

· Le troisième point est choisi sur le périmètre (le contour) de l’ellipse

[image: image48.wmf]
Voir « Ellipse.cdy »
· Faire une parabole à l’aide de l’outil (Parabola by Focus and Directrix( [image: image49.wmf] :

· Choisir une ligne directrice tracée à l’aide d’une droite

· Faire un point qui sera choisi comme foyer de la parabole donnée

· Cliquer sur l’outil (Parabola by Focus and Directrix( :

· On choisi la droite directrice en premier

· On choisi ensuite le point pour le foyer

[image: image50.wmf]
Voir « Parabole.cdy »
· Faire une conique quelconque à l’aide de l’outil (Construire une conique( [image: image51.wmf] :

· Faire cinq points quelconques non tous alignés

· Avec l’option (Construire une conique( de la barre d’outils : sélectionner les cinq points dans un ordre quelconque. 

· La conique construite dépend de la position des cinq points de départ.

[image: image52.wmf]
Voir « Conique.cdy »
N.B. Pour chacun de ces exemples et pour tout autres figures géométriques fermées, il est possible de voir l’équation de la  conique tracée dans la fenêtre [Marche à suivre] qu’on vous a conseillé de laisser ouverte tout au long de votre travail effectué sur ce logiciel. 

[image: image53.wmf]
Nous n’avons pas trouvé d’option permettant de mettre l’équation de cette conique sur la feuille de dessin ?

Avec Cabri :

· En fonction de cinq points donnés, Cabri va tracer une ellipse ou une hyperbole à l’aide de l’outil (Conique( [image: image54.wmf].

[image: image55.wmf]
Voir « Conique.fig »
Avec cet outil, Cabri nous permet de tracer une ellipse et une hyperbole. Étant donné que la parabole est un cas limite entre l’hyperbole et l’ellipse, il semble être plus difficile de tracer une parabole avec cet outil. Cependant, on peut utiliser une macro ou faire une autre construction afin d’y arriver (voir Exemple1) – attention, dans ce cas, les cinq points sont déterminés et non aléatoires !

Pour faire la parabole : 

1. Tracer trois B, C et k non-alignés

2. Tracer le point U, milieu de BC

3. Tracer le point P qui est la symétrie du point U par rapport au point K

4. Tracer les points I, E, F, G, J, N, L, M milieux respectivement des segements BP, BI, IK, EF, BC, JC, KJ et LN.

5. Tracer la parabole passant par les cinq points B, G, K, M, C.

[image: image56.wmf]
Voir « Figure2»

N.B. Pour chacun de ces exemples et pour tout autres figures géométriques fermées, il est possible de voir l’équation de la  conique tracée sur la feuille de dessin à l’aide de l’outil « Coord. ou équation »[image: image57.wmf].
Onzième comparaison : Faire des polygones (réguliers et non réguliers)
Avec Cinderella :

1. Polygone quelconque : Aller dans la barre d’outils [Construire un polygone] [image: image58.wmf].

N.B. Il est nécessaire d’avoir construit les points représentant les sommets du polygone quelconque à l’avance pour pouvoir utiliser cet outil. 

2. Polygones réguliers : Modes – Polygon – choisir l’outil qui définira le polygone régulier demandé :

a. Ex. faire : Modes – Polygon – Regular Polygon

i.  Attention : Pour être capable d’utiliser cet outil, il est nécessaire de définir deux points A et B sur la feuille de travail. Ces deux points représentent la mesure d’un côté du polygone régulier choisi. La droite passant par les points AB délimite le plan en deux régions. 

ii. On peut tracer le polygone dans l’une de ces deux régions.

[image: image59.wmf]
Voir « Polygone1.cdy »
N.B. Ce logiciel permet de faire des polygones réguliers avec un maximum de 120 côtés.

3.     Comment faire des polygones réguliers par constructions :

a. Carré : Sensiblement le même principe qu’avec Cabri.

i. Tracer un segment «a»

ii. Tracer une droite «b» perpendiculaire au segment passant par le point A

iii. Tracer un cercle de centre A et de rayon AB

iv. Tracer un point C qui est l’intersection du cercle avec la droite perpendiculaire «b»

v. Tracer une droite «d» perpendiculaire à la droite «b» et qui passe par le point C

vi. Tracer une droite «d» perpendiculaire au segment «a» et passant par le point B

vii. Tracer un point E qui est l’intersection des droites «c» et «d»

viii. Cacher les éléments de la construction qui ne sont pas nécessaires pour tracer le carré Les points qu’il nous reste sont A, B, C et E.

ix. Utiliser l’outil «construire un polygone» pour relier les quatre points qui forment notre carré.

N.B. Les points C et E ne sont pas libres car ils sont l’intersection de deux droites. Par contre, les points A et B sont libres car ils ne dépendent d’aucun objet géométrique.

[image: image60.wmf]
Voir «Polygone2.cdy»

b. Construire un octogone à partir d’un carré donné :

i. Reprendre les mêmes étapes faites en «a»

ii. On trace les médiatrices de chaque côté du carré tracé (une suffit si on reporte les arcs).

iii. On trace le cercle qui a pour centre l’intersection des médiatrices et passant par un sommet du carré. 

iv. Tracer les intersections du cercle avec les médiatrices.

v. On obtient huit points sur la circonférence du cercle (A, L, B, M, E, K, C, N) que nous pouvons rejoindre à l’aide de l’option « construire un polygone ».

vi. On obtient ainsi un octogone régulier !

N.B. En choisissant l’outil «construire un polygone», Cinderella ne trace pas une droite perpendiculaire à un de ses côtés en utilisant l’outil «Tracer la perpendiculaire». Pour remédier à cette situation, il est nécessaire de faire ressortir les droites qui supportent les côtés du carré. 

N.B. Lorsqu’on a deux polygones superposés, il est nécessaire d’aller dans la fenêtre d’informations de chacun des polygones pour modifier leur visibilité. Cela va permettre de faire apparaître les deux ou l’un des deux polygones choisis.

[image: image61.wmf]
Voir «Polygone3.cdy»

c. Construire un polygone régulier à seize côtés à partir de l’octogone donné : Pour la suite, on continue sous le même principe que le travail fait en «b».

[image: image62.wmf]
Voir «Polygone4.cdy»

d. Nous avons aussi pensez vous montrer une possibilité de tracer un hexagone régulier autrement qu’avec l’icône [polygone régulier] en utilisant les mêmes propriétés géométriques que précédemment.

- Tracer un triangle équilatéral


- Tracer un segment AB


- Tracer un cercle de centre A et de rayon AB


- En utilisant le compas, reporter la mesure du rayon (segment AB) nous permettant d’optir un nouveau cercle ayant B comme centre et un même rayon.


- On obtient un triangle équilatéral ABC

- Tracer les médiatrices des segments AB, BC et AC

- Tracer le cercle de centre H (intersection des trois médiatrices) et de rayon AH

- Ainsi, nous obtenons l’hexagone AKCLBM.

En suivant le même pricnipe (médiatrices) on peut construire des polygones réguliers en doublant à chaque fois le nombre de côtés du polygone tracé précédemment.

[image: image63.wmf]
Voir «HexagoneTriangleReg.cdy»

e. Construire un pentagone régulier à partir de propriétés géométriques

- Tracer un cercle de centre A et de rayon AB

- Tracer la droite AB

- Tracer la droite AC perpendiculaire à la droite AB

- Tracer le point milieu F du segment AE

- Tracer une droite passant par les points C et F

- Tracer un cercle de centre F passant par le point A

- Tracer un cercle de centre C passant par H

- On obtient le pentagone NDMPO

[image: image64.wmf]
Voir «PentagoneReg.cdy»

f. Construire un heptagone régulier à partir de propriétés géométriques

L’heptagone régulier n’est pas constructible à la règle et au compas. Cependant, il est possible de faire une approximation des mesures. 
N.B. Ces exemples de construction de polygones réguliers ne sont que des exemples parmi tant d’autres. Il est donc possible de construire des polygones réguliers en utilisant d’autres propriétés géométriques.

Avec Cabri :

1.     Polygone quelconque : Barre d’outils – [Polygone] [image: image65.wmf]QuickTime™ et un

décompresseur 

sont requis pour visionner cette image.


N.B. Contrairement à Cinderella, il n’est pas nécessaire d’avoir tracé les sommets du polygone pour être capable de tracer un polygone régulier avec l’outil prévu à cet effet dans Cabri.

2.  Polygones réguliers :

a. Avec l’icône de la barre d’outils [polygones réguliers] [image: image66.wmf]QuickTime™ et un

décompresseur 

sont requis pour visionner cette image.

 : 

i. le premier clic représente le centre du polygone régulier 

ii. le deuxième clic (point) représente un sommet du polygone  

iii. finalement, le troisième clic (point) va donner le nombre de côtés choisis pour tracer le polygone : polygone régulier ou polygone étoilé régulier dépendamment de la direction choisie.

[image: image67.wmf]QuickTime™ et un

décompresseur TIFF (non compressé)

sont requis pour visionner cette image.


Voir «Polygone.fig»

3. Comment faire des polygones réguliers par constructions : icône [polygones réguliers] dans la barre d’outils :

Il est possible de faire les constructions faites dans Cinderella avec le logiciel Cabri. Cependant, l’icône [perpendiculaire] dans Cabri permet de tracer des droites perpendiculaires aux côtés d’un polygone donné, ce que Cinderella n’était pas en mesure de faire dans le cas où on choisi l’icône [Construire un polygone]. Pour remédier à cette situation, il est nécessaire de tracer des segments sur chacun des côtés du polygone. D’autre part, il n’est pas possible avec ce logiciel d’insérer un point sur un des côtés du polygone. Pour y remédier, il est aussi nécessaire de tracer le point sur le segment donné. 
Douzième comparaison : Prendre les mesures

1. Mesures d’angles :

Avec Cinderella

Dans la barre d’outils, choisir «mesurer un angle».

· L’angle est défini par deux droites concurrentes. On peut donc dire que dans Cinderella, l’angle est un angle de droites ! 

En cliquant sur les deux droites, la mesure est ainsi affichée. 

N.B. Le fait que les angles sont définis par des droites peut apporter des confusions.

Exemple : Soit deux droites «a» et «b» et soit A le point d’intersection de ces deux droites.

Dans Cinderella, l’angle défini par les droites «a» et «b» peut être l’angle CAD ou l’angle CAB (qui sont ensemble des angles supplémentaires). 

[image: image68.wmf]
Voir «angle1.cdy»
· Les mesures des angles sont négatives ou positives selon l’orientation de l’angle. 

· Les angles sont modulo de 360 degrés. Il est aussi possible de convertir en radians et en multiples de Pi.  La mesure convertie de l’angle se fait directement.

N.B. Il est important de tracer les deux droites concourantes avant de faire les étapes permettant de trouver la mesure de l’angle.

N.B. Il est possible d’utiliser l’outil «marquer un angle» [image: image69.wmf] afin de différencier les angles. 

[image: image70.wmf]
Voir «angle2.cdy» 

Avec Cabri
· En sélectionnant l’outil « mesure d’angles », et en choisissant trois points, le deuxième point étant le sommet de l’angle, Cabri affiche la mesure de cet angle sur la feuille de dessin. 

N.B. Le fait d’avoir seulement la mesure de l’angle peut être mélangeant quant à associer la mesure à l’angle donné. Pour faciliter quelque peu le travail, il est possible de «marquer un angle» avec le bouton de la barre d’outils prévu à cet effet.

N.B. Cabri n’est pas en mesure de marquer un angle supérieur à 180 degrés (dans Cinderella, il était possible de le faire). Ainsi, dans l’exemple suivant, on constate que dès que l’angle est entre 180 et 360 degrés, l’angle marqué n’est plus l’angle mesuré.

· Les angles peuvent aussi être convertis en Grade et en radians en allant dans l’option « préférences ».  

N.B. Pour obtenir la mesure convertie, il faut remesurer l’angle.

[image: image71.wmf][image: image72.wmf]
Voir «cercle.fig»

2. Mesure de la distance entre deux points :

Avec Cinderella :

· Tracer deux points

· Avec l’outil «Mesurer une distance» [image: image73.wmf], Cinderella affiche la distance entre les deux points.

N.B. Le segment formé par les deux points est le nom donné par Cinderella pour la distance trouvée.

Voir «distance1.cdy»

Avec Cabri :

· Tracer deux points

· Dans la barre d’outils, aller chercher «Distance ou longueur» [image: image74.wmf]
N.B. Cabri affiche la distance, mais sans la nommer !
Voir «distance1.fig»
3. Calcul de l’aire :

Avec Cinderella :

Avec l’outil « Mesurer une surface » [image: image75.wmf], on peut trouver l’aire de n’importe quelle figure géométrique plane fermée (ex. polygones, cercles, ellipses, etc.). 

Attention, dans ce cas, Cinderella n’affiche pas la mesure de l’aire par défaut. Il faut aller dans l’outil « format – unité » pour afficher l’unité de mesure demandée. 

Il est possible que la mesure de l’aire calculée soit négative puisque Cinderella fait la distinction entre :

· l’aire algébrique : 

· Elle dépend de l’orientation du polygone : Si les sommets ont été joints par des segments dans le sens anti-horaire, l’aire donnée sera positive. Sinon, l’aire sera négative. 

Et

·  l’aire arithmétique : 

· Elle est toujours positive

Par défaut, la mesure de l’aire calculée est donnée avec une précision de quatre décimales. 

[image: image76.wmf]
Voir «aire.cdy»

Avec Cabri :

Avec l’outil « Aire », on peut trouver l’aire de n’importe quelle figure géométrique plane fermée (ex. polygones, cercles, ellipses, etc.). Par défaut, Cabri affiche l’unité de l’aire en cm2.  

Par défaut, la mesure de l’aire calculée est donnée avec une précision de deux décimales.

[image: image77.wmf]
Voir «aire.fig»

Treizième comparaison : Faire des macros
Avec Cinderella : 
Comment faire une médiatrice :

· Tracer un cercle de centre A et passant par B

· Tracer un cercle de centre B et passant par A

· Tracer la droite CD

· Tracer le segment AB

[image: image78.wmf]
Voir «ConstructionMacroMédiatrice.cdy»

Créer la macro :

-      Sélectionner les points A, B et la droite CD

· Édition – copier

· Ouvrir un autre fichier Cinderella

· Coller dans le nouveau fichier 

· Édition – [Create Tool From Selection]

· Nommer : médiatrice (à ce moment, le bouton [image: image79.wmf] est créé dans la barre d’outils)

Fonctionnement de la macro :

- Dans le fichier de la macro :

· Créer les points A et B

· Appuyer sur le bouton de la macro «Médiatrice» 

· On obtient la figure suivante :

[image: image80.wmf]
Voir «MacroMédiatrice.cdy»

· Appuyer sur « redéfinir un point » [image: image81.wmf]
· Associer le point A’ avec le point A et le point B’ avec le point B pour que les deux figures soient confondues 

Voilà, on a trouvé la macro pour tracer la médiatrice d’un segment.

[image: image82.wmf]
Avec Cabri :  

Comment tracer un cercle à partir de trois points :

· Créer les trois points A, B et C.

· Faire les médiatrices des segments AB et BC donnés pour trouver le point d’intersection O qui sera le centre du cercle.

· Tracer le cercle dont le centre O et de rayon OA.

Créer la macro : 
· À l’aide de l’outil « macro», choisir comme objets initiaux les trois points A, B et C. Par la suite, choisir le cercle comme objet final.

· Valider la macro.

[image: image83.wmf]
Fonctionnement :

· Tracer trois points.

· En cliquant sur l’icône de la macro, on sélectionne les trois points tracés précédemment.

· On obtient ainsi un cercle.

Voir «CercleTroisPoints.fig»

Avec Cinderella : 

Trouver le centre de gravité d’un triangle :

· Tracer un triangle quelconque ABC

· Trouver le centre de gravité en faisant les médianes de chacun des côtés du triangle

· Faire le point G, intersection des trois médianes (c’est le centre de gravité du triangle donné !)

[image: image84.wmf]
Voir «ConstructionMacroGravité.cdy»

· Sélectionner le triangle ABC et son centre G

· Copier le tout dans un nouveau fichier Cinderella (nommé : MacroGravité.cdy)

· Édition – créer macro dans ce nouveau fichier. Une icône est créée [image: image85.wmf] dans la barre d’outils.
Fonctionnement de la macro :

- Dans le fichier de la macro :

· Créer un triangle ABC

· Appuyer sur le bouton de la macro «MacroGravité» 

· On obtient la figure suivante :

[image: image86.wmf]
Voir «MacroGravité.cdy»

·  Appuyer sur « redéfinir un point » [image: image87.wmf]
· Associer le point A’ avec le point A, le point B’ avec le point B et le point C’ avec le point C pour que les deux figures soient confondues 

Voilà, on a trouvé la macro pour trouver le centre de gravité d’un triangle quelconque!
[image: image88.wmf]
Avec Cabri : 

Trouver le centre de gravité d’un triangle :

· Faire un triangle ABC.

· Construction les médianes des côtés pour trouver le centre de gravité du triangle ABC

Créer la macro :

· Objet initial : triangle ABC.

· Objet final : le centre de gravité. 

· Valider la macro.

[image: image89.wmf]
Fonctionnement :

· Tracer un triangle.

· Sélectionner la macro «CentreGravité».

· Sélectionner le triangle.

· Le centre de gravité sera tracé.
Voir «CentreGravité.fig»

Avec Cinderella : 
Créer tangente à un cercle passant par un point:

· Faire un cercle de centre A et de rayon AB

· Tracer le segment AB

· Tracer la droite «b» perpendiculaire au segment AB passant par le point B.

[image: image90.wmf]
Voir «ConstructionMacroTangente.cdy»

· Sélectionner la droite donnée «b»

· Édition – copier 

· Nouveau fichier – coller (fichier que nous avons nommé :MacroTangente.cdy)

· Édition – créer macro dans ce nouveau fichier. Une icône est créée [image: image91.wmf] dans la barre d’outils.
Fonctionnement de la macro :

Dans le fichier de la macro :

· Créer un cercle de centre A passant par B

· Appuyer sur le bouton de la macro «Tangente à un cercle passant par un point» 

On obtient la figure suivante :

[image: image92.wmf] 

Voir «MacroTangente.cdy»

· Appuyer sur « redéfinir un point » [image: image93.wmf]
· Associer le point A’ avec le point A et le point B’ avec le point B pour que les deux figures soient confondues 

Voilà, on a trouvé la macro pour trouver la tangente d’un cercle !
[image: image94.wmf]
Avec Cabri : 
Créer tangente à un cercle par un point :

· Tracer un cercle de centre O passant par A

· Tracer le segment OA

· Créer la droite «d» perpendiculaire au segment OA et passant par le point A

Créer la macro : 

· Choisir comme objets initiaux : cercle et le point sur la circonférence du cercle

· Objet final : la droite

· La macro est créée !

Fonctionnement :

· Tracer un cercle de centre A et passant par B

· En cliquant sur l’icône de la macro, on choisi le point B et le cercle comme objets initiaux et Cabri tracera l’objet final étant la tangente du cercle passant par B !

Voir «Macros.fig»

Quatorzième comparaison : calculatrice :

Avec Cinderella : 

Pour utiliser la calculatrice, choisir l’icône [define a Function] [image: image95.wmf].  C’est un outil important dans Cinderella. Il permet de faire des calculs assez complexes. De plus, il est possible de tracer la représentation graphique et algébrique d’une équation. 

Exemple :

- Tracer le graphique de la fonction f(x)=log(x+1).

[image: image96.wmf]
· Évaluer, afficher et tracer le graphique du résultat d’une égalité :

[image: image97.wmf]
Avec Cabri : 

La calculatrice est utile pour faire des calculs tels que retrouver la distance entre deux points. De plus, elle a la capacité de relier des objets géométriques aux calculs :

Voir ex. 1 glissières (dans comparaison 14)

[image: image98.wmf]
Quinzième comparaison : Attacher un point sur un objet :

Avec Cinderella :

· Tracer un segment ou une droite

· Pour être capable de tracer un point qui pourra se déplacé sur l’objet, activer l’icône [Detach or attach point] [image: image99.wmf]
· Le point pourra ainsi se déplacer librement sur le segment (droite, demi-droite)

Remarque : 

Si on trace un polygone quelconque ABCDE (avec l’icône prévu à cet effet [image: image100.wmf]) il n’est pas possible d’utiliser l’icône [Detach or attach point] pour tracer droite perpendiculaire à l’un des côtés de ce polygone quelconque ainsi tracé. Cependant, lorsqu’on trace les côtés de ce polygone à l’aide de segments, on peut remédier au problème mentionné ci-dessus. 

Avec Cabri : 

· Icône [point sur un objet] [image: image101.wmf]
Dans Cabri, on peut tracer une droite perpendiculaire à un polygone donné. 

Seizième comparaison : sélectionner un objet sur la feuille de dessin

Avec Cinderella : 
Cinderella permet de sélectionner certains objets géométriques. Les différentes possibilités sont de sélectionner tous les points [image: image102.wmf], toutes les droites [image: image103.wmf] (polygones et segments compris) ou toutes les coniques[image: image104.wmf].  Il est aussi possible de sélectionner tous les éléments de la feuille de dessin à l’aide de l’icône [image: image105.wmf]. Ceci nous permet de déplacer les éléments libres et semi libres sur la feuille de dessin. En fait, Cinderella nous offre cette option en utilisant des icônes ou en utilisant le clavier. 
Avec Cabri :

Le travail est sensiblement le même dans Cabri. Cependant, il ne permet pas de choisir certaines figures spécifiques en utilisant la barre d’outils. 

Par exemple, si on trace quatre cercles et un triangles, on cherche à sélectionner seulement les quatre cercles. Cinderella va nous permettre de le faire en une seule étape (à l’aide de l’icône prévu à cet effet), D’un autre côté, Cabri le fera en quatre étapes. 

Dix-septième comparaison : Faire des vecteurs :

Avec Cinderella :

· Nous n’avons pas trouvé d’options permettant de tracer des vecteurs directement sur la feuille de dessin. 

Avec Cabri :

· On peut construire des vecteurs à l’aide de l’outil « vecteurs ».

· Il est aussi possible de mesurer la norme d’un vecteur à l’aide de l’option « distance entre deux points ».

· Il est possible de trouver la pente d’un vecteur donné en utilisant l’outil « pente ». 

· Il est possible de mesurer l’orientation d’un vecteur en utilisant l’option «Calculatrice » et en mesurant la tangente de la pente donnée d’un vecteur.  

[image: image106.wmf]
Voir «pente.fig»

Dix-huitième comparaison : Faire la comparaison de deux objets géométriques évalués par un logiciel de géométrie dynamique donné:

Avec Cinderella :

Il ne semble pas y avoir de moyen équivalent dans ce logiciel. 

Cependant, il y a toujours possibilité de vérifier certaines propriétés géométriques. Par exemple, pour ce qui est de deux droites parallèles, on cherche l’intersection de ces deux droites. Cinderella affiche toujours un point d’intersection même si les deux droites sont parallèles. Dans ce dernier cas, il utilise des coordonnées homogènes pour donner le point d’intersection : [(1 : 0 : 0) – explications données par la géométrie projective].

Pour voir si trois points sont alignés, on va tracer une droite passant par les deux premiers points et une autre droite passant par les deux derniers points. S’il existe une intersection entre les deux droites tracées, alors les points ne sont pas alignés.

Dans le cas où les trois points sont alignés, c’est parce que les droites sont confondues. Dans ce logiciel, il n’est pas possible de retrouver deux droites confondues. Cinderella va les considérer comment étant une seule et même droite. 
Avec Cabri :

Cabri nous offre un outil pour vérifier les différents points suivants :

· Deux droites (ou segments) tracées sont-elles perpendiculaires ?

· Deux droites (ou segments) données sont-elles parallèles ?

· Trois points donnés sont-ils alignés ?

· Un point donné appartient-il à un objet ?

· Un point donné est-il équidistant à deux points ?

Dix-neuvième comparaison : Les types de géométries avec lesquelles on peut travailler :

Avec Cinderella : 

Cinderella nous offre la possibilité de travailler dans un plan euclidien, hyperbolique ou elliptique. De plus, il est aussi facile de passer d’un type de géométrie à un autre.

Avec Cabri : 

Dans ce logiciel, il n’est possible que de travailler avec la géométrie euclidienne. 

N.B. Il serait intéressant de pousser la question en voyant s’il existe un logiciel dérivé de Cabri (ex. comme il existe le Cabri 3D) pour les travaux à effectuer dans les géométries non euclidiennes. 

Vingtième comparaison : Cacher/montrer
Avec Cinderella : 

Il y a plusieurs possibilités pour cacher ou montrer un objet :

1. Dans le mode [information], avec l’icône [color, size and visibility] [image: image107.wmf] il est possible de sélectionner un objet et de lui donner un niveau de visibilité de notre choix (entre 0 et 100%).

[image: image108.wmf]
2. En sélectionnant un objet par un clic droit de la souris, on choisi  [superposition – invisible] pour cacher un objet. Pour revoir cet objet qu’on vient de cacher, il faut cliquer sur l’icône [Show All Hidden Elements] [image: image109.wmf] de la barre d’outils du bas de la fenêtre de travail.

Avec Cabri : 

Utiliser l’icône [cacher/montrer] [image: image110.wmf] de la barre d’outils.

Pour cacher un objet :

Sélectionner l’outil puis l’objet qu’on désire cacher.

Pour montrer un objet :

Sélectionner l’outil et l’objet qu’on désire montrer.

Vingt-et-unième comparaison : Mettre une figure ou sélection d’images dans un fichier Word (ou dans un autre logiciel de traitement de textes)

Avec Cinderella : 
Pour sélectionner l’image : Édition – copier

Pour mettre l’image dans Word, par exemple : Édition – collage spécial – Image.

Attention : Si vous choisissez de coller (au lieu de collage spécial), ce sera la programmation de l’image qui sera collée et non l’image en tant que telle.

Avec Cabri : 

Avec le curseur, sélectionner l’espace qu’on cherche à retrouver dans notre traitement de texte. En copiant et collant, on obtient notre sélection.

Vingt-deuxième comparaison : Axes, coordonnées et graduations
Avec Cinderella :

Il est possible de montrer un système d’axes orthonormé à l’aide de l’icône : [dessiner les axes de coordonnées][image: image111.wmf]. On n’est pas en mesure de changer l’angle donné entre l’axe des «x» et l’axe des «y». Le choix des pas graduations est plus limité dans Cinderella que dans Cabri. On ne peut pas afficher les coordonnées des points directement sur la feuille de dessin. On peut seulement le visualiser dans la fenêtre [Démarche à suivre].

[image: image112.wmf]
Voir «axes.cdy»

 

Avec Cabri : 

Il est possible de montrer les axes d’un plan orthonormé à l’aide de l’icône []. On peut aussi déplacer ce système d’axes sur la feuille de dessin. Il est aussi possible de travailler avec un autre système d’axes en sélectionnant l’icône [nouveau - axes]. Il est aussi possible de choisir un système d’axes qui ne soit pas orthonormé en changeant l’angle entre l’axe des «x» et l’axe des «y». 

On peut changer le pas de graduation de chaque axe à l’aide du curseur. 

On peut aussi afficher les coordonnées des points tracés dans ce système d’axes donné.

Exemple : 

[image: image113.wmf]
Voir «Axes.fig»

Si on change le pas de graduation sur les axes, les coordonnées des points A et B vont changer. Cependant, la distance entre ces deux points ne sera pas modifiée. Il y a donc un problème à ce niveau ! En fait, on peut dire que Cabri a un système d’axes caché – on ne peut pas le modifier, dont cette distance donnée en dépend. 

[image: image114.wmf]
 Par contre, on voit que les coordonnées des points sont données en fonction de la graduation choisie par l’utilisateur. 

On peut constater que si on calcule la distance entre les points A et B – en utilisant la formule de la distance – celle-ci est différence que celle donnée par Cabri.


[image: image115.wmf]
Faire un exercice : 

Cinderella nous offre la possibilité de créer des exercices à l’aide d’un éditeur prévu à cet effet dans le logiciel. Puisque qu’il semble y avoir un manque de documentation permettant de faciliter l’utilisation de cet outil, il ne nous a pas été possible d’explorer en détail ce sujet. Par contre, voici un site intéressant qui pourrait vous aider à vous familiariser avec cet outil : 

http://geomouse.ch/
Pour accéder à l’éditeur d’exercice dans ce logiciel, on a deux choix : 

1. Utiliser l’icône [Concevoir un exercice] [image: image116.wmf].

2. Utiliser : [Fichier – Ouvrir l’éditeur d’exercice]. 

[image: image117.wmf]
Pour ce qui est du logiciel Cabri, nous n’avons pas trouvé d’outil aussi puissant pour faire cela.
Diverses constructions en lien avec la programmation :

Cinderella nous permet de faire de la programmation pour illustrer des propriétés géométriques en utilisant [Fichier – Édit Script]. 

Dans Cabri, il est aussi possible de faire le même travail, cependant cela est beaucoup plus complexe. 

Exemple 1 : 

On peut illustrer l’addition et la multiplication de deux nombres complexes.

[image: image118.wmf] [image: image119.wmf]
Exemple 2 : Voir le site : http://www.math.uqam.ca/_boileau/GRMS2008.html - voir: Documents utilisés lors de la présentation – les fichiers utilisés lors de l’atelier.

[image: image120.wmf]
Simulations physiques :

Cinderella offre la possibilité de simuler divers phénomènes physiques.

Voici divers exemples que nous avons construits :

Exemple 1 : Le pont :

On peut simuler le mouvement d’un câble suspendu appartenant à un pont. 

[image: image121.wmf]
Voir «Pont.cdy»

Exemple 2 : Le billard :

On peut simuler un jeu de billard (ou le mouvement d’une boule de billard).

[image: image122.wmf]
Voir «billard.cdy»

Exemple 3 : Le ressort :

On peut simuler le mouvement d’une masse accrochée à un ressort à l’aide de la barre d’outils [Mode-Simulation-Add Long Spring].

[image: image123.wmf]
Voir «Ressort.cdy»

Conclusion

Ce travail nous a permis de comprendre le fonctionnement de deux logiciels de géométrie dynamique utiles dans l’enseignement des mathématiques au secondaire. Suite à ce travail,  nous pouvons constater que l’un ou l’autre de ces logiciels ont assez d’outils que pour pouvoir bien faire nos constructions géométriques. 

Ces deux logiciels de géométrie dynamique nous semblent avoir beaucoup d’options de constructions géométriques communes. Par contre, la différence réside dans la manière d’appréhender le logiciel (ex. tracer un segment semble si simple, mais la construction est quand même quelque peu différente d’un logiciel à l’autre). 

Dans d’autres cas, on peut voir que ce sont des logiciels qui se complètent. Pour ce qui est du logiciel Cabri, on en parle comme étant déterministe, tandis que Cinderella est plutôt vu comme continu, comme cela a été expliqué précédemment. 
Tout cela nous amène à se poser la question : est-il nécessaire d’enseigner aux étudiants du BES mathématiques, le logiciel Cinderella au lieu du logiciel Cabri. La réponse est NON, mais attention, ce NON est à expliquer. Il nous semble important d’avoir une bonne idée de tout ce qui se fait dans le domaine de la géométrie dynamique pour être capable de s’adapter en fonction du milieu scolaire dans lequel on travaillera. Par exemple, il serait possible que dans une école, tous les enseignants travaillent avec Géogébra, dans une autre c’est avec WinFig, ou Cinderella, ou Géonex, etc. ! 

L’adaptation étant une compétence importante à avoir pour s’épanouir dans notre travail, il est important de pouvoir le développer de différentes façons à travers le BAC. 

Finalement, on ne peut pas privilégier un logiciel à un autre puisque cela dépend de nos besoins et de l’utilisation qu’on veut en faire. Cependant, on peut dire que Cabri est destiné davantage aux élèves de niveau secondaire (esprit didactique plus développé) tandis que Cinderella demande plus de connaissances mathématiques pour pouvoir l’utiliser à pleine capacité (exemples : utilisation entre autres de la programmation, de la création d’exercices et de la géométrie non euclidienne).
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