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Langage, Origine Sociale et Ecole

Eric ESPERET - Poitiers

I 'auteur est maltre-assiatant de psychologie d 1'Université de Poitiers. Nous propo-
sons 4 nos lecteurs le début d'une conférence qu'il a prononeé d Poitiers, en Nover

bre 1981, devant le groupe inter—IREM GEDEOP.

On y verra que les enseignants de ma-

thématiques ont beaucoup d apprendre de l'étude des problémes de langage dans la sco-
lapité des éléves. L'ensemble de la conférence d'Eric Espéret e trouve dans les Actes
du colloque GEDEOP covrespondant qu'a publids 1'IREM de Poitiers.

e voudrais parler des effets socio-linguis-

tigues sur les apprentissages. Cette ques—

tion a un certain nombre de peints de con—
vergence avec les travaux qui inté@ressent le
groupe GEDEOP. Sur ce peint, je ferai une remar—
préliminaire.

Personnellement, je ne crois pas beaucoup
i 1'interdisciplinarité factice : c'est & dire,
des gens qui se disent que ce serait mieux si on
réunissait des psychologues, des mathématiciens,
des pédagogues, des sociologues, et qu'on essa—
vait d'étudier un probléme en partant de z&ro.
Je pense que l'interdisciplinarité fonctionne
beaucoup mieux gquand des gens, dans leur propre
champ de compétence, ont.commencé 3 &tudier un
objet, et que sur cet objet ils ont réussi &
mettre au point d&ja un certain nombre d'anaty-
ses, & recueillir des donnges empiriques, d les
interpréter; puis qu'ensuite, constatent que
dans un autre champ disciplinaire, par exemple
les mathématiques, la sociologie, des chercheurs
sémblent s'intéresser i peu prés au méme objet.
Les deux, trois ou quatre personnes se mettent
ensemble et se disent “qu'est-ce qu'on pourrait
mutuellement s'apporter et en quoi convergeons—
nous au niveau de nos analyses ?". Je crois beau-
coup plus & cette forme d'interdisciplinarité
qu'd celle qui consiste & réunir une &quipe qui
va définir & partir de zéro som objet d'étude.

Je vais présenter un certain nombre d'ana-
lyses et quelques résultats de fagcon assez rapi-
de sur les probldmes de langages i l'intérieur
de 1'école. Cela concerne essentiellement 17é&co-
le &lémentaire car j'al peu travaillé au niveau
secondaire. Qependant, le type d'approches uti-
1isd peut vous intéresser poutr les problémes gii
sont posés. Les problémes de langage & 1'8cole
&lémentaire ont &t& &tudiés dans les lecons de
francals - moment ofi spécifiquement om étudie
la langue : grammaire, lexique, rédaction - et
dans les legons de différentes matiéres, entre
autres les mathématiques.

Dans un premier temps, je vais rappeler
la filiation de ces formulations pour expliquer
pourquoi on aborde maintenant cette question -
d'une certaine fagon. Globalement, dams 1'évelu-
tion des conceptions concernant les relations
entre ces trois termes : langage, origine socia-
le et Bcole, je distinguerai trois grandes pha—

ses dans les travaux des psychologues, des psy~
chosociologues, quelquefois sociologues.

Une premi&re phase, la plus répandue dans
1'esprit du grand public, est la phase peychomé-
trique dominante qui va en gros jusqu'aux années
60. Lorsque les psychologues se sont intéressés
aux enfants en situation scolaire, ce qui les
int8ressait surtout c'était de déterminer la
Meapacitd verbale" ou Maptitude verbale” des 818~
ves qui &tait mesurée A travers des épreuves
standardisées du type test. (test de vocabulaire,
test de structure syntaxique ou &ventuellement
de compréhension de phrases; on monte alors dans
ie niveau d'intégration des conduites analysées)-
On cbtient ainsi un score qui permet de grati-
fier 1'éléve d'une aptitude verbale forte ou fai-
ble.

A partir de 13, on a utilisg des formes un
peu plus raffinées d'analyse, du gente de celles
mises en oeuvre par 1'analyse factorielle; c'est
i dire qu'on ne s'est pas contenté de déterminer
une capacité verbale mais que, en utilisant une
batterie d'@preuves mettant en oeuvre des &lé-
ments verbaux, on a essayé de veir s'il n'y a~
vait pas plusieurs dimensions qui permettaient
d'affiner 1'analyse de cette capacité verbale;
c'est & dire, par exemple, des dimensions rela-
tives au niveau strictement phonologique (dis-
crimination de sons), relative 3 la fluidité& ver—
bale (est—ce que les 8l&ves sont capables de mo-
biliser rapidement du langage), des dimensions
relatives au raisonnement verbal (est—ce qu'ils
sont capables d'intégrer des domnées qui sont
fournies sous formes verbales et d'en tirer une
conclusion; syllogismes par exemple). A partir
de cette approche qui, au moins en psychologie,
est apparue comme plus sophistiquée (on avait
un outil mathématique noble, 1l'analyse factoriel-
le, qui permettait de dégager des dimensions thé-
oriques qui n'&taient donc pas mesurées directe-
ment sur les. Bléves puisque cela résultait, vous
le savez, de regroupements de scores obtenus d
travers des Gpreuves diverses), on avait 1'im-
pression d'approcher un peu plus finement ce
qu'était cette capacité verbale.



LES MAUVAISES NOTES

Mais que ce soit avec des 8preuves tris
frustes, type un seul test de vocabulaire, ou
méme avec des Epreuves issues de 1'analyse fac-
torielle, le raisonnement est toujours le méme:
on expliquait en particulier qu'3 1'école 1l'en-
fant "&chouait", que l'enfant rencontrait des
problémes dans le domaine verbal, parce qu'il a—
vait une aptitude verbale faible; vous voyez
done 1'aspect tautologique de 1'explication. On
construit des Epreuves, qui s'inspirent assez
directement des exercices scolaires; on consta—
te que, sur ces &preuves standardisées, 1'enfant
obtient un score assez faible; en retour on fait
de ceci 1'estimation d'une aptitude verbale
{plus cachée et plus fondamentale) qui explique—
rait qu'au cours de rédactions, ensuite, 1'en-
fapt obtient de mauvais scores {ou de mauvalses
notes pour parler en utilisant le langage sco-
laire). L'aspect tautologique de cette analyse
a fait qu'elle a passé le relais i d'autres for-
mulations, méme st elle peut encore exister sous
d'autres formes.

oyons donc ce qui caractérise la seconde

phase, gqui elle aussi est assez connue

dans le grand public, dans 1'approche de
ces problémes : je 1'appellerai unme phase plus
fonctionnaliste et plus sociale et, en particu-
lier, elle a &té repérée spus 1'Atiquette trds
globale de sociolinguilstique.

Une remarque au passage : ne croyez pas
que 1'&tiquette "sociolinguistique" soit une
étiquette qul recouvre une réalité trés homogéne,
au contraire. Il y a des courants extrémement
divers qui sont désignés par cette &tiquette et
gqui sont loin de faire l'accord de tous les au-
teurs qui se ré&clameraient de ce champ de recher-
chec

En tout cas, c¢'est un champ qui a comnu
une certaine popularisation entre le début des
années solxante et jusqu'en 74-75, en particu-—
lier en France avec la publication d'ouvrages
comme ceux de Berstein ou de Labov. Ces auteurs
ont proposé une analyse générale des différences
linguistiques constatdes entre El&ves d'origines
soclales différentes.

LANGAGE ET POSITION SOCIALE

Un peint important de cette &volution qui
caractérise cette seconde phase par rapport i la
premiére, c'est de déplacer 1l'origine du déter—
minisme. Dans la premiére phase, psychométrique,
le déterminisme est & 1'intérieur de 1'individu:
si un El&ve échoue & 1'Ecole c'est parce que,
individuellement, il est faible en aptitude ver-
bale, parce qu'il a une mauvaige capacité verba-
le. A ce niveau 13, on ne s'intéresse pas 3 la
raison de cette aptitude verbale faible. Ce qui
est d'ailleurs assez curieux, car lorsqu'on re-
garde Ees travaux de cette Epoque on s'apergoit
que, méme chez les auteurs réputés sérieux, les
hypoghé&ses explicatives avancées sont trés pau~
vres : on parle de bain linguistique familial
qui est faible, de peu de stimulations verba—
les. Mais on dir relativement pen de cheoses &

4

propos des processus méme qui font que 1'enfant
acquiert le langage d'um fagon ou d'un autre.

Il y a eu dans cette seconde phase un
glissement de ce dé&terminisme individuel & un
déterminisme social : c'est 3 dire qu'd ce mo-
ment-1& les. auteurs ont dit, et c'est le cas
de Bernstein : si deux enfants d'origines socia-
les contrastées n'utilisent pas le mEme langage,
c'est tout simplement parce que dans toute so-
ciété structurde, stratifiée, 1l existe une va-
riété d'usages du langage qui sont attachés aux
positions saciales; d&s lors, le déterminisme
est extérieur aux éléves : un éléve emploie une
forme de langage tout simplement parce qu'il ap-
partient & un niveau de la structure sociale qui
est tel que, & ce niveau, c'est tel type de lan—
gage qu'on emploie et pas un autre; c'est le
seul qui soit accessible, i travers les prati-
ques familiales, & travers les rapports sociaux,
qui caractérisent ce niveau., Donc, il y a un
changement de l'origine attribuge au déterminis-
me qui expliquerait pourquoi il y a une diffé-
rence dans 1'usage du langage.

CODAGE - DECODAGE

Un autre aspect important de cette deu-
xime. phase, c'est le déplacement de 1'intérét,
du langage strict 3 des processus plus cognitifs;
c'est & dire que, dans la premi&re approche psy-
chométrique, les psychologues avalent générale-—
ment une conception séparée, en tiroirs en quel-
que sorte, du langage et du raisonnement, par
exemple, ou du fonctionnement cegnitif plus gé-
néralement., Ceci, entre autres, sous 1l'inspira-
tion de théories du type de la théorie piagé-
tienne : il y avait un primar domné au cognitif.
Ce qui comptait d'abord, c'étalt 1'op@rativité
que 1'on était capable de mettre en oceuvre, et
ensuire découlaient de 13 des possibilités d'ac~
quérir ou de manipuler un langage de telle ou
telle sorte. Dans la seconde formulation, le
lien entre langage. et fonctionnement de la pen—
sBe (ou du raisonnement, parce que ''pensée"” est
une dénomination un peu large)}, est trés 1lié
pour les auteurs; des enfants, ou meme des adul-
tes, utilisent un langage qui correspond fone—
tionnellement aux types de raisonnements qu'ils
peuvent mettre en ceuvre; mais il n'y a pas sé-
paration; il n'y a pas, d'un ¢8té le raisoune—
ment, et de l'autre le langage, quitte 3 regar-—
der aprés si ca "colle". Nom, au niveau de 1'ac-
quisition méme, parallé&lement, les enfants ac-
quirent un certain nombre dlopérations cogni-
tives et le langage qui leur permet de les expri—
mer ou de coder certains &léments de la réalité
sur lesquels 1ls appliquent lag opérations co-
gnitives. I1 n'y a plus de scission entre les
deux secteurs, ce qui fait que cette approche a
apporté quelque chose d'intéressant, la notion
d'orientation cognitive enlevant au langage son
aspect strictement instrumental. Dans beaucoup
de théories de l'&chec scolaire — si on peut em~
ployer ce terme trés vague — les auteurs ount
fait du langage un instrument, un simple instru—
ment tout a fait neutre par rapport au contenu,
comme un code (au sens de code secret ou code
informatique). On congoit ainsi qu'il y a une
réalité qui se trouve en face de l'enfant; par
ailleurs l'enfant dispose d'un code pour coder



cette réalité, mais ce code est plus ou moins
pueissant, plus ou moins efficace; 3 partir de 14,
le langage est ramené & un simple rdle d'instru-
ment, d'outil que it'om peut acquérir; et bien
entendu, il y a des enfants qui ont un ocutil
moins puissant que d'autres. Ils ont donc & 1'é~
cole plus de problémes parce qu'ils n'arrivent
pas & coder. On est méme alld jusqu'd 1'inter-
prétation suivante qui a inspiré les travaux de
Bourdieu et Passeron en sociologie : les enfants
ne comprenment pas ce qui se fait dens la clas—
se parce gue le maitre parle un autre langage.
11 s'agit donmc bien en quelque sorte d'un pro-
bléme codage—dé&codage. Le maltre a un certaln
type de code; 1'Eléve, en particulier s'il a
certaines origines scciales, a un autre type de
code; et alors il ¥ a incompréhension.

r, dans la seconde phase que je décris ici,

te n'est pas tout d fait ce type d'inter-

prétation qui est fait : on n'em fait
plus simplement une question de code, c'est &
dire d'instrument, indépendant du raisonnement.
On pense plutdt que les enfants, et ensuite les
adultes, développent un certain type de langage
dont ils ont besoin pour faire unm certain type
d'activités; mais que s'ils n'ont pas eu besoin
de ce type d'activités, si ce n'est pas familier
pour eux,alors ils n'ont aucune raison de déve-
lopper un langage d'un certain type; et donc les
deux aspects vont ensemble.

L'ECHEC DES PROGRAMMES
COMPENSATOIRES

C'est A travers cette seconde analyse que
1'on peut comprendre 1l'&chec de nombres de pro-—
grammes compensatoires. En 1965 aux Etats-Unis,
le Président JOUNSON, par le "Poverty Act" a en-
gagé des programmes d'8ducation compensatoire
afin de lutter contre les effets de la pauvreté;
on a alors débloqué des crédits pour ces program-
mes, C'8tait # la suite du "choec Spoutnik”
quand les Américains se sont apergus que 1'URSS
avait é&té capable de lancer un spoutnik avant
eux, ils se sont dits " il y a quelque chose qui
ne va pas, on doit rater des talents ". Alors
ils sont partis & la chasse aux talents cachés
dans les milieux populaires, pour réussir 3 pro-
duire une technologie de méme niveau.

Il vy a eu ainsi une série de programmes
d'éducation compensateire qul visaient & récupé-
rer les enfants qui auparavant n'@taient pas dé-
celés. Cette idée a existé aussi d certains mo-
ments en France. Qu'est=ce qu'on a fait dans ces
programmes ? On s'est dit : ces enfants, essen—
tiellement, ont un probl&me de code, de langage.
On a constitué, dans tous les Etats-Unis, des
petits groupes d'enfants, auxquels on a fgit fai-
re un apprentissage linguistique intensif ;
¢'est 3 dire qu'entre les dernigres années de la
maternelle et 1'entrée au CP, le premier grade
de 1'8cole 2lémentaire aux Etats-Unis, on les a
fait travailler pendant 1'&t& sur le langage
pour les amener au niveau considéré comme celui
de 1'anglais standard, anglais correct, qui de-
vait leur permettre de poursuivre par la suite
de plus longues &tudes — formations profession-
nelles dans les domaines techniques par exemple—}
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on s'est apergu trés rapidement que presque tous
ces programmes &choualent parce qu'on avait ré-
duit le langage & un r8le strictement instrumen-—
tal comme si 1'on pouvait acqudrir le langage
seul, sans contenu, et qu'ensuite il suffisait
d'appliquer ce codage plus puissant i des rdali-

tés, en particulier aux réalités scolaires.

On s'est apergu que les enfante ne bou =
gealent pas sur ce point. Ce n'était pas parce
qu'on les prenait dans les &coles d'été qu'ils
avalent des raisons de changer de type de langa-
ge, parce que cela ne correspondait & aucun ty-
pe de traitement nouveau de la r8alité, pour eux;
c'était un exercice & vide. Les derniers rapports

publiés sur l'enseignement compensatoire ont &té
assez négatifs sur cette direction, en particu-
lier sous 1'influence d'analyses comme celle de
Labov, déjd citge. Certzins ouvrages de Labov
ont &té traduits en frangals (Editions de Mi-
nuit) : "Sociclinguistique™ et "Le parler ordi-
naire" sur le vernaculaire noir américain. Ces
ouvrages veulent montrer que la langue parlée
par les enfants noirs, dans les ghettos, n'est
pas du tout une sous-langue de 1'anglais blanc
standard, considéré comme la norme scolaire,
mais véritablement une langue, qui a ses propres
régularités et n'a donc pas & 8tre considérée
comme une langue i rectifier et & ramener dans
le bercail de 1'anglais standard.

Voila donc une orientation qui caractéri-
se cette seconde phase ! ne pas considérer qu'il
y a d'un c8té le langage et d'un autre le raison-
nement, mais que ce sent deux choses liges, et
que les gens acquiérent le langage qu'il leur
est nécessaire selon le type de pratiques quo-
tidiennes qu'ils ont; si 1'on veut modifier le
langage, il faut aussi modifier le type de pra=
tiques quotidiennes, ce qu'ils ont 3 faire, le
type de problémes qu'ils ont &4 résoudre... Tra=-
vailler le langage seul, cela ne sert i rien.

a troisi@me phase que je dégagerai débute

en 1975. C'est une phase de reflux : les

psychologues ont tendance, depuis 6 ou 7
ans, 4 laisser tomber 1'approche socio-Yinguis-
tique, c'est 4 dire cette grande mise en rela-
tion d'origine sociale, de type de langage et de
type de codage, et & s'intéresser A nouveau,
mais de fagon différente, 3 des processus plus
individualisés : qu'est~ce qui fait qu'un enfant,
en tant que locuteur, produit ou comprend un
certain type de langage ?

L. ANALYSE DU DISCOURS

Ceci s'est fait sous 1'inftluence de plu-
sieurs courants; entre autres un courant fone-—
tionnaliste qui a posé& autrement le probléme de
la sémentique. Dans les phases précédentes, on
s'intéressait surtout i l'aspect formel du lan-
gage ! quel est le degré de complexitéd syntaxi-
que qu'un enfant est capable de maTtriser ? quel-
le esr 1'étendue du lexique qu'il est capable de
mettre en oeuvre 7 etc...

On ne s'intéressait pas beaucoup i ce qui
Etait communiqué, au contenu du message; or un
certain nombre de courants commengaient & pren-—
dre cet aspect en compte et & dire que ce qui
importait, "ce n'était pas la forme, mais le com-—

e

tenu". Ce qui, dans les milieux scolaires, n'est
pas encore tellement pris en compte si vous
regardez les instructions relatives & 1l'ensei-
gnement du frangais & 1'8cole &l&mentaire qui
ont &té publides aprés le plan "Rouchette" (ra-
tage assez glorieux par rapport i ce plan}, el-
les prennent peu en compte encore la notion de
contenu.

Un autre courant qui a joué& un rdle impor=-
tant dans ces questions est le courant de I'gna-
lyse du discours, qui considére que 1'analyse du
langage ne se situe pas tant au niveau de la
phrase qu'd celui du discours, et que lorsque
l'enfant parle ce qui est important, du point
de vue de la cohérence, ce sont les relations
entre tous les £léments de son discours et non
pas celles qui caractérisent la structure d'une
seule phrase, Il y a eu de nombreux travaux dans
ce cadre.

Cette approche rejoint ainsi les analyses
philosophiques exprimées en termes d'actes de
discours = travaux d'Austin, de Searl. L'unité
n'est plus le mot ou la phrase, mais 1'&noncé
fonctionnel : & quoi cela sert—il de dire umne
phrase comme "est-ce que, par hasard, il n'y a
pas une fendtre qui est ouverte ?". Le contenu
manifeste de ce message est la question "esi—ce
qu'il n'y a pus une fendtre qui est ouverte ",
mais pour tout locuteur normalement socialisé,
il est évident qu'en pronongant cette phrase je
ne pose pas la question mais je dis "ne trouvez-—
vous pas qu'tl fait froid 7 " ou " 41l faudrait
fermer la fendtre qui est ld-bas au bout de la
salle". Distinguer les deux facettes du discours,
celle qui reléve d'un contenu descriptif et cel-
le qui reléve de la fonction sociale en quelque
sorte, constitue une approche qui a permis de
nouvelles formulations,

TRAITEMENT DE L' INFORMATION

Le dernier courant consécutif de cette
troisiéme phase est en rapport avec les théories
cognitivistes les plus modernes qui intervien-
nent en psychologie : entre autres, celles qui
s'expriment en termes de processus de traitement
de l'information. I1 y a 13 une convergence as—
sez forte qui est en train de se faire entre
l'informatique (travaux sur 1'intelligence ar-
tificielle, travaux sur la modélisation du rai-
sonnement) et les th8ories cognitivistes améri-
caines qui congoivent 1'homme comme une machine
i traiter de l'information {avec tout ce que ce-
la implique comme r&serves sur certains points),
et qui ont axé 1'étude du fonctionnement du lan-
gage dans une optique individuelle (comment cons—
truire un modéle du locuteur 7 Lorsqu'il regoit
une phrase, comment est—ce qu'il traite cette -
phrase ?) et qui replacent 1'@tude en situation
{ne pas prendre des phrases standardisées arti-
ficielles mais &tudier ce qui se passe réelle-
ment dans une situatioh d'interaction verbale
entre les gens).

Voild tout ce qui a amené des chercheurs
& Btudier les différences de langage et leur in—
fluence au niveau de l'école, et en particulier
de la réussite scolaire dans une autre optique
que celle de la phase classique qui comsistait
i dire : des «nfants &chouent & 1'&cole parce
qu'ils ont un langage plus pauvre. o



La Perspective

Roger LAURENT - Antony

L'auteur enseigne d 1'Institut Universitaive de Technologie de Sceaux. Le perspectos
graphe de Lambert, dont il est question dans la seconde partie de 1'article, pourra
stre manipulé lors des Journées Nationales de 1'APMEP de Poitieve, en Ssptembre 155z,
on 1'auteur animerq wn atelier sur la perspective. .

On trowvera en Bibliographie 1'ouvrage de Lambert "Essai sur la perspective”, dans
lequel se trouve le principe du perspectographe, et 4 ig traduction duquel 1'auteur

a contribué.

[ig 1 A. Dilrer, le Dessinateur & la femne couchdz, vers 1585. Les machines d perspecitoc

e passage d'une pratique, ici le dessin
I__II ou représentation de l'espace enviromnant,

a une technique, puis de cette technigque
i une science a un aspect intéressant au plan
didactique. L'apprentissage n'est-il pas le rac—
courci historique d'une recherche et d'une dé~
couverte ? L'enseignement de la perspective est,
a cet &gard, riche d'enseignements et peut avoir
valeur d'exemple. Il pose le redoutable proble-
me de la redescente du contenu conceptuel de cet-
te matidre {la géométrie projective) & la prati-
que de la représentation de 1'espace (la pers-
pective). L'&tude historique peut constituer un
moyen pédagogique 3 exploiter : la redécouverte.
Cette histoire est a la fois triste et heureuse;
en effet, le processus de conceptualisation du
dessin perspectif, de la représentation trés con-
créte d'un bitiment sur une feuille de papier,
aboutit & une science trés abstraite, la géomé-
trie projective, parfaitement inutile & ses pre-
miers inventeurs, les architectes, qui de nos
jours ne reconnaissent plus leur enfant. Mals
c'est aussi A ce prix que se constitue une théo-
rie scientifique.

LES ORIGINES DU MODELE PERSPECTIVISTE

Nous laisserons de cBté les différentes
perspectives, comme par exemple la perspective
symbolique de 1'avant Quattrocento, dans laquel-
le la grandeur des objets ou des personnages
dépend de leur importance socilzle, pour nous
limiter & la perspective dite rationnelle lige
au probléme de la vision et de la gométrie. Tl
est facile de comprendre 1'importance, du céne
(le cBne visuel) pour la représentation perspec—
tiviste de l'espace (1), comme la roue pour la
mécanique. La gravure d'Albert Direr (1471-1528)
"Le dessinateur & la femme couchée' de 1525 ré-
sume cette problématique (fig !). Qui le premier
a pensé au cdne ? Le pBomBtre ou le peintre ?

Le traité le plus ancien sur les sections coni-
ques est celui d'Apollonius (vers 247 av. JC),
premier essai de généralisation et qui préfigu-
re d83i% le si important théordme de Girard Desar-
gues (1591-1661) de 1648 sur les triangles pers-
pectifs ou le "Traité sur les comiques” de Blai-
se Pascal (1623-1662) de 1640, la "Géométrie

(1) Les deux yeux de la visicn binoculaire réduif en un seul (vision monoculaire) placé au sommet

d'un cfne appelé oeil: le regard rédult a des rayons visuels décrivant ce cdne a par@ir de ce
sommet; 1'espace réduit et représenté sur un plan privilégié, le tableau, coupé par. le céne

visuel.



descriptive" de Monge (1746-1B18) de 1795, le b
"Praité sur les propriétés projectives des fi-
gures" de Poncelet (1788-1867) publié en 1822,
Peut-on dire avec Michel Chasles (1793~1880)
dans son "Apergu historique sur l'origine et le
développement de la GEométrie" (1837) qu'Apollo-
nius est déjd le géométre de l'espace et de la
forme s'opposant & la géométrie de la mesure
d*Archiméde (287-212) 7 (2).

Existe-t—il déji ces différences d'abord
qu'on retrouvera au XVIIE sidcle entre la géo-
métrie analytique de Descartes {1591-1650) et
la géométrie de type projectif de 1'architecte
lyonnais Desargues, puis au XIX& silicle entre L\\\\
Poncelet et Cauchy (1789-1857) 7 Entre les géo-—

Ny ' P |
métres de 1'espace et les géomEtres de la mesu-
re ? Mais la perspective ne prendra forme qu'a-
vec l'explosion du Quattrocento, bien que déja
Vitruve (ler siécle av. JC), dans sa préface du
78 livre sur 1'Architecture, explique la manié-
re dont le peintre Agatarque de Samos exécuta
des décors perspectivistes représentant des ba-
timents pour le théitre, & la demande de 1'au-
teur dramatique Eschyle (3). Il y a l& les pre-
miers &léments d'une perspective accélérée ou
ralentie dont les concepts sous—jacents ne sont
pas encore formés. Si les développements de ces
concepts au Moyen—Age sont mal connus, 1'explo—
sion du Quattrocento et en particulier du Quat-
trocento italien sera prodigieusement fEconde.

fig 2 : Le dessin perspectif comme projece
tion centrale.

fig 3 .1 Ulysse aux Enfers (ler sizcle, Romel.
Bibliothéque vaticane. Provenant de la via
Graziosa sur l'Esguilin (Dessin de 1l'auteur].
Ne pouvant représenter l'espace tout entier, on
le représente morceau par poreeau en utilisant
e procédé de séparation par des colounes..

i

ik
e

S

(2) C'est Apollonius qui daonnera les noms d’ellipse, de parabols de d'hyperhole aux ssctions co-
niques qu'Archiméde empioiera dans le titre d'un de ses traités (ellipse) ou dans la 9& pro-
position du livre des Conoldes at des Sphérolides.

(3) Notre traduction : "A Ath&nes, Agatarque fut le premier & donner, sur les indications d'Eschy-
le, un décor scénique pour les représentations de tragédies et & en laisser une description.
Ceci encouragea Démocrite et Anaxagore & Scrire sur le méme sujet, & savoir comment 1s dessin
doit correspondre & la visian, & l'expansion des rayons visuels et aussi aux lignes se proje-
tant de mani2re trds naturelle au moyen d'un point choilsi comme centre et commsnt dans un do-
mailne encare peu exploré certaines images dans des peintures de décors de thé&dtre psuvent mal-
gré tout restituer 1'apparence de b&timents et des objets pelnts sur des plana vertlcaux vus
frontalement et donner 1'impression selon les cas de s'étirer dans le lointain ou de faire

salllie en avant”.
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Figure & Figure B

Technigus d'Alberti_pour mettre le carré de

base en perspective (inspirée par F. Brunel=

leschi].

figure A : Dessin préparatoire exécuté sur le
panneau, identique & la construction des
fréres Lorenzetti {perpendiculaire du carré
de base en raccourcil.

figure B : Elévation de la pyramide visuelle
qui donne les intervalles des transversas

les v, w, %, ¥y, 7. Exécuté sur une feuille
géparée.
figure C Report .des mesures transversales

cbtenues dans le dessin préparatoire. La
diagnnale ne figure gu’ad titre de vérifica-
tion. Cette construction trouvera sa justi-
fication théorigue aves le théoréme de De-
8argues.

Ce procédé de construction d'Alberti est au-
jourd'nui reconnu. Il n'est pas a4 confondre
avec le procédé de points de distance. Fil-
lipo Brunelleschi est sans doute 1'un des
premiers architectes perspectivistes & avoir
sy traduire 1'expérience physigue en termes
plus formels ou abstraits. En ce sens il fait

g hif R Emaverqn

Figure C
_—

avancer 1'avoluticn du passage du réel con-
cret physigue au modéle plus théorigue. On
sait qu'on connaisseit déjad la pratigue du
voile qui censistait & utiliser un guadril-
lage entre l'oeil et le paysage pour misux
repérer les divers points de l'espace. I1 y
a 1& une incitation & la mesurs, & le géomé-
trie, & la découverte des points de fuite ol
convergent sur le tableau les images des droi-
tes paralléles de 1'espace les noeuds du
guadrillage sont trés incitatifs pour cette
fécouverte. Ces recherches sur la profondeur
spatiale se poursuivront avec de multiplies
expériences pour aboutir & une forme plus a-
noutie avec G. Desargues (fameux théoréme de
Desargues qui centient d&jd la théorie de
1'homologie). On sait par exemple que Brunel-
leschi dessina la partie architecturale de la
fresgue de Masaccio & Sainte Marie la Nou-
veile, selon les ragles de la construction
perspectiviste, que le systame du voile fut
ensuite utilisé pour travailler le détail des
visages; cette fresque est déja porteuse d'u-
ne théorie des ombres qui sera reprise au
cours des sigcles suivants.

partir de recherches picturales ou archi-

tecturales, les fondements théoriques de

le perspective se mettent en place en [ta-
1ie avec 1“architecte gdom&tre florentin Filippe
Brunelleschi (1377-1446) et des théoriciens qui
furent ses continuateurs comme Leon Battista Al-
berti (1404-1472) et Pierodella Francesca {1418~
1492) .,

Le modéle de la perspective comme projec—
tion conique centrale est 1'exemple parfait d'u-
ne théorisation qui trouve ses sources dans le
concret. La comstruction d'un mod&le a souvent
pour objectif de rendre compte d'un phénoméne &-
tudié et dans un deuxidme temps d'opérer sur lui.
Dans le cas de la problématique de la représen-
tation de 1'espace, les choses se passent autre-
ment. Dans un premier temps, c'est en effet la
préoccupation des architectes, peintres ou sculp—
teurs qui favorisera le développement des re-
cherches dans ce domaine de la représentation
(figures 2 et 3) et de l'appropriation (eréation
et intériorisation) de l'espace. Les régles qui
en résulteront seront simplificatrices; elles
permettront de mieux dessiner, d'avoir ume vi-
sion localement globale de l'espace (4), de mal-
triser ces représentatioms désagrégées de la pé&-
riocde antérieure au Quattrocento.

Maisg, petit & petit, les géométres s'empa-
rent de ce probléme. Ils &coutent, regardent,
traduisent les résultats obtenus dans leur lan-
gue, si bien que les peintres et architectes
pourtant premiers initiateurs, ne reconnaltront
plus leur enfant. Il n'est, pour apprécier ce
phénoméne, que d'ouvrir un traité mederne de
perspective : les termes géométrie projective,
homologie, coordonnées homogines, formes abou-
ties sur le plan théorique, cachent soigneuse-
ment leur origine & laquelle on ne retournera
plus, contrairement & ce qui se passe dans la
plupart des constructions de modéles.

'est probablement Filippo Brunelleschi qui,

le premier; a imaging une technique mathé—

matiquement exacte de la perspective et
envisagé la cohérence d'une théorie mise au
point par la suite par Leon Battista Alberti,
en 1436, dans son "Trattato della Pittura" (voir
encadré). Entre l'utilisatien du point de distan—
ce comme moyen -de vérification de 1'exactitude
de 1'échelle de profondeur d'unpe perspective
{que nous situeromns, pour fixer les idées, vers
1435, bien qu'il soit possible naturellement de
faire remonter la connaissance et 1'emploi de ce
procédé & une date antérieure), et son utilisa-
tion comme moyen effectif de construction, il
s'écoulera 70 ans.

(4) "L'espace ne paut &tre représenté que par morceaux, ne serait-ce que celui du champ visuel.
Mais avant d'avoir mis en place 1'unicité du point de fuite, le peintre pouvalt représesnter pm
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A cette période d'élaboration des concepts
succédera le temps de la mise en forme : on bal-
butie, on construit des instruments qui, s'ils
fonctionnent, tiennent lieu de démomstrations.
On publie de nombreux traités : Poudra em citera
87 dans son histoire de la Perspective de 1864
ot i1 en oubliera. La tendance est 2 1la simpli-
fication et i la théorisation qui devient néces-
saire : c'est en quelque sorte le bAton des aveu-
gles qu'on oppese & la fameuse slreté de somnan-
bule des praticiens, DEJd, au Quattrocento, le
déjd cité Brunelleschi contribue 3 cette unifi-
cation par ses remarquables tracés de perspecti-
ve.

APPLICATIONS PEDAGOGIQUES
EN HISTOIRE DES SCIENCES

Las fondateurs de la perspective avaient
souvent le souci p2dagogique d'Ztre clairs, de
simplifier, d'@tre compris d'ouvriers magons,
comme 1'annonce Desargues dans "Exemple de 1'une
Jes manidres universelles du $.G.D.L, touchant
la pratique de la perspective" (1636) ou Lambert
dans sa "Perspective affranchie de 1l'embarras du
Plan géométral™ de 1759,

Sans doute, la conceptualisation a 1'avan-
tage de condenser l'informatiom, de rassembler
les notions essentielles, mails elle en efface en
méme temps la compréhension profonde; elle ne
peut éviter & notre avis la redécouverte; des
exemples historiques peuvent, dans cette situaw
tion, constituer des moyens de redBcouverte et
de motivation. Les instruments lourds et encom—
braants utilisés par Durer et décrits dans la 3&
édition allemande des "Instructions sur la manié
re de mesurer...' de 1338, ou ceux de J.F. Nice-
ron décrits dans sa "Perspective curieuse ou ma—
gie artificielle des effets merveilleux.." de
1638, peuvent &tre des exemples. Mous avons choi-
si en ce qui nous cohcerne la construction du
Perspectographe de Jean-Henri LAMBERT (1728-1777)
présenté dans "Anlage zur Perspektive”, un manus-
crit de 1752 que nous avons retrouvé & la Biblio-—
théque Universitaire de Bdle et que nous tradui-
sons en vue de publication (J). Cette oeuvre de
Lambert est exemplaire relativement au rapport
abstrait-concret,

a construction de cet instrument tient

lieu de démonstration; sa compréhension

nécessite la redécouverte des principes
Bl8mentaires de la perspective et constitue par
consdquent un excellent exercice pédagogique (6).
Outre le plaisir de faire et de construire, cet
exercice oblige et motive les &tudiants a la dé-
couverte des principes perspectivistes, i en dé-
monter les mécanismes, & les redécouvrir, et du
méme coup & situer 1l'oeuvre dans son contexte
historique, |

Ffig 4 : Point de base et point d'élevation.

e

¥

fig 6 1 Schéma repris d'une des figures du

manuscrit YAnlage zur Perspektive” de 1752:
le point H ne figure pas dans la construce
tion ds Lambert.

dans un mémsz tableau plusieurs morceaux d'espace Juxtaposés; on parle alors d'espace désagré-

-

gé. L'exemple du fameux Jardin égyptien est typique a cet égard. La perspective frontale ex-
prime aussi 1'incapacité de 1'artiste & représenter toute la scéne puisqu'il en dessine de
petits tableaux qu’il juxtapose autour d'une colonne par exemple, obligeant ainsi le specta-
teur gui évolue autcur d'elle & se placer chague fois au point de vue qu'il sépare par des o
colonnes, comme dans "Ulysse aux Enfers” (figure 3]". 7

{A. Flocon % R. Taton. La perspective. Que sais-je ? P.U.F. 1963 page 18).

(5) Traduction suivie de notes; R. Laurent & J. Peiffer. Pierru &d 1982.

(6) Cet instrument a en effet &té construit par des étudiants.
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Précisons d'abord le vocabulalre employé
par Lambert.

- Plan géométral ou plan de terre. C'est le plan
horizontal classique (G) oii est placé 1l'obser-—
vateur (fig 4).

- Plan du tableau. C'est le plan classique (T)
perpendiculaire au plan géométral ol est exé-
cuté le dessin en perspective (fig 4).

- Ligne de terre. C'est 1'intersection du plan
géométral et du plan du tableau. (fig 4).

- Hauteur de 1'oetl. C'est la hauteur de 1'peil
au dessus du plan g@ométral : 05 (fig 4).

- Point de l'veill, C'est ce que nous appelons
le point de fuite principal ou plus générale-
ment le point de fuite dans une direction don-
née ; F est le point de 1'oeil dans la direc-—
tion perpendiculaire au tableau (fig 4). F
est le point de 1'oeil dans la direction SH
(fig 5).

- Ligne de digtance, Lambert 1'emploie dans des
sens distincts. Selon les paragraphes, c ‘est
1a distance de 1'oeil au plan du tableau OF
(fig 4) ou la ligne du géomdtral paralléle &
la ligne de terre EG passant par § (fig 4y,

- Point de base., C'est le point d'intersectiom
de la llgne de terre EG et de la droite joi-
gnant i'objet & dessiner {(H par exemple) 4 S,
L est le point de base de H; M est le polint
de base de I (fig 4).

~ Point d'élévation. C'est 1'image de l'objet
située dans le tableau au-dessus du poxnt de
base : h est le point d'Elévation de H, 1 est
le point d'@lévation de I (fig 4).

~ Flévation. C'est la distance de 1'image au—.
dessus du point de base (fig 5):
= _be
a+hbh

- Abaissement. ('est la distance de 1'image au-
dessous du point de 1'ceil de la direction
donnée (fig 5):

ac

Z = e
a + B

L'idée griginale qu'utilise Lambert pour
construire le perspectographe est la suivante,
La figure 6 schématise la construction du trian—
gle perspectif A'B'C' du triangle donn& ABC; O
ast la projection de 1'oeil sur le plan géomé-
tral, S est le rabattement de 1'oeil sur ce mé-
me plan géométral, et 0S est la hauteur de
1'veil au-dessus du plan géométral. Il en r&-
sulte que aa" est 1'élévation de 1'image a' de
A au-dessus de la ligne de terre dans le tar-
bleau. . .
En portant aA' = aa', on obtient 1l'image
A' de A dans le plan géométral. Le lecteur cons—
tatera que cette figure n'est pas a proprement
parler la construction homologique
de la perspectlve d'une triangle mais qu'elle y
ressemble; les cBdtés homologues, AB et A' B' par
exemple, se coupent bien sur la ligne de terre
(T); les droites AA', BB' et CC' joignant les
peints homologues se coupent en un lent H (le
centre d'homologie), mais Lambert ne 1'utilise
pas et ne trace pas ces droites 1mportantes
Mais il—est—vrai que les proprletes mises en va-

" » leur suffigent pour la construction du perspec—

tographe
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fig 7 Le principe de la méthoce cu perspecr
tographe de Jean-Henri Lembert. Figure de la
page 74v. du manuscrit “Egsai sur la perspec-
tive” (Aclt 1752).

Le principe de reprédsenter dans un méme
plan 1'objet et 1'image perspective de 1l'objet,
et par conséguent le concept de transformation
de R% dans RZ? apparait clairement et fera
l'objet de nombreuses études ultérieures. Cette
construction géométrique, méme si on trouve chez
srook Taylor des censtructions analogues, ncus
parait originale et se justifie par la comstruc-
tion de 1'instrument devant servir & tracer con-
tinGment des dessins en perspective i le pers-
pectographe.

ur une table, on fera coulisser deux ré-

gles SHB et oHA (fig B) passant respecti-

vement par les points S et o fixés sur la
table et par le point courant H du dessin géomé-
tral & representer en perspective en p (7). La
condition sur l'élévation pL de H qu1 doit &tre

//' tgale 3 Lh est réalisée a4 1'aide d'une équerre

gur_laguelle cogllsse une réglette faisant cons-—
tamment un anglé de 45° (fig 9). Ainsi, on peut
représenter en perspective un-dessin du plan
géométral muni de ses cotes,

(7} Las notations de Lambert ne sont pas homogénes, ce qul en rend la lecture plus difficils.
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Jig 8 Extraits du manusceriis de Lambert. A droite, premier dessin du perspectographe.

LA PERSPECTIVE DEFORMEE OU
LES VISIONNAIRES DE L'ESPACE

De science secréte, la perspective devien-—
dra semi-publique, sans doute pour des raisons
¢conomiques, avant que son enseignement dans
les Ecoles centrale et polytechnique en 1795 fi-
nisse de la vulgariser grice a l'enseignement
de G Monge en particulier, dont le traité de
"Géométrie Descriptive' paraitra en 1795. Paral-
1&lement, 1l'utilisation de la perspective comme
moyen illusionniste se développera dans plu-
sieurs domaines, en architecture pour les dé-
cors de thé&Ztre, en peinture pour représenter
des scd@nes interdites ou licencieuses, et dans
divers jeux perspectivistes., L'art de la copie,
reproduisant .exactement les formes, et 1'art
d'dvocation, les transposant dans le domaine
des apparences, constituent deux choix qui sont
1'cbjet d'un débat déjA commencé par Platon
dans le Sophiste.

Dans les perspectives accélérées ou ralenm-

ties, le souci du beau l'emporte sur le respect
des véritables proportioms. Les lois de 1l'opti-
que et de la géométrie seront utilisées pour cor-—
riger les déformations dues & la vision. On pro-
céde & des rectifications : les corps grandis-
sent conformément & 1'ouverture de l'angle eucli-
dien, la perspective ralentie fait paraltre les
objets plus proches qu'ils ne le sont par l'ac-
croissement des #léments Eloignés, les spirales
des colonnes s'allongent, le pas pouvant aupgmen—
ter de 5 fois au troisiéme tour. La colonne Tra-
jane A Rome, considérée depuis le XVI& sigcle
comme un prodige d'optique, en est l'illustra-
tion. Cette légende des formes, déformées pour
rester belles, est rationnalis@e par Direr dams
"Institutionum geometricarum...'" (1525) : 1'al-
longement des objets &loignés y est méthodique—
ment analysé. Serlio l'enseigne également dans

"Il primo Libro di Architettura" (1525} et nous
en passons, comme Salomon de Cau (15767-1626),

A. Kircher {1602-1680), Leomazzo, Sirigatti, J.
Pelerin (v.1438-1524), Mydorge {(1685~1747}, Troi-
1i et Jurgus Baltrusaitis qui cite, dans son
"Anamorphoses ou magie artificielle des effets
merveilleux", la fameuse légende de Phidias (8).

(8) "Lors d'un concours pour une Minerve

, destinée a couronner un haut pilier, Alcaméne sculpta

une statue harmonieuse tandis que Phidias, ayant produit une figure aux membres déformés,
avec une bouche b&ante et un nez é&tiré, failllit &tre lapidé le jour de l’exposition alors

que son concurrent obtint tous les suffrages. Mais la situation se renversa lersgue, instal=
lée au sommat de la colonne, la statue de Phidias prit une grande beauté tandis que 1'autre
devint cbjet de risée” (cité par J.F. Niceron, "La perspective curieuse", Paris, 1638, p. 12).
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iy 8 Le perspectographe

de J.H. Lambert, Figure de la page 93

du manuserit.

fig 10 Anamorphose conique de Louls
Dlaprés J.F. Niceron (1638).
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Le développement de la technique perspec-
tiviste donmne des moyens nouveaux a tous les ar-
tifices, & la représentation de mondes factices
et en particulier dans les espaces de thédtre
ol la perspective accélérée permet toutes les
iilusions, L'histoire de la scéne thé3trale est
dominée pendant tout le XVIE siécle par le pro-
bléme de 1'éloignement imaginaire. Bramante
(1444~1514) simule & Saint-Satyre de Milan
{1482-1486) une vaste abside dans un espace de
Im20 de profondeur : les raccourcis précipités
de la corniche, des caissons et des pilastres en
stuc donne l'impression d'une vaste piBce voutée
oll 1'on ne peut physiquement pénétrer. Cette im—
pression peut &tre obtenpe par le rtétrécisse—.
ment brusqué des limites latérales, par 1'élé-
vation de l'horizon et par le rapprochement ar-
tificiel des points de distance. L'espace oili ré-
alité et fiction se confondent se comnstitue pro-
gressivement, comme dans 1'exemple de Serlio
(1545) oi. espace vrai (avant-scéne plate) et es-
pace illusoire {(arri&re-scéne inclinée) se jus—
taposent. Les acteurs auront & calculer leurs
déplacement -(facteur temps) dans ces espaces ar-
tificiels ol espace illusoire et espace vrai fu-
sionnent et créent 1'illusion. Nous pourrions
multiplier les exemples d'utilisation des pers—
pectives accélérées ou ralenties, tant les jeux
scéniques ont &té nombreux; mais nous ne pou-
vons terminer cet article sans présenter aussi
toute une classe de représentations illusionnis—
tes, oeuvres de visionnaires de 1'espace, tles
anamcrphoses,
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/ Filg 11 Schémas anamorphiques du P. de Breuil avec le portrait
ke Louis XITI (16439). Les différentes anamorphoses reproduites
dans eet article sont extraites du livre de J. Baltrusaitis
{ef Biblio., n° 2).

ous rentrons ici dans la catégorie des es~

paces secrets, extravagants, gui exigent

pour 8tre vus et compris la connaissance
des régles du jeu, L'exposition d'anamorphoses
au Musée -des Arts Décoratifs & Paris (février-
mai 1976) a donné lieu & la publication d'un trés
riche catalogue d'anamorphoses; autant d'exem—
ples pouvant constituer des exercices de recher-
che dans la cadre d'une pédagogie active. Quel
en est le primncipe 7?7 C'est un homéomorphisme.
Ces transformations continues peuvent Etre ob-
tenues en associant les figures de n petits car-
rés d'un dessin quadrillé i cette intention en
n figures de n petits trapdzes d'un grand tra-
pize ol gera dessiné la nouvelle figure; la res-
titution peut se faire soit par lecture dans un
miroir, scit en se plagant en un point de vue
bien choisi; c'est le principe de base des a-

namorphoses. Les dilatations obtenues modélent

des créines mécommaissables i premidre vue, tel
dans "Les Ambassadeurs" de Holbein, exécutd i
Londres en 1533, Tous les redressements ou dé-
formations obtenus par des moyens g@ométriques
dans les probldmes de perspective naturelle ou
artificielle peuvent aussi @tre obtenus par des
procédés automatidques comme le propose Kircher,.
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Mais il ne faudrait pas perdre de vue, mal-
gré cette floraison d'applications de la perspec~

tive, que les retomb&es les plus fondamentales
de ce processus de théorisation, constituée en
corps de dontrine, restent indiscutablement la
géométrie projective. Chose curieuse et excep—
tionnelle, cette théorisation ne servira pas le
desgsin d'architecture & partir duquel pourtant

elle naquit (9). Mais ce modéle de passage d'une
technique # une science reste intéressant sur le

plan pédagogique pour raedécouvrir en raccourci,
et sans jeu de mot, le probléme des représen=
tations de 1l'espace.
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fig 12 Miroir anamorphotique avec Louts XIII,
D'aprés Vauselard (1630).
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Groupements et I Dieter LUNKENBEIN - Sherbrooke

Eldboration des Concepts

Dieter LUKENBEIN enseigne d L'Université de Sherbrooke au Québeq. L'article que nous pyblions
ei-dessoue en partie a été préalablement publié en langue anglaise dons "For the learning of
mathematics” (Vol 1, num 3, march 1981). Il montre comment 1'idée de groapement intervient
dans la formation des concepts. C'est une illustration du yéle que peut jouer dans ta forma-
tion des concepts de mathématiques, un matériel comme celul que NOUS avons publié dans le
SUPPLEMENT DU PLOT. La version frangaise de cet article est de 1'auteur.

I_J 'une des tAches inhérentes & la mathémati-
que & l'école consiste a metiver 1'enfant

3 s'engager dans les différents processus mentaux
qui caractérisent 1'activitd math&matique. En ana-
lysant et en clarifiant de tels processus mentaux,
ainsi que leurs possibles et mutuelles relatioms,
la didactique de la mathéwatique vise & facili-
ter la réalisation de cette t3che complexe et am-
bitieuse,

Parmi les processus dont nous venons de
parler ceux d'organisation, de structuration ain=-
sl que ceux de formation de concepts ont tout par-—
ticuli&rement attiré notre attention puisqu'ils
semblent jouer un rSle crucial dans lL'activitcé
mathématique et qu'ils ont tendance & apparaitre
simultanément. lLes groupements peuvent Etre consi-
dérés comme étant le résultat d'activité&s d'orga-
nisation et de structuration se prcduisant dans
un contexte conceptuel particulier, développant,
enrichissant et clarifiant ainsi le countexte don-
na.

Dans ce qui suit, nous tenterons d'illus-
trer, au moyen d'exemples, notre conception de
la notion de groupement, ses caractéristiques et
ses développements possibles dans un contexte de
formation de concepts.

LES GROUPEMENTS

L'idée d'un contexte conceptuel particu-
lier peut déclencher (au niveau intellectuel}
des images mentales de scrtes et d'intensités di-
verses selon la situation dans laguelle la pensée
a 6té stimulée et selon 1l'expérience antérieure
vécue dans ce contexte., Ainsi, 1'idée de quadrila-
téres peut—elle provoquer chez certaines personnes
des images mentales de divers types de quadrila-
téres, qu'on peut reproduire comme sur la figure
n° 1. Ces images traduisent une partie de notre
expérience dans le contexte donn& dans la mesure
oli elles sont l'apparition soudaine, dans notre
esprit, de formes guadrilat®res qui nous sont dé-
j& familidres. Ainsi, ces images liées & notre
expérience peuvent varier eun nombre et en diver=
sité. Elles peuvent également varier en "mobili-
tE" en ce sens que de telles images sont suscepti-
bles d'@tre reliées, les unes aux autres, lors—
gu'elles sont déplacées, tournées ou transfor-
mées. Cette mobilité stimule les activités de com~
paraison, de classification et de structuration,
lesquelles peuvent, par la suite, mener & la con-
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ception 4'images mentales structurées comme le
révéle 1'exemple de la figure n® 2.

Dans cet exemple, chaque figure représen—
te habituellement une classe de quadrilat@res la-
quelle peut, & son tour, &tre elle-mdme structu-
rée. On peut comparer ces quadrilatéres a4 des
points de repére dans un "paysape" de relatioms
qui prend un tel aspect 3 cause de tel choix ou
intention particulidre. Or des "paysages" diffé-
Yents peuvent &tre engendrés par des intentions
ou des situations différentes et ils peuvent ain=
si prendre d'autant plus d'expansion et de préci-
sion que 1'expérience et les connaissances s'ac-—
cumulent. De telles images mentales et structura-—
les sont la manifestation de 1'organisation et
de 1'intégration de connaissances factuelles et
relationnelles et elles reflétent une appropria-—
ticn plus grande (une appréhension plus profonde)
d'un contexte donné.

Ces images mentales et structurales sont
constituées d'états qui & leur tout sont reliés
par des relations; ces images peuvent stre carac-
Lérigées par la description de la nature de leurs
&€léments constituants. Dans l'exemple précédent
les états sont, ou des représentations picturales
ou des noms de divers types de quadrilatires. Les
relations entre ces images mentales et structura-
les peuvent varier selon la nature méme de leurs
états. Ainsi, les liens entre les &tats de 1'exem—
ple ci-dessus peuvent Ztre interprétés (de fagon
plut@t intuitive) comme un perfectionnement pra-
duel de la "répgularité" de certains quadrilatéres,
si on lit la figure de bas en haut. Par ailleurs,
ils peuvent également indiquer l'addition d'une
propriété particuliére et la spécification de
sous—classes de quadrilatéres qui ont cette pro—
priété commune.

C'est précisément cette sorte d'images men—
tales structurales que nous concevons comme des
groupements et qui refl@te un &tat de développe-
ment dans 1'aequisition et l'intégration de la
connaissance. Les groupements, comme on le recon-
nalt dans 1l'exemple cité, peuvent varier dans
leur niveau d'abstraction et dans la "richesse”
de leurs étate et de leurs relations. De plus,
les groupements, tout comme les structures en gé-
néral, varient en complexité. Le groupement de
cet exemple, qui tient compte de propriétés tel=-
les que le nombre de paires d'arBtes paralléles,
l'8quilatéralité et 1'&quiangularité, peut &tre
raffiné ou précisé »'il entre en ligne de compte



§4g 1. Tmages mentales de formes quadrilatlres.
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iig 2. Comparaison de fohmes quadrilatéres.
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des propriétés additionnelles comme la convexité,
le nombre de symétries, les relations entre dia-
gonales, etc. Tl devient alors Bvideant que les
groupements se développent et progressent au fur
et 3 mesure que la connaissance est acquise et
intégrée; ceci réviéle un caractére plutdt dyna-
mique pouvant s'adapter a4 des informations addi-
tionnelles et 4 des changements de perspective.

parallelogramme

trapdze

quadrilatére

A mesure que la connaissance se développe

a partir d'un processus ¢'interaction individuel-
le entre le sujet qui apprend et sen environne-
ment, les groupements le font &galement chez le
sujet et font partie de 1'image ou du modéle
qu'il se fait de la réalité&; c¢e qui, & son Lour,
l'aide & interagir mieux et avec plus de cohEren—
ce face 3 1'environnement. Les moyens fondamen-
taux de 1'interaction du sujet et de son environ—
nement sont des actions concrétes exécutes sur
des objets réels de l'environnement. Ces actions

concrdtes et ces objets réels sont les germes
de ce qui deviendra ensuite des relations {(ou o~
pérations) et les états du groupement au moyen
d'un processus que Piaget appelle "intériorisa-
tion" et qui déecrit un détachement graduel de la
réalitéd permettant aux &tats de devenir des re-
présentations d'objets, de classes d'objets, de
propriétés, de concepts ou d'idées et permettent
aux actions de se transformer en opérations men-—
tales et en relations plus ou moins abstraites.
Les actions, les opérations ou les relations
peuvent engendrer de nouveaux &tats et de nou-
velies relatioans peuvent surgir & partir de com—
paraisons d'états. Ainsi, la formation et le dé-
veloppement de groupements SONt pergus comme un

processus dynamique continu accompagnant ou décri-
vant 1'acquisition et 1'intégration de la con—
nalssance. Les groupements sont modifiés, enri-
chis ou changés selon de nouvelles informations

ou de changements de contexte. Toute stabpilité
temporaire d'un groupement dénote un &tat d'équi-
libre et une cohérence satisfaisante de 1'image
qu'un individu se fait de la réalité.

Cette description plutdt globale et intui-
tive de notre conception de groupements est il-
lustrée & présent au moyen d'un exemple que nous
discutons 4 présent en détail.

LES DELTAEDRES (1)

]Ei n &tndiant les polyédres, les &tudiants
peuvent 8tre frappés par plusieurs exemples
de polyidres réguliers dont toutes les faces sont
des triangles équilatéraux congrus le tétraédre,
1'octaédre et l'icosaddre. La conception d'une
telle particularité peut avoir &té stimulée par
la comparaison de plusieurs poly&dres "plus ou
moins" réguliers et par le fait que les triangles
équilatéraux sont familiers aux &tudiants. Ain-
51, ils arrivent & formuler une propriété leur
permettant d'isoler une certaine classe de polyé-
dres, celle des deltaddres formés entiérement de
triangles équilatéraux congrus. Une telle proprié-
té nous permet de discriminer entre les membres

et les non-membres de la classe donnée et peut
8tre considérée comme une partie de la teneur ex-
tensive du concept de deltasdre. Ceci fournit u-
ne premidre indication des fronti&res du comcept
et dirige ou limite toute exploration addition-
nelle. Toutefois, ceci ne nous fournit pas d'in-
formation gquant 3 &'Bventuels changements ou va-
riations et le concept demeure plutdt vide. Ce
manque "d'intensitd" engemdre des questions comme:
Y a-t—il d'autres deltaddres 7 Quels changements
pouvons—nous apporter & des deltaddres déjd exis-
tants pour pouvoir en concevoir de nowveaux ?

De telles questions condulsent normalement
i essayer de produire d'autres exemples de delta-
g8dres dont la construction dépend alors beaucoup
du matériel disponible. Pour ce travail, nous a-
vons utilisé des triangles &quilaté@raux de plas-
tique pouvant s'articuler les uns zux autrgs et
disponibles sur le marché (2). Cette explora-
tion expérimentaie a donné acc&s & une grande va-
Tiété de polyddres, dont plusieurs n'étaient pas
des deltagdres puisque certaines de leurs faces
étaient formées de deux ou plusieurs triangles
&quilatéraux, acquérant ainsi des formes non

(1) Cette exploration des deltaddres a été partiellement inspirée par le livre de A. HOLDEN,
Formes, espace et _symétries {Cedie, 1877, page 3).

(2) Le matériel auquel 1'auteur fait allusion est TRI LOGIC (Mag-Nif makee it, Mag-Nif Inc.,
Mentor, Ohio 44060), que l'om peut trouver au magasin U'Osuf Cube 4 Paris. Mais ce maté-
riel peut tout aussi Etre remplacé par celui contenu dans le SUPPLEMENT DU PLOT n° 1

(N.D.L.R.).
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triangulaires. La plupart des deltaédres que nous
avons cbtenus étaient non-convexes (concaves);
ce qui nous porte i croire que le domaine des
deltaddres convexes pourrait &tre beaucoup plus
restreint que celul des non—convexes. Ainsi, par
i'exploration de variations possibles avons—nous
obtenu, d'une part un £lément de clarification de
1'extension des deltaddres et, d'autre part, un
premier critére de différenciation & 1'intérieur
du domaine des deltaddres. Comme nous avions 1'im—
pression qu'il pourrait &cre plus facile de cla-
rifier le domaine des deltaédres convexes, c'est
dans ce sens que nous avons concentré nos efforts.
I_J| 'étude de tels polyédres convexes peut
prendre différentes voies, chacune fai-
sant ressortir divers aspects de la méme structu-
re d'ensemble. Le choix de la voie & utiliser est
fortement influencé par la connaissance déjéd ac—
quise et par 1'expérience antérieure au sein d'u-
ne telle activit&. Pulsque nous avions déjd une
certaine connaissance géométrique pertinente &
I'exemple de cette &tude, nous avons décidé d'u-
tiliser cette connalssance dans ce contexte don-

né au lieu de procéder de fagon purement explora-
toire.

Les deltaédres <onvexes vont, sans aucun
doute, varier selon le ncmbre de leurs faces (F),
de leurs sommets (8) et de leurs aretes (A). Ce-
pendant, cette variablilité est restreinte par la
formule d'Euler qui s'applique & tous les polyé-
dres simples i

m

En ce qui concerne les deltaddres simples, cette
relation entre faces, sommets et arétes peut 8-
tre spécifiiée encore davantage pulsque toutes les
faces sont de forme triangulaire. Gela veut dire
que chaque face est entourée de trols argtes et
si nous comptons trois aré@tes par face, nous
avons compté chaque aréte exactement deux fois.
Ceci nous améne & la relatiom suivante entre le
nombre de faces et d'argtes dans des deltaédres
simples :

(2) 3F = 24

F+5=A4A+2

Nous en déduisons, par cette formule, que le nom—
bre de faces de tout deltaddre simple doit &tre
un chiffre pair puisque le nombre d'artes doit,
de toute &vidence, &tre un nombre naturel. Une
fois que nous avons €tabli cette relation entre
faces et arBtes des deltaddres simples, nous pou-—
vons examiner les sommets de ces polyddres, Puils—
que nous concentrons notre étude sur les deltaé-
dres convexes, le nombre de triangles qui se ren-—
contrent & chaque sommet doit €tre au moins trois
(pour donner de la solidité) et au plus cing
{pour maintenir la convexité&). Ces observations
permettent de déterminer 1'étendue du domaine des
deltagdres convexes comme suilb :

- Le plus petit deltaddre
sommets sont formés par la rencontre de trois
triangles, c'est & dire le point de rencontre
de trois arétes. Puisque chague aréte relie
exactement deux sommets, volcli la relation que
nous obtenons entre les arétes et les sommets
pous le plus petit deltaé&dre :

(3) 35 = 2A

La conjonction des conditiens (1), (2) et (3) dé-
erit le plus petit deltaéddre comme &tant consti-

est celui dont tous les
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tué de & faces, 4 sommets et 6 arBres; c'est la
classe du tétraddre régulier.

- Le plus "gros" deltaddre est caractérisé par
des sommets tous formés par la rencontre de
cing triangles. Ainsi, nous obtenons pour de
tels deltaddres la relation sulvante entre aré-
tes et sommets :

(3" 55 = 2A

La conjonction de (3') avec (1) et (2) décrit ce
plus "gros" deltaddre convexe comme étant consti-—
tué de 20 faces, 12 sommets et 30 ar8tes; c'est

la classe des icosaédres réguliers.

- Entre ces deux cas extrémes, nous trouvons le
deltagdre convexe caractérisé par le fait que
tous ses sommets sont formés par la rencontre
de 4 triangles. Alors, la relation entre som—
mets et arStes devient

3" 48 = 24

Nous obtenons alors la classe des octaédres régu—
liers constituds de 8 faces, 6 sommets et 12 aré-

tes

(::: ette exploration des variations possibles

et des restrictions des deltaédres conve=-

xes dans le contexte de comnaissance et d'expé-
rience préalables nous a fourni; jusgu'd présent,
un plus grand discernement quant & la structure
des deltagdres en général et tout particuliére-
ment des deltaddres convexes. D'une part, nous
avons pris conscience que tous les deltaédres sim—
ples sont caractérisés par une relation assez sim-
ple entre le nombre de leurs faces et celui de
leurs ar8tes (3F = 2A). De plus, puisque le nom—
bre de leurs faces doit 8tre palr, la transition
d'une classe de deltaddres (d'un nombre égal de
faces) & la classe suivante doit se faire par é-
tapes de 2 (ou de multiples de 2) faces. Enfin,
nous avons d&couvert que le plus petit deltaddre
(c'est 3 dire celui ayant le plus petit nombre de
faces) &tait le tétra&dre régulier. Ainsi, nous
avons enrichi notre connaissance des propriétés
communes 3 tout deltaddre simple.

Nous avons en outre constat& que, pour les
deltaédres convexes, i1l y en avait un qui &tait
e "plus gros" et qu'il &tait formé de 20 faces,
12 gommets et 30 arétes, l'icosaédre régulier.
Alnsi, les deltagdres réguliers dont nous sommes
partis peuvent maintenant £tre considérés comme
des exemples minimal et maximal avec d'éventuels
représentants entre ces extrémes. De cette fagon,
nous commengons i concevoir une structure possi-

ble au sein des poly&dres convexes.

lLa question qui se pose maintenant est la
suivante : ¥ a-t-1l, & part l'octaédre régulier,
d'autres deltaddres convexes entre les deux re-
présentants extrémes 7. La réponse i cette ques-
tion peut Etre donnée en deux parties.

l. 5'il y a d'autres représentants, alors ils doi-
vent faire partie d'une certaine structure. Le
nombre de leurs faces varie entre guatre et vingt
par "bonds" de deox. Mais puique les nombres de
leurs faces, de sommets et d'arétes sont reliés
par les conditions {1) et (2), nous pouvons &ta-
blir une liste complzte d'&ventuels types de po—
ly&dres convexes {voir figure n® 3.

2. Pour vérifier si des repré@sentants de tous
ces types existent vraiment, ncus pourrions essa-



Nombre de
Faces |Sommets] Arétes NOMS
F M A
4 4 B tétra-deltaddre (tdtraédre régulier)
6 5 g hexa-celtagdre (bi-pyramide triangulaire)
8 & 12 octo-deltaddre (cctaddre régulier, bi-pyramide quadrangulaire)
10 7 15 deca-deltaddre (bi-pyramide pentagonale)
92 8 18 dodeca-deltagdre
14 g 24 tétracaldeca-deltaédre
16 10 24 hexacaideca-deltaédre
18 (i 27 octocaldeca-delteédre
20 12 30 icosa-deltaédre (icosaddre régulier)

§4ig 3. Types de deltaddres convexes possibles.

yer de construire (mentalement et physiquement)
de tels représentants de fagon systématique en
partant du minimal connu, le tétraédre reguller.
et en ajoutant graduellement deux faces triangu-—
laires (figure n° 4). Nous y arrivons en ouvrant
deux ar@tes adjacentes du représentant existant
{lignes doubles sur les dessins) et en introdui-
sant deux faces triangulaires religes (triangles
hachurés) dans le représentant afin d'obtemir un
nouveau deltagdre. Cette opération mnous conduit,
en six &tapes, du tétragdre régulier & 1'hexacal-
deca-deltagdre (16, 10, 24). C'est alors qu'il
nous apparait impossible d'insérer deux faces
triangulaires sans créer un sommet de degré six
et quitter alors le domaine des deltaBdres. Cet-
te difficulté peut nous amener & nous pencher

sur la nature de l'opération jusqu'ici fructueu-—
se. Ainsi découvrirons—nous gqu'en ajoutant le lo-
sange spatial, nous relions toujours deux sommets
de degré guatre ou moins. La "distance" entre ces
deux sommets ne peut &tre de plus de deux ar€tes.
Bien qu'il existe encore deux sommets de degré
quatre dans le hexacaideca-delta&dre construit,
ces deux sommets sont i trois ar&tes de distance.
Ceci explique 1'impossibilité que nous ayons & in-
troduire deux nouvelles faces triangulaires re-—
liges. Mais cela nous suggére, cependant, de con—
sidérer 1'opération qui consisterait d introdui-
re quatre nouvelles faces triangulaires relifes
(SIS ) qui viendraient relier les deux som-
mets de degré quatre. Une telle opération engen—
dre finalement le delta&dre maximal, 1'icosaédre
régulier.
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(::: es considérations nous ont fourni une con-
ception structurée des deltaddres convexes.
Il y-a au plus neuf types différents (classés se-
lon le nombre de leurs faces), dont huit ont pu
8tre construits sybtem&thuement en ajoutant ou
retranchant deux (ou des multiples de deux) faces
trlangulalres relides. Quant & la classe que nous
n'avons pas pu 111ustrer nous avons acguis une
forte intuition qu'une telle representatlon

‘n'existe tout simplement pas. Pourquol n'existe—

t-elle pas ? Notre couception des deltaédres ou
des deltaddres convexes est—elle incompléte ou
inadéquate 7 Avons—mous oublié une propriété de
telles flgures géomBtriques qui expliquerait 1'ab-
sence d'un tel representant ou devrions—nous con-
tinuer d'essayer d'en construire um ? Ces ques -
tions "rtroublantes" exigent ume étude additionnel-
le du contexte pouvant, subséquemment, nous ame-
per @ une meilleure compréhension de ce dernier
ainsi qu'd une structuration plus raffinge.

L]’ usqu'd présent, notre démarche nous a
poussés 3 obtenir graduellement une ima—
ge mentale structurale du contexte &tudig&, qui
est résumée i la flgure 5. Ce groupement est
"chargd" de toute 1'information que nous avons
recueillie Jusqu ici sur le concept de deltaddre.
Cependant, pulsque cette information constitue
la "charge" du groupement, elle est coordonnée
et intégrée au contexte d'une structure. La struc-—
ture, dans son ensemble, est formée de relations
de partlcularlsatlon faisant ressortir des pro-



vexes.

§4g 4. Construction de deltaBdres con
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Poly#dres simples:

+ ¥ = E + 2 {EULER)

l particularisation

Deltaddres:

ceongrus; 3F =

deltagdre.

Toutes les faces
sont des triangles équilatéraux
ZE;
nombre pair; transition d'une
classe de deltaédres 3 une autre
se fait par £tape de 2 (ou un
muitiple de 2) faces; le plus
petit deltaddre est le tetra-

I est un

particularisation

Deltadédres concaves:

particularisation

Deltactdres convexes: Le degré des 1

sommets ne peut &étre que 3, 4 ou 5,
te plus petit deltaddre (tous les
sommets de degré 3) est le tétraé-
dre régulier; le plus gros est

1'icosatdre Tégulier (tous les

sommets de degré 5).

N

(20, 2, 30) (1%, 11, 27)

(4, 4, 6)¢——n(6, 5, 9)4—>»(8, 6, 12}e— (10, 7, 15]1\\\¥
"ajoutant ou retranchant deux (ou quatre) faces liées"

(16, 10, 24)+—»(14, 9, 21}

(12, 8, 18)

fig 5. Staueturation partielle du contexte des deliafdres.

priétés communes et différentes chez les deltaéd-
dres. Le contexte particulier des delta&dres con-
vexes présente une structuration des types exis-
tants au moyen d'une opération ccnsistant 3 ajou—
ter ou enlever deux (ou un multiple de deux) faces
relies. C'est un groupement i 1'intérieur du
groupement d'ensemble global et il indique les va-
riations possibles dans le domaine des deltaddres
convexes, Gr3ce 3 cette structuration, nous nous
rendons compte de son inach&vement et prenons
conscience de ses raffinements et de ses &largis—
sements possibles. Ainsi, le groupement peut &tre
congidéré comme une description dynamique de 1'é-
tat de développement du concept de deltasgdre.

CONCLUSION

Les processus de formation de ¢oncepts
semblent &tre intimement 1iés au développement de
groupements du contexte conceptuel, Un concept
peut €tre vu comme connaissance ccordonnée et in-
tégrée par la structure d'un groupement, Un tel
"chargement” d'un groupement peut 8tre classifié
en des propriétés communes et différentes de ses

Etats, englobant 3 la fols les teneurs extensive
et intensive du concept. Inversement, les images
mentales et structurales d'un certain contexte ou
situations portent des informations coordonnées
et intégrées quant au contexte donné et, ainsi,
décrivent conceptuellement le contexte. Voila
pourquoi 1'&tude de groupements et de leur déve-
loppement dans le processus de connaissance peut
jeter une lumidre nouvelle sur les processus de
formation de concepts, eux qui sont cruciaux

dans 1'apprentissage et 1'enseignement de la ma-
thématique. ™Y
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Moath & Langage au LEP

André CLOCHARD - La Rochelle

Quelques exemples d'un travail interdisciplinaire entre les mathématiques et le fran-
guts dans un Lycée d'Enseignement Professionnel.

En mathématigues, dans la section comptabi~
lité, on s'intéresse surtout eux nombres et aux
opérations sur ces nombres (arithmétique, alpdé-
bre). Malheureusement, pour exprimer les propri-
€tés gui les concernznt, nous sommes contraints
d'utiliser le langage courant dont le sens n'est
pas toujours sans anbiguité.

Le langege du mathématicien doit 8tre clair,
net et précis. Il re doit pas lesisser apparaitre
des doutes ou des confusions dans ce qu'il ex-
prime.

Pour condenser au maximum son expression &-
crite, on utilise des synmboles; cela permet de
migux dominer ce qui est gcrit car l'essentiel
est justapose en peu de place. Imaginez 1'opéra-
tion 725 343 x 704,318 écrite entidrement en
frangais avec des lettres

La signification des symboles doit donc &-
tre précise et surtout universells, c'est a dire
identigque pour tout le monde. Cela nécessite un
apprentissage de la part de chague personne gui
veut faire un peu de mathématigues. Il faut &-

tre initié pour comprendre 1'expression écrite
du mathématicien et 1'utiliser correctement.

Les mathématiques modernes ont essayé de
mettre de l'ordre dans la connaissance des nom-
bres et des raisonnements logiques. Mais cer-
tains pays n'utilisent pas encore les mémes sym-
boles pour noter ne ssrait-ce que les chiffres.
Cependant, le syst@me de numération décimale et
le systéme métrique se sont Stendus 3 toute
1'Europe.

Le langage courant est utilisé par nécessi-
té par les mathématiciens qui sont chargés de
faire comprendre les mathématigues aux non-spea-
cialistes. I1 est souhaitable de réfléchir sur
les divers sens de qualgues mots employés cou-
ramment.

Voici guelques travaux proposés aux éléves
(colenne de gauche) et la correction proposée.
(colonne de droite). Cette correction a eu lieu
avec le professeur de Frangais qui a participé
activement au travail.

RECTIFIER LES PHRASES FAUSSES SUIVANTES

1. Aucun animal n'est féroce.

2. Oes étres vivants sont mortels.

3. Les quadrilatéres sont des trapgzes.

4. Un nombre terminé par 3 est divisible (exac-
tement) par 3.

5. Chague entier est pair.

ENONCES VRAIS

l. Certains. animaux sont féroces.
Parmi les animaux, il y en a qui sont féroces.
Des animaux sont féroces.

2. Les &tres vivants sont (tous) mortels.
N'importe quel &tre vivant est mortel.
L'8tre vivant est mortel {un jour ocu 1'autre,
il meurt).

3. Certains quadrilatéres sont des trapézes.
Des quadrilatéres sont.des trapdzes.
Il existe des quadrilatdres qui sont des tra-—
pézes.
Parmi les quadrilatéres, il ¥y en a qui sont
des trapézes.

4. Certains nombres terminés par 3 sent divisi-
bles exactement par 3.
Un nombre terminé par 3 n'est pas toujours di-
visible par 3.
Un nombre terminé par 3 n'est pas forcément
divisible pur 3.

5. Certains entiers sont pairs.
Parmi les entiers, il y en a qui sont pairs.
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G. Les paralleélogrammes sont des carrés.

7..Le nombre 17 n'a aucun diviseur.

B. Un Btre vivant est un mammifére.

9. Les multiples de 3 sont multiples de B.

10. Tout nombre premier est divisible par 1 et
par lui-méme, et réciproguemsnt.

10.

Les parallélogrammes ne sont pas forcément
des carrés.
Certains parallélogrammes sont des carrés.
Les parallélogrammes ne sont pas tous des carrés.

Le nombre 17 posséde deux diviseurs uniques et
distincts (} et 17).

Le nombre 17, qui a deux diviseurs différents,
et deux seulement, est un nombre premier,

Certains 8tres vivants sont des mammifé&res.
Il existe au moins un Btre vivant quni est un
mammifére.

Certains multiples de 3 sont multiples de 6.
Parmi les pultiples de 3, il y en a qui scat
également multiples de 6.

Tout nombre premier est divisible par 1 et par
lui-méme, mais la réciprogue est fausse.

Un nombre divisible par I et par lui-méme n'est
pas forcément premier.

AMELTORER LES PHRASES IMPRECISES SUIVANTES

1.
2.

Le cercle a un raycn de 3 cm.

La souystraction 15 - 35 est impossible.

3. Les noms communs prennsnt un "s* au pluriel.
4, Chague nombre est supérieur & 10.
5. Un nombre pair ne peut pas étre divisible
par 2.
6. Plusisurs nombres multiples de 10 sont divi-
‘sibles par 5.
7. Quelques noms prennent un *x” au pluriel.
8. Un nombre premier est pair.
9. Le carré est un rectangle.
10.

Les noms changent au pluriel.

AMELIORATIONS PROPOSEES PENDANT LA CORRECTION

Ce cercle a un raycen de 3 cm.

La soustraction 15 ~ 35 est impessible dans N
(et dans Z%).

En général, les noms communs prennent un s

au pluriel, mais il y a de nombreuses ex-—
ceptiens.

Certains noms communs prennent un ''s"
riel.

La plupart des noms communs prennent un 's"
au pluriel.

au plu-

au

Certains nombres sont supérieurs a 10.
Tt existe au moins un nombre supérieur & 10.

. Aucun nombre impair n'est divisible par 2.

2 pe divise aucun nombre impair.

Tous les nembres multiples de 10 sont divisi-
bles par 5.

Lorsqu'un nombre est multiple de 10, alors il
est forcément divisible par 5.

Les noms qui prennent un "'x"

langue frangaise) sont ....

au pluriel (dans. la

Il existe au moins un nombre premier pair, c'est
2. 11 en existe un et un seul.

. Le carré est un rectangle particulier.

Tout carré est avant tout un rectangle.
Le carré est un rectangle ayant une longueur et
une largeur &gales.

Certains noms communs changent au pluriel; les
autres sont des noms invariables (mille par
exemple) .

* kN
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Vol a Voile

&

L'activité que nous vous présentons a
servi de base de travall aux éléves de
Seconde {(indifférenciée et option tech—
nologtgue Lourde) du lycée Benjamin
Franklin d'Orvléans.

Dang ces classes nous aveng tntrodutt
la notion de fonction en proposant suc—
cessivement aux éléves troils situations
"eonerétes” qui avaient été congues
dans le but de faire manipuler par les
Zléves des fonctions dans des situa—
tioms diverses :@ dans la premiére situ-
ation, les fonetions étalent définies

par des formules; dans ia seconde, elles

L'étatent par un tableau; ewnfin, dans
la trotsiéme situation qui est celle
que nous proposons ici, o'est un gra-
phique qui définit les fonctions mani-—
pulées. «

Dane les deux premidres activités les
questions posédes aux éléves, ou qu'ils

gse sonl posdes eux—mimes, les ont amenés

ad effectuer de nombreuxr passages du
type

tableau -—% formule ——+ graphique.
Au cours de 1'activité n° 3 "Polaire

des vitesses d'un planeur”, les éléves
ont eu 4 :

- Déterminer graphiquement des images
et des antécédents par une fonetion.

- Donner le sens de variation et les ex—

trema d'une fonetion.
~ Utiliger et interpréter la pente de

droites sécantes ou tangentes 4 une
courbe,

Cette situation a également conduit les

éiléves d utilicer des savoir-faire moins

1iés d la notion de fonction. Ils ont
dii par exemple :

- Utiliser le théoréme de Pythagore.

- Adppliquer leurs connaissances de tri-
gonométrie.

= Transformer des mesures de vitesses,
de distances ou de temps, d'une unité
d I'autre.

- Interpréter en langage courant les
résultats trouvés.
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Pierre DAUDiIN - Orléans

Le pilote d'un planeur peut, en faisant va-
rier 1'assietie de son appareil, choisir sa vi-
tesse de vol sur une trajecteire entre deux li-
mites extr@mes : la vitesse de déorochage et
ia vitesse d ne jamais dépasser, dite “WNE".
§'il tire le manche vers l'arriére, il réduit
son assiette (c'est 3 dire sa pente) et sa vi-
tesse sur trajectoire diminue, Au céntraire,
5'il pousse le manche vers l'avant, le planeur
pique davantage et sa vitesse augmente.

La vitesse sur trajectoire est exprimée en
km/h et elle est lue sur 1'anémometre de la
planche de bord. La composante verticale de
catte vitesse est apoelée Zaux de chute; il est
exprimé en m/s et il est indiqué sur le vario-
métre

Pour représenter les performances d'un pla-
neur i ses différentes vitesses d'utilisation,
il a sembié commode d'&tablir un graphique ap-—
pelé POLAIRE DES VITESSES. Il indique le taux
de chute du planeur correspondant & chaque vi-
tesse sur trajecteire em air calme. Tl est &ta-
bli pour un poids bien précis, le plameur &tant
en vol symétrique et en ligne droite. Dans tou-
tes les questions sulvantes, on supposera que
ces conditions sont satisfaites. Les questions
se rapportent aux graphiques ci~joints.

QUESTIONS

1. Quelles sont les vitesses extr@mes d'u—
tilisation de ces deux planeurs.?

2. Quels sont les taux de chute de ces pla-
neurs correspondants A une vitesse de 100km/h ?
MEéme question pour 150 km/h.

Comparer les taux de chute de ces deux planeurs.

‘3. Pour quelle vitesse obtiént-on le plus
faible taux de chute 7 Dans quel but un pilo-
te vole-t-il i cette vitesse ?

4. Un planeur du type (2} est 3 3000 m de
liauteur par rapport au sol. Quelle vitesse scn
pilote doit-il choisir pour gue sa descente du—
re au moins 20 mn ?

Quelle est la durée maximum de cette descente 7
Quelle serait la durée de sa descente & 90 km/
h ?

5. Est-il exact de dire que "plus un pla-
neur vole vite, plus son taux de chute est im—
portant" 7
8i non, formuler cette propriété de maniére ri-
goureuse.

6. Comparer la vitesse sur trajectocire et
lz vitesse-sol d'un planeur de type (2) évo—
luant 3 220 km/h et d'un planeur de type (1)
évoluant 3 170 km/h.

Exprimer la mesuc: de leur assiette en degrés.

Dans. toute la suite, on considérera que les vi-
tesses sur trajectoire et par rapport au sol



sont sensiblement égales.

7. Un vélivole se trouve & 1600 m de hau-
teur & bord d'un planeur (2) & la verticale
d'un village L situé & 50 km de son terrain
q! atterrlssage T. Pourra-t—il se poser sur son
terrain T s'il declde de rentrer & 150 km/h ?
MBme question s'il prend des vitesgses constan-
tes de 120, 100, 90, 85, 72, 70 km/h ?
Calculer, pour chacune de ces vitesses, la du-
rée du vol entre la verticale de L et le pas—
gage au-dessus de la piste T. Calculer Egale—.
ment les hauteurs de ces différents passages.

\\ vl: taux de chute.

. -
e . N\ Vo1 vitesse-sol
AN

: vitesse sur trajectoire.

Quelle vitesse faut—il utiliser pour que la du-
rée du vol retour de L & T soit 1a plus courte
possible ?

Quelle vitesse faut-il prendre pour que le sur—
vol de T se fasse le plus haut possible & 1l'ar-
rivée 7

8. Quelle est la distance maximum que peut
franchir un planeur qui se trouve & 1000 m de
haut et qui &volue & la vitesse constante de
160 km/h ?

Soit A et A' les points des courbes d'abscisse
160, Calculer les coefficients directeurs des
droites OA et OA' (attention aux unités !).
Comparer vos résultats avec les réponses de

la question 7.

Comment d8terminer geometrlquement la vitesse
qu'il faut choisir lorsqu'on veut voler le plus
loin possible ? Cette vitesse ast appele vites—
se de finesse maximale. Quelles est cette vites—
se pour les planmeurs (1) et (2) 7

9. On appelle "finesse maximale" la distan-
ce maximale que peut franchir un planeur qui
se trouve 3 1000 m du sol. Quelles sont les £i-
nesses des deux planeurs &tudiés ?

»
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1. Planeur de type 1 i Vitesse de décrochage :5Bkm/h

VNE @ 170 km/h
: Vitesse de décrochage: 62km/h
VNE : 221 km/h

Planeur de type 2

. Taux de chute :

& 100 km/h : 1,6 m/s pour le planeur %
0,8 m/s pour le planeur 2

4 150 km/h ¢ 3,4 m/s pour le planeur 17
' 1,8 m/s pour le planeur 2

Las deux taux de chute ne peuvent 8tre comparés
yue sur l'intervalle des valeurs des vitesses d'u-
tilisation communes aux deux planeurs, c'est &
gire entre 62 km/h et 170 km/h. Entre ces deux vi-
tesses an rémarque que, peur une vitesse donnée,
le taux de chute di plansur ancien est plus &levé
que celui du planeur moderne (cela est dfl en gran-
de partie & la forme de la voilure, au "prefil”

du planeur).

3., Vitesse de taux de chute mini :

4, a)

5.

68~69 km/h pour le planeur 1
73-74 km/h pour le planeur 2

Le pilote choisit cette vitesse dans le but de
rester "en 1"air" le plus longtémps possible (une
épreuve du brevet de pilote de planeur consiste

& effectuer un vol d'au moins 2 heures).

3000

55 = 2.5 m/s. Ce taux de chute correspond &

mente, son taux de chute diminue”.

. A 220 km/h, le planeur 2 chute & 5,3 m/s

Solution en m/s ¢

Sy
Z 220 km/h — 61,11 n/s

X x = Y(81,111%-(5,3) = 60,88 m/s

Solution en km/h &

22
[=] ———-}
19103[:::::2:L 5.3 mls 1906 kn/n

x o x = (22012 (18,00)F = 299,17 ka/n

5,3 |

On remargue qu'on peut confondre vitesse sur tra-
jectoire (dici 220} et vitesse par rapport au sol
(ici 219,1717

18.08

Sin g = 551

= 0,088 72773 d'od o = 4,975°

. A 150 kn/h, il chute de 1,8 m/s.

1600

Le temps de vol sera TE " 888.88 s —= 14' 50"
, : 150 .
Il pourra parcourir EEEEXBBE'BB 37,037 km

Conclusion + 11 ne pourra pas rejoindre son ter-
rain d'atterrissage |

U'une maniére générale, on trouve que la distan-
ce qu'il peut parcourir est donnée par :
vitesse (km/h) 4

1600 4
taux de chutel(m/s) 9

vitesse
taux de chute

X

170 km/h., Il ne doit pas excéder 170 km/hi
Le taux de chute mini est 0,8 m/s a 74 wm/h.

E%Eg = 5000 § —> B3' 20" =~——>» 1h 23' 20"

) A 90 km/h, son taux da chute est de 0,7 m/s
3000 | 4oa 5 —=3 71¢ 25" —> 1h 11' 25*

8,7

bl

Cette phrase est vraie pour des vitesses compri-
ses entre la vitesse de taux de chute mini et la
VNE. En revanche, pour des vitesses comprises
entre la vitasse de décrochage et la vitesse de
taux de chute minimum on psut dire que : "Plus

le plansur vols vite, moilns son taux de chute est
important” ocu bien "Si la vitessa du planeur aug-
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La vitesse la plus élevée qui luil permet ds ren-
trer au terrain (T) est 113 km/h. La durge de vai
sera alors ?%% = 01,4425, ce gui correspond a
28'33%,

5'11 yale a B5 km/h, le survol du terrain se fer
ra a 224 m de hauteur, ce qui est la sécurité |

D'aprés la gquestion précédente, cette distance

1000_ 180

B km pour le plansur 2
&St SEgtg, g5 - 2087 kmp P

1000 460

adeld V4 R -podr le planeur 1

3600° 4 = 11,11 km-p ju] ’



Le Moulin Doré

Jean SAUVY - Meudon

Observez le "Moulin Doré&" représen-
té ci-contre.

Cherchez quelques unes de ses par-
ticularités.

Découvrez comment il a &té cons-
truit.

Précisez quel(s) rapport{s) 1i(ent)
les divers segments entre eux.

A quel polygone peut-on le ratta-
cher ?

Pourquoi 1'ai-je appelé "Moulin
Doré" ? °

Pour calculer les coefficlents dirscteurs des
droites DA et DA', 1l serait peut-&tre plus fa-
cile d'exprimer les taux de chute par des nombres
negatifs. Donc, on peut dire aux éléves de rempla-
cer 1, 2, 3 ... par -1, -2, -3 ...

lL.e ceefficient directeur de OA' est donc :

~ 2,75 x 3600 (taux de chute en m/h)
160 x 1000 (vitesse sn m/h)

De méme, le coefficient directeur de OA est donct

- 4 x 3600
160 x 1000

= - 0,048

= - 0,08
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Les nombres ohtenus sont les opposés des inverses
des réponses précédentes. Il faut donc détermi-
ner géométriguement les points F et F' des cour-
hes 1 et 2 pour lesquels les coefficients direc-
teurs de OF et OF' sont maximums. Les points F

st F' sont les points de contact des tangentes
aux courbes 1 et 2 passant par 0. La vitesss de
finesse maximum est 85 km/h environ pour les pla-
neurs de types 1 st 2.

* kK



R & R’ en bijection

Michel DARCHE - Oriéans

On sait depuie Cantor que B a 1a puissance du continu. Les courbes de Peano et leurs
dérivdes, ainsi qu'un ratsonnement utilisant les fractions comtinues, permettent d’'up-
préhender des bijections possibles enire R et RE.

{es courbes de Peanc [1858-1832) [41] mon-
trent comment tout compact peut &tre mis en bi-
jection avec un segment borné. Cantor (en 4878)
[2,3] va plue loin en justifiant que R et R2
sont en bijection. On peut donc caractériser un
peint du plan non pas par deux nombres, mais
par un seul.

FE—

La courbe de Peano.

Sierpinski (en 1308) en donne ung preuve
simple et rapide qui s’appuie sur les fractions
continues. Voici comment il procéde.

Pour tout réel x,. il détermine a, égal &
la partie entiére de %, plus un :
8o = 1 + Elx,)
On a alors
0 <a, = Xo <1
Soit x; tel gue
w1 1

1 = 4 -
. - — st & dire x; = ——
Xo Zg8p gl c'e 1 P

Comme X1 » 1, on pose
a; = 1 + Elx) (donc a1 = 2)
Soit x; tel gue

- %E c'est a dire xz = EIfj—;I

XL T &
donc xz 2 1.

En réitérant le procéde, on cbtient ainsi
une suite infinie (a ] [(i€N) d'entiers tous su-
périeurs ou égaux & 2 & partir de a;.

On peut écrire

. 1
Xe T 85 7 ™ K
ay - T
as =
az -
Exemples
3. 1 - 1 avec
5 1
3 - 1 3051
3- 7
2 - al=a2=
2 - et pour nz3
a =2
n
V7 =2 - 1 3 aven
2—4 1 au=2
92 - 1 et pour n»1
4 - ... a 2
“2n-1
= 4
aZn
3 —_—
On écrira T 7 (1,3,3,2.2, 0004

et V2 o+ (2,2,4,2,4,....)
Vérifier que :
n > (4,2,2,2,2,2,2,17,294,15,2,2,4,... 1)
e =+ (3,4,3,2,2,2,3,8,3,2,2,2,2,2, .. ... 7)

Ainsi & tout réel on assccie une suite in-
finle d'entiers tous supérieurs ou égaux & 2 &
partir de a;. Sierpinski [4] affirme gue cette
correspandance est bijective. Vous pouvez-vous
y attaguer en vous inspirant des fractions con-
tinues (5} (1).

Revenons & notre bijection entre R et R? ou
plutét entre RY et (R*)%;par la bijection "de”
Sierpinski, & tout réel positif x est associé
une suite d'entiers [ai] avec

as 21 donc a, =1+, et a, 20
get, pour 1 > 1 :

= =
ai 2 2 donc ai 2+ ai et ai =0



Par cette translation, & tout x, pesitif,
on peut associer #e maniére unique une suite
sinfinie bien défihie" (a,) de réels positifs.
Notons @ cette bijection ée R* dans l'ensemble
des suites réelles, Elle permet de mettre en
bijectior R* et (R*)Z. Voici comment.

gSoit x et y deux réels positifs. Un a :
Q(x) = (ap,27,02....) et
(D[y) [83181,82,..-]

Associons leur le réel positif z iel que

@[ZJ = [G‘onso.ﬂl.ﬁl,az,ﬁz,....]

Réciprogquement, & tout réel positif z tel gque

Y(z) (Yos¥isYoaeus]
on associe le couple (x,y) de réels positifs
tels gue

pix) = {¥o.Y2s
Plyl = [y1.Y2,

,an,...l et

’Y2n+1""']

Tout point du guadrant (xx0,y»0) est ainsi
entigérsment géterming par... un seul nombre
réel |

Exemple.

Le point de coordonnées (3/5,/2) est ainsi dé-
terminé par le réel associé & la suits
(0,1,1,0,1,2,0,0,0,2,0,0,...)

Quels sont les points déterminés par les réels
associés
4 la suite (2,0.0.,2,

0,0,0,0,..-)
&4 la suite (4,0,2,0,2.0 )

a ?
22,040 7

Quels sont les Qingt premiers termes de la sui-
te lige au réel définissant le point de coor-
données (e,w) ?

Je vous laisse proleonger ce raisonnement 2
R et RZ, R}, RDN. Heureusement, définir un point
du plan ou d'un espace de dimension n {nz?2]

(1) A toute suite (ay,a),ap,d3,...) correspond un et

un seul réel x qui est la fraction continue

ag - - ]
ay = T
- az ~
ag = .eos
En effet, toute rdduite d'ordre n s'éerit
qp4) G142 qn._]qn

avec qg = 1, q1 = a1 et pour tout k2 2 :

e T -1 T Y2t
Par ailleurs, pour tout k > 0 on a, par récurren—
9y 2 k+1. i
La s&rie S de terme général

ce 3

est donc
Ue-1"% :
majorée par la série 5' de terme général PTITS)
qui converge.

La série S conmverge donc et le réel xp existe,

unique et &gal & ap.
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Autres courbes “remplissant” le carré, et
définies par itération.

par un seul nombre est bien incommode dans la
pratique; il suffit de cornaltre des fractions
continues "non périodigues” pour s'en convain-
cre. On peut done en rester & la seule connais-
sance de ce "paradoxe” qui ne fait pas de dif-
férence entre les fonctions réelles d'une seule
ou de plusieurs variables réslles et rend R st
C, la droite et le plan, équipotents.



[1]

[2]

(3]

[4]

(5]

{6l
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QUI SONT LES ABONNES AU

plot

Aucun sondage ne nous permet de dire
avec précteion la marque de biére préférde
de nos abonnés. Nous pouvons quand méme di-
re plusieurs choses 4 leur propos.

Tout d'abord, la majorité de nos lec—
teurs ensetgnent les mathématiques. Czla pa-
raft couler de source, mais il ne faut pas
oublier la frange de nonm—enseignants qui
nous Lit : quelques conjoints d'enseignants,
par exenple, dont les activitds profassion-
nelles sont bien éloignées des classes...

Plus sérieusement, on peut étudier la
répartition géegraphique de nos abonnés (en
oubliant les jourmaux vendus au numéro), On
obtient la répartition suivante au 15 Juin
1982, date de "bouclage" de ce nwméro :

REGIONALE DE POITIERS

148 abonnés, dont

16 Charente : 16

17 Chareate Maritime : &1
79 Deux S&vres : 32
86 Vienne : 59
REGIONALE DE LIMOGES
82 abonnés, dont

19 Corréze : 18
23 Creuse : 7
87 Haute Vienne : 57

REGIONALE D'ORLEANS-TOURS

250 abonnés, dent

18 Cher : 28
28 Eure et Leir : 39
36 Indre : 22
‘37 Indre et Loire : 62
41 Loir et Cher : 31
45 Loiret : 68

AUCUN DES DEPARTEMENTS PRECEDENTS
188 abonnés, dont

France Métropolitaine: 174

fle de la Réunion H 3

Pays étrangers 11
{Allemagne Fédérale, Brésil, Canada,
Espagne, Ethiopie, Luxembourg, Por-—
tugal, Suisse, Tunisie).

On constate, 4 défaut d'une analyse
plus fine, que dans les trois Régionales
éditrices, les membres de L'APMEP sont loin
d'8tre tous abonnds au PLOT. De méme, le nom-
bre d'abonnés provenant d'autres départe-
ments est en progression réguliére.



Dans les Revues

Le dernier numéro du PLOT a signalé un trés in-
téreasgnt numére de

MATH-ECOLE n® 100/101 (nop 81) (11, rue Sillem

CH 1207 Genéve)

Voiel quelques indications qur quelques articles
qut ne sont pas des résumés mais seulement des

points de repére, de questionnement. Ces indica-
tions ne veulent qu'ineiter le lecteur ¢ consul-
ter 1'article ibtégral.

Alors, bonne lecture..... J.M. Guignard.

"Ce numdre anniversaine comprend des anticles en
"provenance de tous Les pays francophones. 1L
"est, dans sa divensits, unneflet des prdoccupa-
"tions du moment, (Raymond Hutin)".

QUELQUES INDICATIONS
| SUR QUELQUES ARTICLES

MATHEMATIQUES £T EDUCATION DU SENS CRITIQUE par
Renato Traversi Bellinzone. (page 8)

On retrouve dans cet article des id&es proches
des Instructions du Cycle Moyen frangais. En
particulier :

“Le sens chitique peut se manifester de plu-

"sieuns maniines :

-savodn nepinen des erreuns, des contradietions
dans Les contextes Les plus varies.

-savodii recheachen des Anformations nécessali-
nes pourn atteindne un obfectis.

—savodh esldmen, formulen des hypothises et vé-
nifien Les rBsubtats.

~sauvodih posen des gquestions, inventer de manié-
e aﬁtanome un probféme.

s e

L'article est illustré de situations couvrant
ces objectifs.

A PROPOS DE LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES par
Jean Brun, FPSE, Université de Genéve (page 14).

Une réflexion sur la place de la didactique dans
l'ensemble de a pé&dagogie.

"L'analyse didactique se caractinise princdpale-
ment pan La mise en helation de thodis ELEments:
- Les contenus de savodin.

- da sdituation didactique et ses composantes.

- Llactivit? cognitive des ELZves.

x Les _contenus de savoin.

et savoin-faire proposis par Les programmes :

- ne pas se Limiten aux contenus des progham-
mes.

- ces confenus ne gfixent pas Les Limites dans
Lesquelies Les EL2ves Blaborent Leurs hepnd-
sentations des concepts mathmatiques.

- peatinence des dicoupage des programmes.

x La_s{tuation didactique et ses compodantes.

La sdituation didactique au sens Lange consis-
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Le en un ensemblfe d'.interactions entre fe
maithe, Les #léves, fes contenus du savedr
et Lo milieu.

La situation didactique et Les ELEves”

Enfin une réflexion sur la conduite de la recher-
che en didactique oii 1'observation et 1'expéri-~
mentation sont capitales mais comportent des li-
mites; elles sont d'autant meilleures qu'elles
s'appuient sur des résultats obtenus par d'au-
tres moyens : entretiens individuels, expérien-
ces planifiées ...

Et surtout, elles doivent Btre préparées par
1'analyse de la situation et la mise au point de
questions et des anticipations que 1'on peut fai-
re & propos des conduites des &léves.

JEUX PEDAGOGIQUES DANS L'ENSEIGNEMENT DE LA

MATHEMATIQUE A L'ECOLE PRIMAIRE par Linda Allal
(Facutté de psycholegie et des Sciences de 1'Edu-
cation de Genéve) (page 33}.

Une r&flexion & partir et sur une expérience di-
dactique conduite avec des jeunes enfants du pri-
maire.

Comparaison des activités classiques (legons,
exercices et situations-problémes) et des jeux.
Par exemple

Ma sdgnification de La néussdite et de £'échec
est différente de cellfe que £'éL8ve renconine
habituellement dans des sdituations de non-jeu
a £'écofe. La diffErence principale rdsdide dans
Le fait que fa ndussite ou L'échec d'un foueun
4" insenlt dans une_pantie; Le aésultat d'un feu
n'est done jamais degimitif...
1L est plus difficile, pan contre, d'identifien
des podnts de repre adéquats pouh distinguen
des jeux de deux autres dispositifs pédagegi-
ques :

- Les exencdces,
- Les situations-problimes ..."

C'est ce qui est tenté dans la suite de 1'arti-

~cle. On y trouve aussi le dé&but du compte rendu

de l'expérience .... 4 suivre.

APPRENDRE LES MATHEMATIQUES A L'ECOLE AUJOURD'HUI
par Jacques Colomb, INRP Paris (page 537.

D'abord, une bréve réflexion sur les résultats
de deux enquétes conduites, 1'une par 1'INRP
("Enquéte sur l'enseignement des maths & 1'école
Elémentaire" INRP Paris 78/79), 1'autre par le
service de la Recherche Pédagogique de Genéve
{("Mathématique 4P SRP" Gendve 1981).

Quelques paramétres importants dans la -construc-

tion des comnnaissances mathématiques :

— la place du matériel didactique.

= la complexité de la situation.

- le rdle de la communication.

Commentaires des principaux objectifs pour un

apprentissage 3 la résolution de problémes :

- savoir rechercher, s8lectionner et organiser
1'information.

- savoir résoudre des problémes.

- savoir valider des solutions.

saveoir communiquer les démarches et les résul-

tats. ®
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Reprisentant do L'APM au Conseil de gestion de £'IREM : G. BORION (suppléant : BONNEVAL)
Candidat de fa Régionale pour Le Comiti Nationaf : J. CGURTOIS

ABONNEMENT AU pl o t

Tanif poun 1982 {France et Etnanger vodie de surhace]: Tarif HOAMAE v vevuvvenenaasaseent 40 F
Tanif néduit (membres de L'APMEP): 30 F
Abonnement au SUPPLEMENT du PLOT T AUMEAOA o v evevnvenssrasvenssesst 30F

POUR S'ABONNER

Envoyer vos NOM, Prénom et adnesse [avee cede postal complet) & |APMEP. Irem. Universit@
45046 ORLEANS Cedex

Joindne A £'envod un chique d'un montant cornect LibelfZ & L'ordre de REGTONALE APMEP
(ne rien préciser d'autre)

ATTENTION | Seuts Les abonns au PLOT peuvent &'abonner au SUPPLEMENT du PLOT.
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