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cone abonnds au SUPPLEMENT, if peuvent encore Le faire...
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Dép5t l8gal : 2& trimestre 1983
Toutes les publicitéds contenues dans le PLOT la sont & titre gratuit.



Pour réaliser, ou faire réaliser, dés le plus jeune, des DIZAINES
DE POLYEDRES, sans colle ni ciseaux, mais avec des élastiques |

Chaque pochette de PLOT Matériel contient :

-o 30-feuiiles pré-découpées de carton permettant de fabriguer -
des poiygones réguliers (recto color&, verso blanc)
+ 1 pochette d'élastiques.
=1 texte trés complet pour reproduire vous-mémes vos piéces,
assembler et reproduire sans colle: ni ciseaux, plusieurs dizaines
de polyédres réguliers, semi-réguliers, convexes, étoilés, adoucis, etc.
Le PLOT matériel n® 1 fournit des faces polygonales & 3, 4, 5
et 6 cotés. : -

Le PLOT matériel n° 2 fournit des faces 4 8, 10 cotés et de
nombreuses faces nécessaires pour les polygones non convexes.

Powr commander, utiliser La giche en dernitre page
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Dessin technique, Mathématique

& Qualification

professionnelle

Pierre RABARDEL - Paris

L'auteur est chargé de rechenches @ L'Institut National de Recherche Pédago-
gique et travaille dans Le Deépartement de Recherche sur Les Enseignements Tech-
nologiques. Ce fexte est {ssu de son intervention d Dreux, en Juin 1982, Lors
des jounnZes APM-IREM de L'Académie d'Onléans-Tours qui éfaient consachies aux
rapports enthe Les differentes disciplines. '

a2 premiére idée sur laguelle

Je voudrais insister - et
c'est normal gu'elle me paraisse
importante puisque, psychologue
et didacticien, je travaille &
1'Inetitut National de Recherche
Pédagogique, dans un Département
de Recherche sur les Enseignements
Technologigues - est gue l'un des
produits de ltenseignement des.
mathématiques est l'acquisition
d'une gquelification profession-
nelle, Bien sfir, ce n'est pas que
cela, mais c'est aussi cela. Jde
ne pense pas seulement & l'utili-
sation instrumentale des mathéma-
tigues dans la formstion profec-—
sionnelle, ce qui est évident
et ceci d'autant plus gque l'on va
vers des nivesux de qualification
élevés, On a besoin de mafttriser
un certain nombre dloutils mathé-
matigques. Je pense aussi & 1l'uti-
lisation directe des connaissan-—
ces mathématiques dans 1l'activi-
té professionnelle.

PRENONS UN EXEMPLE : 1'évolu-
tion de la production industrielle
dans le gens d'une informatiss-
tion de la gestion et d'une exten-
sion du champ d'activité du poste
de travail. De plus en plus sou=
vent, c¢lest au travailleur gqui a
la charge d'une opération ou d'une
machine que revient une partie
des t8Bches de gestion : calcul de
la production de la journée, pré&-
vision du stock de matiéres pre-

3

miéres qui devra 8tre disponible
pour gue le travail puisse me
dérouler normalement le lendemairn.
Bref, il s'agit 13 de tAches an-
nexesg par rapport 4 la tranafor-
mation de la machine et qui re-
gquiérent la maftrise d'un certain
nombre d'outils mathématiques.

Je dirals méme une bonne maftrise
de cee outils, car les conséquen-
ces d'une erreur de calcul sont
presgue toujours tréds collteuses
(exemple : arré&t du poste de tra-
vail par défaut d'approvisionne-
ment, difficulté dans la gestion
des stocks au niveau de l'unité
de production ou de l'entreprise),
difficulté d'autant plus graves
que la gestion informatigue rend
difficile le rattrapage des er—
reurs portant sur les données
d'entrée,

Les enqu&tes que nous avons
réaligées sur l'insertion profes-
sionnelle des jeunes Aipl8més en
construction mécanique montrent
gque si les employeurs sont, en
général, satisfaits du niveau de

-compétence technigue des jeunes,

ils portent des critiques wvigou-
reuses Vig-a-vis des compétences

gqui devraient résulter de leur for-
" mation générale non seulement sur

les mathématiques, mais aussi vis-

a-vis de tout ce gui touche & l'ex=-

pression et & la communication, au
point parfois d'établir des tests
d'entrée dans ces domaines. Bref,




l'enseignement des mathématiques,
matiédre générale, doit permettre
d'acquérir un ensemble de compé-
tences nécessaires pour la réussi-
te de ' l'insertion professionnelle.
Il faut remarguer .que les criti~
gues des employeurs visent des
lacunes dans des acquisitions qui
doivent normalement se faire a
1'école ou au collége et je me
demande si chacun a bien pris
conscience du lien qu'il y a en-
tre les enseignements généraux'
et l'acquisition des compétences
qu'il sera sans doute nécesgaire
de posséder en situation profesg-
sionnelle. Est-ce que cela est
réellement expligqué aux enfants 7
Est~ce que pour beaucoup d'entre
eux la prise-de conascience de ce
fait ne contribuerait pas & don-
ner un sens, une légitimité pro=
Tonde aux efforts que leur deman-
de la maltrise de guelgue chose

gui, bien souverit, dans le meilleur

des cas, ne leur appraft que com=-
me quelque choese d'exotigque gquand
ce n'est pas tout simplement éso-
térique, mot pris dans un sens
fort : un enseignement qui n'est
regu que par ceriains initiés.
Cela ne peut que nous faire nous
interroger =zur la nature des si-
tuations sur lesquelles on deman=-
de aux enfants d'exercer leurs
compétences mathématiques. Pour-
quoi sont-elles si peu souvent
référées & des zituations qui
sont connaissables per le plus
grand nombre des enfants, situa-
tion de leur wvie, de celle de
leure parents et, en particulier,
de la vie professionnelle?-Le
calcul pour construire un tablesu
par une dactylo est-il un mouvails
support pour un probléme dfinter-
valles 7 La réalité de la vie pro-~
fessionnelle devrait 8&tre trés
souvent présente parce qutelle
east riche en situations mathé-
matigues, mais aussi parce gue
les enfants, notamment ceux des
milieux modestes, peuvent y
trouver un écho des wvaleurs gqui
sont celles de leur environne-
ment et & travere cela trouver
une léglitimité a leur présence
dans les écoles aussi bien qu'ad
l'enseignement qui y est dia-
pensé. : :

e viens d'évoquer les com=-
: Jpétences mathématiques

comme &lément de gualification

professionnelle et d'articula-

.tion possible avec l'enseigne-.

ment professionnel. Je wvais main-
tenant aborder un autre type de
repports : celui ol les mathé-
matiques, lea concepts mathé-
matigues, sont un élément ou
peut-8+tre une condition de l'ac-
gquisition de compétence dane le

domaine technologiques

_ Le dessin industriel en
‘sera l'occamion.

" Tout d'abord, il faut savoir
gue des problémes existent pour
l'apprentissage du dessin tech-
nique. Les problémes ont é&té
détectés par les enseignants
de dessin eux-m8mes mais aussi
par -les utiliseteurs des formes :
clest vral en Angleterre ol une
enqudte a permis d'estimer que
70 % des rebuts en fabrication
unitaire étaient dus & des er-
reurs de lecture de dessin 3
cleat vrali en France olt une enqué-
te o fait apparaftre des diffi-
cultés en milieu industriel ;
c'eat vrai dans l'enseignement

r’,

fig 1 Les différentes projections
orthogonales d'une piéce, ]




m&me ol une autre enguBte sur
.les problémes de montage-démone
tage a fait apparafire gue les
principales difficultés é&taient
liées a l'insuffisance de per-
formances des é&léves en lecture
de dessin industriel.

Le dessin technique clest
un moyen d'expression qui per-—
met la transmission et le trai-
tement de renseignemente techni-
gques & l'aide d'indications di~
" verses liées & une représentation
graphique des objets concernés,
Dans le domaine de la mécanigue
ces représentations graphiques
sont obtenues par projections
orthogonales (;a figure 1 en pré-
sente un _exemple).

La lecture ou 1l'éeriture du
degsin technigue requiert la maf-
trise de trols champs conceptuels

défini comme 1l'ensem-
ble des signes et de
leurs significations
ainsi gue les raégles
gul régissent leurs
relations.

le code

la technologie : entendu au
sens de connaissance
des objets techni-
gques, des techniques
et des modes de pro-
duction. '

la géométrie : qui comprend
aussli bien des as=-
pects permettant
une caractérisation
géométrique des ob-
jets gque les aspects
relatifs & leur re-
présentetion : la géo=-
métrie du systdme pro-
jectif qui régle les
relations de l'objet
aux plans de projec-
tion ainsi que des
plans de projection
entre eux.

Je prehdrais un éxemple pour

illustrer rapidement les problémes

gqui se posent dans chacun des
champs conceptuels. ‘

Commengons par la dimension
technologique.

L'expérience que je vais évo-
quer avait un double objectif 3
mettre en évidence l'exigtence du
plan conceptuel technologigque comme
composante de l'activité de lecture,
faire apparaltre le r8le des repré-
sentations préexistantes dans la
lecture (l).

Le support utilisé est le
dessin d'un organe de moteur deux
temps : décompresseur commandé
par un systéme cdble gaine ana-
logue & celui du frein de bicy=
clette (voir figure 2). Cepen=-
dant, & l'inverse de ce gul se
passe pour le frein de bicyclet-
te, c'est le cfble gui_est fixe
par rapport au décompresseur
alors que le déplacement de ls
gaine permet la manoeuvre de
celui-ci. Nous avons pu vérifier
gque les "représentations préexis-
tantes" du systéme cBble gaine,
représentations en général issues
de la pratigque de lg bicyclette,
ont orienté l'activité des &élé-
ves au point que, dane le dessin
présenté, une identification cor-
recte des mouvements des piéces
(notamment du c8ble) s'est révé-
lée trés difficile et a été& liéde
de fagon presque absolue aux
seuls types de "représentations
préexistantes" compatibles avec
le fonctionnement de l'objet fi-
guré, Par contre, un dessin mo- |
difié représentant le mEme objet - '
avec comme unique transformge .
tion 1l'inversion du mouvement
des pidces du systéme de comman-
de (donec cAble mobile et gaine
fixe), s'est avéré d'une lecture
facile.

Lea figure 3 permet de comparer
les réusaites pour les deux dege
sins. On remarquera particulié-
rement lea difficultés rencon-
trées par les éléves pour l'iden-
tification du mouvement du ofble
Epiéce 5) 1 lorequ'il est fixe

20 % de réussite), alors que,
lorsqu'il est mobile, le taux
de réussite est supérieur & 85 %,

(1) Les représentations préexistantes

sont ce que le lecteur sait ou croit i
squoir de l'objet dessiné avant la §
lecture.



1
fig 2 Le dessin technique du décompres—
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<“,F7Lé r8le des significations tech-

seur. Dans les dessins remig aux éléves,
seuls les mouvements des piéces 1 et 2
(culasse et soupape) étatent figurés.
Dans le dessin ormgznal (en haut) le cd-
ble (5) est fixé et c'est la gazne ()
qui est mobile.

Dans le dessin modifié (en bas), c'est la
gatne qui est fixe et le cdble qui est
mobile, comme dans un f?etn de bieyclet-

Détail des pééces :

1 culasse 2 soupape

3 languette - 4 embout de gatne
5 cdble 6 gaine '

7 patte de fbmatﬁon 8 piston

9 vis CHC 10 rondelle

11 guide 12 écrou

13 Joint 14 pyessort

|

nigues dans la lecture du dessin
est clairement mis en &vidence,
meis une autre legon peut &tre
tirée : la lecture du dessin
suppose bien au-deld de l'acti-
vité perceptive, le recours & des
activités cognitives de niveau
élevé, '

e probléme du niveau des

activités cognitives, nous
allons le retrouver dans l'exem-—
ple utilisé & propos du code : la
représentation des pidces file~
tées. Clest une représentation
que les éléves ont beaucoup de
mel & maftriser. Les enseignants
ont cherché beaucoup d'artifices
rédagogigques sans améliorer sensi-
blement les résultats. Iia figure
4 présente un exemple de représen-
tation conventionnelle d'un trou
fileté. Vous remarquez que l'con
s'éloigne de la .resgsemblance aveco
la réalité, ce qui pose beasucoup
de problédmes aux éldves et aux

de s'en tirer en concrétisant les
choses ]

les traits sont référés a
des opérations technologigues ¢
les continus fortS'(traits a)

enseignants.'On essale, en général,

gont les trous de pergage, les con-



—

L e . " taux de
gzg 3  Identifiecation - r'éugsite
U mouvement des pié- L (en %)
ces du compresseur, 1003 _

904 ]
BOL ]

: 70%
| trait pointillé @ ré-
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tinus fins (traits
cation de l'action de taraudage ou
filetage. L'ennui c'est gque l'on.
met aingi dans la t&te des éléveg
des choses fausseg., Cela ne référe
gu'd un seul mode de production
des trous filetés d'une part et
gurtout cela ne correspond paes aux
gignifications réelles que l'ana-
lyse sémiologique fait apparaftre :
ces traits renvoient 4 des lieux

géométriques : le cylindre envelop- |

pe des sommets et des fonds de
filet. Cela signifie que, en cher-
chant & concrétiser, on s'est €loi-
gné du niveau auquel il faut réel-
lement se placer pour comprendre et
maftriser ces choses. Bt, effecw
tivement, les premiers essais péda-
gogiquees faits en sge plagant &4 un
niveau plug abestrait sont encoura-
geants. )

Bien entendu, bieén dtautres
probldmes ge posent au niveasu du
code dont la solution, pour cere
teine, passe par l'acquisition de.
notions proprement sémiologiques,
telle que celle d'opposition (exem-
ple : couple traite fort-£fin, qui
sl'oppose & d'autres figurations
comme étant la marque du filetage ).

Il faut enfin noter combien,
rarfois, il peut &tre dangereux

Z

b) sont 1l'indi-

b WL N M, . "SR, " WL

fig 4 Représentation d'un trou
fileté. '

d'avoir recours & des enseigne~
ments d'apparence plus concréte,
mais en fait distordus. Des ensei-
gnements de "bas voltage" qui ne
permettent pas aux éléves de se
situer au niveau ol il leé fau=
drait . 7 )

Pogons maintenant le problé-
me de la maftrise du champ con-
ceptuel "géométrie"., Schémeti-

‘quement, on peut dire qu'il se

pose a deux niveaux 3

Au premier niveau, les con=
cepts géométriques sont néces-
saires pour pouvoir penser lem
objets et le deesin de ces ob-



jets. Les différentes sortes

de surfaces, de wvolumesg, de li-
gnes, de figures doivent &tre
connues desg éléves, m8me si les
différentes parties des objets

ne sont pas seulement caracté-—
risées par référence a la géow
métrie. Telle surface ocu telle
autre peut aussi 8tre caracté-
risée par exemple par sz fonec-
tion : surface d'appui, arste

de coupe. Au niveasu de la carac-
térisation géométrigque des pro-
blémes se posent qui, pour autant
gue nous-.-ayons pu les cerner,
tiennent & une insuffisance dans
la maftrise des concepts. Dlas-
sez nombreux élédves ont, par exem-
ple, des difficultés & faire 1la
différence (conceptuelle et non
perceptive) entre cylindre, cer-
cle, sphére, rond... et clest
1'insuffisance des acquis antéw
rieurs qui, ieci, fait obstacle

et conduit &4 interroger les
enseignements de mathématiques
d'un double point de vue

- d'une part, sur l'origine des
difficultés congtatées, d'autre
part, sur la possibilité d'uti-
liser les situations relatives

au dessin technique ou l'appro-
che des objets techniques comme
occasion ou support pour l'ace
quisition de ces concepts. La
encore, on pourrait tiouver des
situations du réel mathématiaé,
des pratiques sociales dans un
autre domaine, qui seraient sus-
ceptibles de faire comprendre

aux enfants la signification

des apprentissages qu'on leur
demande. J'irais m&me plus loin,
ces pratigues sociales pour-
raient 8tre la source de gquestions
pour l'engeignement des mathéma=-
tiques lui-m&me. Par exemple,
l'unité de base qui permet de
penser les objets dans la métho=-
dologie d'analyse fonctionnelle
des objets technigues est la sur-
face. Or, 1l'élément de baese dans
la présentation qui est faite de
la géométrie, est le point. D'ol
une source de discordance, une
absence de parallélisme entre les
outils nécessalres pour penser ou
décrire les objets. N'egt-il pas
possible d'enseigner une géométrie

dont l'é&lément fondateur serait
la surface, les lignes produit
des intersections de surfaces,
les points des intersections de
ligne, etc... ? Est-ce gue quel=
que chose dans les mathématiques
rendrait un tel enseignement héré-
tique ? voild une gquestion que je
me pose et, au fond, gue je wvous
pose. Bien entendu, l'utilisation
de la géométrie pour penser ocu dé-
crire les objets ne se situe pas
seulement é'be niveau qui peut sem-
bler peut-&tre un peu élémentaire.
Les objets du technicien sont des
objets concrets, ce qui signifie
gu'ils ne peuvent posséder la per-
fection des objets mathématiques.
Le cylindre est seulement relati-
vement cylindrigue. Les techni-
ciens ont donc dii forger des con-
cepts qui leur permettent de ren-
dre compte des écarts aux modéles.
Prenons un exemple : le concept

de cylindricité : tous les points
de la surface extérieure d'un ob-
jet sont compris entre deux cylin-
dres fictifs, dont la distance est
définie : par exemple, deux dixie-
mes de millimé&tre. Si tel est le
cas, l'objet sera réputé cylin-
drique pour le technicien, c'egst=
a-dire suffisamment proche du
modéle compte tenu de l'usage qu'il
veut en faire, de la fonction

pour l'accomplissement de laguelle
la cylindricité est une condition.
BEst-ce que ces pratiques de réfé-
rence ne peuvent 8tre utilisées

par les mathématiciens, 14 enoore
dans la double perspective d'une
légitimation de leur enseigne~
ment ampx yeux des élédves, et d'une
occagion ou d'un support pour

les apprentissages mathématiquesz

* Kk k

assons au deuxidme type

d'utilisation de la géométrie
dans le degsin technigue : celui de
la géométrie projective qui est
nécessaire pour représenter les
objets et résoudre graphiguement
des problémes concernant leurs
formes, Par exemple, pour les
formes : soit deux cylindres
de tel diamétre, gquli se coupent
gous tel angle, quelle eat la




vraie forme et la vraie dimen=—
sion de leur intersection 7

Ces problémes de vraie gran-
deur et de vraie forme, ont
d'ailleurs, historiquement, é&té
-trés difficiles & résoudre. Les
premiers dessins technigues que
nougs connaissons ont plus de
guarante siécles et, pourtant,
cl'est seulement & la fin du
18&me sidcle que l'on a trouvé
une golution générale pour les
résoudre systématiquement : la
géométrie descriptive de MONGE,
Cette géométrie wva Btre trés
vite adoptée en France et diffusée
rer le canal de l'enseignement.
Pendant tout le 19éme siécle, le
dessin technigque sera considéré
essentiellement comme un systéme
de représentation des solides géo-
métriques. e point de wvue du
géomdtre é&tait donc dominant
puis, progressivement, une prise
de conscilence de l'importance des
dimensions technologiques s'egt
opérée, ce qui a fait évoluér le
desgsselin technique et son enseigne=’
ment jusqu'd la situation actuel-
le ou, en France du moins, la
prépondérance des aspects techno~
logiques est clairement affirmée.
Reste que le fondement de la repré-
sentation et du calcul graphique
est toujours la géométrie projec-
tive et que sa maftrise pose de
multiples problémes aux appre-
nants. J'en donmerai un exemple :
issu des travaux menés par une
équipe qui comprend, notamment,

A, WEIL, PASSINA et P, HIEGLE,

Il est relatif & la maftrise
par les apprenants des opérations
projectives comme condition d'une
réussite dans les tBches de des-
sin technigue. Tout d'abord le
diagnostic : il a &été porté a
1l'aide d'une épreuve, d'un test
de lecture de dessin technique,
épreuve qui ne comportait volon-
tairement que dea représentations
de volumes géométriques, afin 4d'éli

miner les sources de variation
liées & une lecture basée sur la
maftrise du champ conceptuel tech=-
nologique. La plupsrt des épreuves
ne sont pesg ¥éuassies par ltensem~
ble de la poépulation de l'enseigne-

9

ment technique court m&me en fin
de formation. Certaines dl'entre
elles ne le sont gque par 10 &

20 % seulement des &ldves. Pour
certaines erreurs il n'y a prati-
guement pas de progression en
cours de formation. Bref, une
situation difficile,

L'analyse montre que la diffi-
culté des taches varie en fonction
de plusieurs facteurs : identifier
la bonne réponse parmi plusieurs
fausses réponses est plus facile
que dessiner la figure correspon-
dant & la bonne réponse ; trou-
ver une vue de l'objet & partir
d'une perspective est plus facile
que réaliser la m8me opération &
partir de deux autres vues de
l'objet. Le type de transforma-
tion que 1l'éladve doit réaliser
est- -également 4 prendre en comp-
te. La transposition apparait
comme l'opération la plus simple :
il s'agit pratiquement d'une copie
de la figure avec quelgues modi-
fications minimes, la topologie
de la figure est respectée. la
transcription est plus difficile :
il s'agit d'ure modificaetion du
dessin liée &4 un changement de

‘point de vue limité en partant

d'un état initisl wvisible. Les
transformations & opérer sur la
figure seont déjad plus importan-
tes, il faut en particulier tenir
compte du masquage possible des
différentes parties de l'ocbjet

"les unes par les autres. Bnfin,

c'est 1l'inférence qui apparalt
la plus difficile : & partir de
deux vues, donner une troisiéme
vue qui contient des informaticns
non visibles dans ces vues.

Enfin, 1'étude des démar-
ches des élaves fait apparaltre
que les difficultés rencontrées
sont liées & une ou plus moine
grande maltrise des divers types
dtopérations spatiales (au sens
piagétien du terme). D'ol 1'idée
de construire un apprentissage
des opérations projectives comme
préalable & l'enseignement du
deesgin technique. Un apprentis-
sage de ce type a effectivement
6té congu, a donné des résultats



positifs auprés de stagiaires
de formation professionnelle
(adultes) qui rencontraient le
m&me type de difficultése.

* h %k

'ai essayé, autant que pos-

sible, dans ce que je viens
de dire, de me placer du point de
vue de ce gue pourrait trouver
un mathématicien dans le dessin
technigue, Je vals essayer main-
tenant de donner guelques é&élé=-
ments pour une réflexion en me
plagant d'un point de wvue plus
général, en partant de la notion
de codes sociaux. J'appelle co=-
des socisux des codes qui, en
général, ne font pas l'cobjet d'un
enseignement spécifigque et gqui
gsont partagés par la totalité ou
la quasi-totalité des individus,
d'un groupe sccial qui peut &tre
trés grand : une Nation, l'en-
semble des Ngtions occidentales,
etc... Représenter une aréte ou
un contour par un trait est un
ceode social, donner & ce trait
une forme ressemblante a celle
de l'objet aussi. C'est ce qui
donne au dessin technigue une
certaine transparence - d'ail-
leurs parfois trompeuse, pour le
non spécialiste. Iies mathémati-
ciens, eux aussi, utilisent en
permanence des &€léments de codes
sSociaux pour représenter les
objets. La question gue je me
pose au fond est la suivante 3
ces codes utilisés dans beaucoup
de domaines, souvent chargés d'am=-
biguités, ne sont enseignés véri-
tablement nulle part. N'y aurait-
i1l pas 1la matiére & une réflexion
interdisciplinaire ? Prenons un
exemple, celui des points de vue,
des systémes de points de wvue et
de la fagon dont on peut les
signifier graphiquement. C'est un
probléme gui se pose pour la géo=-
métrie dans l'espace. Un dessin
technique ol un ceritain type de
solution est retenu, c'est un
probléme gui a regu historigque-
ment des solutions multiples,
dont certaines ressemblent, & nos
yveux d'ocecidentaux du 20éme siécle,
& des dessins enfantine. C'est un
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probléme gqui se pose dans le des-
sin dit "artistique", un probléme
gqul s'est posé trés fort dans
l1'évolution de la peinture par
exemple, avec le cubisme que l'on
peut aussi comprendre comme une
tentative pour régler ces problé-
mee d'articulation des points de
vue d'une maniére nouvelle. Il me
semble qu'il ¥ a l1la matiére &
réflexion et & travail interdisci-
plinaire. Un travail gui, pour les
éléves, peut déboucher sur une
vision d'ensemble des codes, sur
des syntheéses qui éclairent 1l'uti-
lisation du point de wvue ocu de la
coordination des points de wvue
dans différents domaines qui leur
apraraissent habituellement comme
hétérogénes, Il ¥ a2 1la un contenu
peut-8tre nouveau gqui ne relédve

spécifiquement ni des mathématiques,

ni du dessin d'art, ni du dessin
technique et pourtant susceptible
d'apporter un éclalirage différent
4 ces disciplines, Un contenu gui
supposSe pPour son approche une dé=
marche profondément interdiscipli-
naire qui déborde d'ailleurs les
disciplines que je viens de citer
dés que l'on ne se cantonne plus
dans la signification spatiales.
Pensons 4 ce qui est signifié dans
des expressions comme ! le_point
de vue d'olh l'on parle, ou expri-~
mer un point de vue. Pensonsg aux
grands problémes qui y sont liés,
rendre les &léves capables de se
placer & un point de vue particu=-
lier, de situer ce point de wvue
par rappcort & d'autres, de se pla-
cer & un sutre point de vue que le
leur, de coordonner différents
pointe.de vue., Voild des problé-=
mes gqui ont du sens lorsqulon
parle de l'espace, mais aussi lors-
gu'il s'agit de la connaissance.
Bref, cet exemple montre comment

‘on peut questionner les différen-

tes disciplines dans une perspec—
tive d'enseignement non morcelé

ol les différents apports condui-
sent progressivement & constituer
des ensembles, des synthéses co=-
gnitives, conceptuelles, doublement
enracinées degns les disciplines et
dans les pratiques sBociales de
référence,



 Seulement, il ble clai M | c ® A
que onmaectons: i b ot IMIOts Croises

tiong conduit &4 s'interroger sur

ce qui dolt revenir & l'enceigne-
ment de telle ou telle discipline
et m&me plus fondamentalement sur

Michel Labrousse - Limoges

l1'intéré&t d'enseigner telle ou
telle discipline, dans quel but,

pour guel projet ? En bref, faut-

il enseigner les mathématiques
ou l'éducation manuelle et pour
quoi faire ? Chacune des disei-
plines doit &tre questionnée
dans ce sens. Il faut se poser
ces problémes pour toutes, ¥y
compris pour celles qui ne sont
ras actuellement enseignées, en
pensant les enseignements dlun
triple point de wvue 3

= un point de vue propre a la
discipline,

- un point de vue interdisci-
plinaire o0l les disciplines
seraient pensées comme occa-
gion, moyen, support dlap=-
rrentissage pour les autres
enselgrnements,

~ un point de wvue gue Jj'ose
a4 peine appeler trans-disci-
plinaire tant l'appellation
me paraft non contr8lée 3
celui des contenus de syn-
thése qui dépassent et per-
mettent de situer ce gui
est acquis dans chague dis-
cipline et contribuent ain-
gi & faire naftre les syn-
théses cognitives et concep-
tuelles. ©

1 2 3 4 56 7 89

.
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Vi

Vil I B

Horizontalement

I - Quadrilatére. IL - Unité - S5'{1 est ddométri-
que, c'est un ensemble. IIX ~ Ultimes. IV - Le I
en a quatre. V - Au cein de l'oeil - Prdposition -
Que ce soit dessus ou dessous, il est devant. VI =
Divinités scandinaves - Début en mathématiques,
fin aux échecs. VI - Quadrilatdres.

Verticalemant

1 z Avec le cdarré, domne la racine. 2 - Période -
Précéde parfois un morphisme. 3 - Ont leurs fais-
ceaux. 4 - Drame au Japon - Possessif. § - Couché.
& - Réfutées. 7 - Département - Pronom., 8 - Mais
pas forcément comprise - Plusieurs sount souvent i
distinguer. 9 - Permet de différencier lés précé-
dents. -
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'|Bon de commande en derniére page

Edité par la Régionale d’'Orléans-Tours de !'A.P.M.E.P.‘

Pour réaliser, ou faire réaliser, dés le plus jeune, des DIZAINES
DE POLYEDRES, sans colle ni ciseaux, mais avec des élastiques |

Chague pochette de PLOT Matériel contient :

* 30 feuilles pré-découpées de carton permettant de fabriquer
des polygones réguliers (recto colore, -verso blanc)

¢ 1 pochette d’élastiques.

© 1 texte trés complet pour reproduire vous-mémaes vos piéces,

assembler et reproduire sans colle ni ciseaux, plusieurs dizaines
de polyédres réguliers, semi-réguliers, convexes, étoilés, adoucis, etc.

’ - - - »y -
L Le PLOT matérisl n° 1 fournit des faces polygonales 4 3, 4, 5
et 6 cotés. -

Le PLOT matériel n° 2 fournit des faces 4 8, 10 c6tés et de

nombreuses faces nécessaires pour les polygones non convexes.
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Jacques BELLICAUD - Poitiers

"Avee Les calewlatrnices, iy ne savent plus comptern..." Que de fodis n'a-t-on
pas entendu cette apostrophe commede ! L'auteun nous montre qu'une caleulette,
bien Loin d'etre un handicap a L'apprentissage du caleul, peut en etne un auxi-
Liaine précieux, et cefa des Le Cowrs Préparatoine !

Ce travail a ¢té réaliséd dans un
C.P. de 17 é&laves au cours du second
trimestre de l'année scolaire 1981l -
1982, L'acquis des él2ves au début du
pecond trimestre #£tait ¢ premiéres
vues sur le concept de nombre - Con-
paissance deg dix chiffres et des
nombres (L -2 -...9) écritures
additives de nombres inférieurs a 9 3
pensibilieation & l'algorithme + 1,
& sgvoir 1 + 1 = 2 2+ 1 =73
3 4+ ) = 4e-.vaa Le metériel utilisé se
composzit de "calculettes" apportéaas
par lLas enfanta {una pour ceux) I
est bon de préciser que ceci nf a
posé aucun probléms. Les parents ont
&6 informés par la maftresse tituleire
da la.clanse de le méthodelogie gue
naua comptions utiliser.

PREMIERE ETAPE (2 SEMAINES)
FAMILIARISATION AVEC LES CALCULATRICES

L:a maltresse présente une machine
et fnonce 1la consigre suivante @
pous wpllons traveiller avec les veti-
tes mochinsg 4 calcouler. Vous précarew
rez, peur chmgue travail, un tablegu
du modéle suivant. o

il

I

Vous_traveillerez par deux 3 un
membre de 1'Efsuipe sppuiers sur leg
touchens de ln machine et ferira la
touche frappée sur la pariie gsouche
du tablenu vrévard, L'autre membra
écrira sur ie m8me niveamw, & droite,
ge gu'il 13t sur l'écran.

Pressés de jouer, les enfants
se lancent immédiatement dans le
travail. Nous constatons d'satrée
que la consigne "passe mal"., La coor-
dination nécessaire en*re les deux
membres du groupe n'a pas lieu et
nous sommes prathuemﬂnt obligés

12

dlintervenir auprés de chacun.. Afin
de favoriser la prise de bonnes habi-
tudes dés les premiers travaux, nous
insistons "lourdement® sur cette
premiére Stape.

Remarques 1°) Les enfants sont
trés surpris de constater gu'il
n'y a pas corregpondence entre la
touche frappée et la lecture de
l'écran, & savoir :

Les premiers tableaux obtenus sont

tous du type L 1
3_:_3
il
8 : 8
6 : 6
e
alors qu'en réelité nous pensions
obtenir @ i : 1
3_ 113
5 3135
8 : 135%E
b s 13585
1 3 135861

Auncune dquipe de deux n'obtient
un tableasu correct du premier jet.

~ Les enfants, malgré la consi-
gne, ne lisent pas l'affichage mais

. sont perauadés du fait que ! si on

frappe 1, 1 s'affiche sur l'écran ;
si on continue en frappant 2, 2
s'affiche sur l'écran et non pas
12. Les enfants ont beaucocup de
difficultés & admetire la réalits,

On peut aussi penser que cex—
tains groupes, refusant toujours la
réplité, frappent un reitour & zéro
pans le transcrire sur la feuille.

2°) Notre crainte de voir les en-
fants appuyer un peu sur toutes
les touches disparaft rapidement
puisque ceux-ci ne traveillent
finalement qu'avec les chiffres
m&me le signe +, pourtant connu,
ntest pas utilisé., Les enfants cnte
ils une certaineé crainte de la ma-
¢hine, voire de l'inconmu ¢




On verra ci-contre (fig.l) quel-~
ques tablezux obtenus en fin de pre-

midre séquence. Tous. les groupes 2.4 5. 4 49
ont réussi un travail intéressant, é———néé_ ‘ 2 43
Cette période de familiarisation o S -1} 2 432 .
a été poursuivie durant toute la 1 4321 ‘a1
premidére semaine. Les enfants éta- 5. 143215 frg
blissent des tableaux, les communi- 6 4732156
quent & un groupe voisin pour véri- 1 4322557
fication et réciprogquement. 8 43215678

Tes exercices de ce: type
ont été multipliés. Bcaucoup
d'enfanta comprennen* que le ON

o
1
b(io

¢4)

dernier chiffre frappé s'ins-

crit & droite en chassant Xo3 fig 2
vers la gauche ce qui est 2——-————52——
: 3 { EB33

déja affiché. :

Clest le .groupe "vérifica-
teur" qui =2 ravé les zéros qui,
effectivement, n'apparaissent
pas sur l'écran.

Des enfants, gui sont per~
suadés de cette dernidre remar-
que, présentent le travail de
la figure 2.

Ceci prouve effectivement,
une nouvelle fois, les diffi- © LA TOUCHE C/CE
cultés des enfants & lire 1l'af-
fichage réel et non pas l'affi-

chage pugual ils slattendent. Quelgues enfants re?iennent &
Ceriains pensent mZme guz c'est o en "ételgnaﬁt" la machine {COFF),
ls "calculette" sui commet l'er-— mais ces derniers sont repidement
reur. 7 informés par lss &léves connaissant
) déji la possibilité de 1'utilisstion

Ces différentes erreurs Conw ) de la touche C/CE pour le retour & O.
duisent, bien entenrndu, & des : '
discussions au niveau de la clag~ Quelques exemples de travaux
se entidre et & i'amstreinte des collectifs : la maftresse ou un 4léve
enfants & beaucoup de rigueur. dicte des chiffres (voir le figure 3}

b1
410
o [L196

T 41069

1 1, 1°699
> i 4egeqy
:-g_umasso
C

Amms Je el D
A
0

3t
eEEL
5463

376431

Y LIVLL D

31643420

o

ol |® )L’J--b...:u_c o[ o

4 1o g 89540
o .

376434209
S _
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Nous pratiquons elors des exer-

cices inverses i

"Ja 1ig sur l'écran le nombre

842 (&noncé huit-guatre-deux) 3

aqula-t-il fallu frapper 7"

Ce truvail demande aux enfantis

besuccup d'attention et nécessite de
rombreux exercices.

Ensuite, plusieurs exercices

de centrdle de Temilisriesation sont

propoafs aux £léves (flg. 4)

L'exercice 3 est, dans l'en-
semble, trée bien réussi, L'exercice
4 demande un effort important pour
un éléve de C.P. compte tenu de la
"l ongueur” du nombre. L'exercice 5
est difrficile, &t nous rencontrons
beaucoup d'erreurs. Nous pensons
cependant que des exercices de ce
type conduisent & la stiructuratiocon
de l'écriture des nombres.

DEUXIEME ETAPE

VERS L'APPRENTISSAGE DE LA SUITE DES

NOMBRES

Nous proposons aux enfan+s le
p“obléme suivant 3 .

Veiei vn petit tableau &
compléter

ON 0
1 1
= i 2

Yous pouvez utiliser d'sutres tou-
cheg que les chiffrez, Tous les
niveaux du tzableau doivent 8tre
occupés.

Tous les greoupes, sauf un,
réalisent des tableaux du type :

COMPIETBW 1IE3 TAEL AUX SUIVANTS @

Exercice 1 Exercice 2 Bxercice 3 Exercice 4
je fraope je lisn de froppe dje lis je fravpe de 1lis Jje frepre je lis

1 i 1 i 4 : :

3 . H L i

4 - i 708 9] 876
T 3

8 : & :

) H 77108450 9 i 575431

5 - : - 2. :

2 H 70845013 0 : i B7643120
a i o 3 t B764%120 B
c H —_—C

Exercice 5 CORETGE LE3S ERRZURS

i O

EXERSICE 6 COMPLETElLE TABLEAT]

ije froppe Jje 1lis i@ corrize a'il le

Taut

3
24
034
3406
34076
340867
F4076E0
34076 E04
54076E04
i 0

13 220 T

a4 B8 kS we e By se

Qlojsinimjovi-1{O

.e aw #s

- Les exercices L, 3, 4 et 6 sont faits

individuellement, aans‘utilisation de
la cplculette,.

- Lee autres exercices sont faite avec

ia calculette, individuellement pour le

6, par groupes de 2 pour le n® 2

SUIVANT
je fraone je lis

4

3

6]
410367

8
41036789

[

[&] H
0 erreurs = §
1 erreur = 6
2 erreurs = 2
4 erresurs = 1
5 erreurs = 1

abgent =1

fig ¢
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Lo . consigne donnée n'est pas
respectée. Un groupe, cependant,
nous tire d'embarras en présen—
taent le traveil suivant gui est
copié au tableau pour observa-
tion et discussion.

oN__ ¢ 0 ON 0
1 X 2 2
+ 1 BT 4+ 2
1 : 1 1 1
= § 2 = =%

En conclusion de c¢e travail,
les éléves sBe scuviennent des ae-
quig de la fin du premier trimes-
tre ¢t manipulent les touches de
la calculette pour cbtenir le
nonbre suivant e2n ajoutant l.Ces
exercices permetient le familie-
risotion avec le migne ¢gal et
la signe + des calculettes.

La coordination &criture -~
lecture de l'écran n'e pas toujours
été parfaite et il est absolument
néceasaire de prévoeir de nombreux
exercices afin que les éléves
analysent bien que la frappe du
signe + ne change pas l'affichage
de l'écran.

A ¢ce moment précias de notre
progression deux directicns appa-~
raissent @
lére direction : nous poursuivons
le travail en utilisant ltalgo-
rithre + 1 et nous obtenons @

9 + 1 =103 10 + 1 = 11 3%
ll+l=l2 [

2&me_directign : nouvs utilisons des
éeritures additives que nous struc-
turerons afin de permettre l'asppren—
tismagze des nombres asu-deld de 10.

Clemst cette deuxidme direc-
tion gue nous retenons.

Premiére consigne : "Vous choisisses

fig &

un_nembre, vous fravpsenm la ftouche
correspondante 2% vous sjoutes ce
que vous voulez',

Ces travaux ont donné lisu pour
chaque cas 3 des manipulations con-
crétes de bfichettes.

Voici quelques travaux obte-—
nus (figure 5).

Cee travaux donnent lieu & la
fabrication d'étiquettes (20 x 10)

pur lesquelles nous écrivons :

hp + 8 = 14
ouatoree

+ % = i b+ 5 = 1L
dix |- onze

Ces éiiguettes restent affi-
chées sur un mur de la classe en vusg
de la mémorication. Nous faisons
remarquer que nous asscclons immé-
diatement numérastion écrite et numé-
ration orale. Nous constatons, en
effet, que beaucoup d'enfants con-
nalissent : onze, doune, treizo....

Lors de la séguence suivante,
les onfants expriment le désir de
continuer le itravalil sntrepris le
veille. Ilc cherchet toujours a
edditionner deux collectierns qu'ils
peuvent dénombrer : ¢'est ainsi que
les gcollzetions cholsies ne sont
jamais supérieures 4 9 blen gue nouz
n'esyons rien précisé,

Chague groupe &tzblit un ta-
bleau et le Zommurique & un groune
voisin pour yérification et réecipro-
quemente. (Le vérification a lieu
aved une "calculatte" et conecraste-
ment aveec l'utilisation de bfichettes).

Toutes les éoritures entrafnent
la febricetion d'une é&tiquette.

Outre les 3 étigquettes nrésen~
tdes plus haut, woici celles obtenues
en fin de séquence :

7+2=29 - 5+4=9 6 +3 =09
4 +2=6 4 + 3 =7 4 + 4 =
B8+0=8. 5+ 3=28 6+ 7 = 13
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Les éléves considirent comme un
jeu ces écritures additives et nous
demandent de poursuivre la "construc-
tion" de nouvelles étiquettes.

Le regroupement des é&tiguettes
obtenues sur un mur de la clasee
améne les &léves A& entreprendrs ls
"econstruction" des étiqueties core-
respondent 4 chacun des nombres
{toujours en utilisant une "calecuw
lette"” et en contrslant concréte-
men? avec l'utilisation de bfichet-
tes).

Nous obtenons 1

1 +0=1 1 +1 =2 24+ 1 =3

341 =4 4 4+1=275

4 + 2 =6 4+ 3 =7 44+ 4 =8
B+ 0 =28
5+ 3 =8

7 +2 =29 7.+ 3 =10 6 + 5 = 11

2+ 4 =90

6 + =

{Les étigquettes coulignées
étaient déja trouvées).

On s'mperc¢oit ici que les ene
fantu claszent les Atiquettes de
fagon & obtenir laz suite des nombres,
utilisent, en les ordonnant, les
étiqueties déja obtenues et cher-
cnent les écritures manquantes.

Certains £&l&ves annoncent 13
"i) mangue 12 (douze) et 13 (treize)"”
et précisent : 11l + 1L = 12
l2+l=l3n

Par tB8tonnement, et avec l'ai-
de des bfichettes, les enfants +rou-
vent d'autres écritures de 12
(a3 + 4, par exempleé), de 13....

A ce stade du travzil, tous les
groupes murmurent la comptine de la
suite des nombres. Afin de nous ren-
dre compte jusgu'ol des éléves de
C.P. sont en mesure de réciter la
comptine noue leur demandons d'dfcri-
re la suite des nombres telle gqu'ils
la connaissent.

Sxemple 1

groupe va jusqu'a 65
groupe ve jusgu'a 16
- groupes vont

jusgqu'a 29
groupe va jusqu'a 79
Eroupe va jusgu'a 99
groupe va jusqu'a 55
groupe ve jusqula 68

[l o

Hi e

Les &léves des groupes ayant
écrit des nomwbres supdrieucs 3 29
expliguent fort bien & leurs camaro-
des comment ile ccenstruisent mécani-
quement 1'écriturs des nombres :

"Je commence par L et je mets O der-

rig¢dre, je commence par 1 et je mets

i derpidre.... jusqu'd neuf et apris
on

i2 falis pareil avec 2.

P

Compte tzrnu du travail précé-
dent et des explications données pur
les enfants eux-mBmes, les éldves
déairent meitre au net la suite des
nombres en sollicitant de noire paxt
quelgues cocnnaissances supplémentai~
res concerrant la numérstion orasle.

Lu "construction mécanique® de
le suite des nouwbres est ainsi pra-
tiquement mequise, il nous semble
qutelle doive maintenant &tire "forti-
figée" et, nbien slr, mémorisde.

Nous demandons aux £lévaes la
vérification de ces listes en utili-
sant la calculatte ; toutefois, afin
de ne pas perdre de temps, nous ntexi-
geone plus les tableaux ayvant servi
lors de la période de familiarisation,
nous nous contentons dfYécritures sim-
ples telles que : 39 + L = 40 = ....
45+l=460-.

Cea iravaux ont &également conduit
la maltresse & dresser le chemin

!p‘112i3[4[5|6J7‘8]91l0i11j12]13[14|15|
EE]EZIE%:IZ....; EGernrer @LECaoa s

Cee travsux divers permettent un
entratfrnement A4 l'ordre des nombres.
12 est avant 14 d'ad 12 < 14 par
exemple,

Les "calculettes™ nz nous vem=-
blent alors plus trée utiles pour pou-
voir avancer dans l'apprentissage de
la numération mais, d'un sutre c8té,
les enfanis marquent une certaine
déception en ne les utilisant plus.

. Nous décidona done de "dicter®
ouelaues gommes & effectuer, en as-
curant pour chacune une référence

aveec le chemin ci-dessus,.

Exenpie : "Nous partons de 54, nous
avangons de six pas, ol errivons-
nous ? ¥ Les enfants effectuent

avec la celeoulette : 54 + 6 = 60 ;
nous vérifions. - O

A SUIVRE- vs1 s
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Une Transformation non linéaire

L. CANNIZZARO & M. CAROSI - Rome

Que peut-on faire avec des Transformateurns comme ceux qu' on peut construine
avee Lo SUPPLEMENT du PLOT n® 3 7 Voicl une nZponse possible, qui nous vient

d'1talie, Cet anticle, inspind de celul
cembre 1981), a 8té thaduit par Chanles DEP

de "Mathemariics Teaching” (n® 97, dé-

ONGE. 14 est paru dans Le BRED n’12

(ootobre 1987}, qui est Le jowwnal de La Régionale APMEP de Dijon.

De nombreux enfants ont
surement déja vu un pantographe
et s'en seront servi pour agran-
dir une figure donnée. Le mon-
tage ci-dessous '

peut &tre utilisé comme le panto-
graphe, pour définir uhé transfor-
mation du plan, mais les résultats
seront trés différents. Ce dispo-
sitif, dit montage de Peaucellier,
a été utilisé par des é&léves de
tous ages. (Peaucellier &taitun
officier de 1'armée francaise au
XIXéme sidcle et son montage avait
pour but de résoudre‘un prob]éme
important de mécanique dont la
nature deviendra plus tard &vi-
dente).

Le montage est constitué

de4$ix lames de Meccano, deux "Tongs"
bras de méme longueur et quatre "pe-

tits" de méme Tongueur également.

Les bras sont Tibres et peuvent
pivoter autour des axes (vis) si-
tués en 0, A, B, P et P'.

La transformation que nous

désirons étudier est définie comme
suit : 0 &tant un point fixé, 1'j-
mage du point situé immédiatement
au dessous de P est le point P'.

Avec des enfants &qés de

onze ans environ, nous avons étudié

des problémes comme :

é&tant donné un point 0

fixé, trouver les images des ob-
jets montrés :

(i)

QOw

(i)
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- I1 y-eut, bien sir, des
difficultés techniques pour dessi-
ner 1'image de (i), mais 1'intérét
engendré par le fait de voir
apparaitre Pinocchio compensait cela.
Aprés avoir déterminé 1'image de C,
les &léves commencaient 3 émettre
des hypoth&ses concernant la nature
de la transformation : était-ce une
symétrie par rapport & un plansui-
vie d'une réduction (dilatation de
rapport inférieur 3 1) ? Effecti-
vement, ils obtinrent une réponse
i cette question quand ils essayé-
rent de trouver 1'image de segments
de ligne droite en (i1ii). La pre-
miére réaction fut de dire que le
dispositif était mal fait et pas
aussi performant qu'il le devrait ;
ensuite les é&léves réalisérent
petit & petit que la transformation
étudiée différait 3 toutes celles
étudiées auparavant -reflections
(symétries par rapport & un plan),
rotations, dilatations- en ce sens
que 1'image de lignes droites n'é-
tait pas des 1ignes droites.
C'était une transformation non
Tinéaire.

A ce stade, 1'étude s'a-
cheva par la recherche faite par les
gléves pour déterminer exactement
ce qu'était 1'image. Rétrospective-
ment, il aurait peut étre fallu
étudier de plus prés les points in-
variants de la transformation, par
exemple. Toute personne Susceptib1e
de se servir du montage de cette fa-
gdn doit &tre avertie qu'il est es-
sentiel de manipuler le dispositif

et de se familiariser avec son fonc-

" tionnement avant de 1'introduire
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dans le cours. On appréciera alors,
par éxemp1e,'1'intérét de conserver
& Pinocchio de petits membres.

Néanmoins, 1'étude de la
transformation prit une orientation
plutdt différente avec des éléves
de dix sept ans et plus. Les pro-
blémes techniques posés par le
groséier montage en Meccano auraient
pu étre résolus maintenant géomé-
triquement et ana]ytﬁquement. Ce-
pendant, il y a eu des avantages &
utiliser le montage car il a été
une aide & suggérer des solutions
et & susciter 1'élaboration du
travail analytique.

On comprend alors mieux,
la raison pour laguelle le montage
ne pouvait donner que 1'image de
points situés au voisinage immédiat
de 0. Par exemp]e,quel]eéta{t 1"+
mage de toute une Tigne droite par op-
position & celle d'un segement de
droite.

En fait, 1'acquis géomé-
trique des éléves comprenait 1'é-
tude des isométries, celle des
vecteurs et de quelques propriétés:
du plan affineetdu pTan progectif.
I1 faliait qu'ils rencontrent enco-
re une transformation telle que
1'image de lignes droites en soit
pas des lignes droites. Ils y fu-
rent conduits de deux fagons. : pen-
dant qu'un groupe suivait les ins-
tructions A, 1'autre groupe suivait
les instructions B. '

IT fut intéressant de remarquer gue,




parmi’ les &léves, ceux gqui travail- discussion, les @léves travaillant

Taient & partir de la dafinition d partir de la définition B ont été
géométrique A sont parvenus 3 la re- capables de déterminer les points
lation OP. OP' = rz, mais ceux qui invariants de la transformation, i
sont partis de B se sont montrés savoir les points du cercle decen-
incapables de trouver une interpré- tre 0 et de rayon vk. Ceci condui-
tation géométrique globale de la sit les éléves & constater 1'équi-
transformation. Cependant, aprés valence des deux définitions et,
c'est ici qu'on introduisit le
Instructions A : nom technique de la transformation :
1 - Tracer un cercle C quelconque inversion. Les deux groupes com-
de centre 0 et de rayon r. mencérent alors & travéi]]erensem?
2 - Choisir un point P (distinct de bles avec 1a définition A et cons-
0) n'appartenant pas & C. tatérent qu'elle ne permettait pas
3 - Tracer la droite OP. de trouver 1'image de 0. La défini-
4 - Si P est intérieur & C, aller tion B autorisait & penser que 0
en 5. devait se transformer en un point
Sinon exécuter les instructions situé a 1'infini ; mais on décida
7, b, b, 8 dans cet ordre. de ne pas prendre, momentanément,
5 - Tracer la perpendiculaire p a 0 en considération.
OP passant par P. \
6 - Déterminer 1'intersection Q _ On suggéra alors aux
de p et du cercle C. éléves d'essayer de définir ana-
7 - Tracer la tangente t 3 C en Q. lytiquement la transformation avec
8 - Trouver 1'intersection P' de t un systéme de coordonnées judi-
avec OP. cieusement choisi et en utilisant
On dit que P' est 1'image de P et le théoréme de Pythagore (prenant
réciprogquement. ~ 0 de coordonnées (o0,0) et r le

rayon du cercle fixé, quelqu'un
Instructions B :

] montra que P(x,y) se transformait
1 - Choisir deux points quelconques en P'(x'y') ol

0 et P et un réel quelconque

k > 0. ' X' = rzx / (x2 + _y2 et
2 - Tracer la droite OP. 2 9 5
| -
3 - Poser x = d(0,P) = OP yt =ty /(X7 +yT)
4 - Trouver x' tel que x.x' = k. On donna alors le montage
5 - Sur la drpite OP (de 0 vers P), de Peaucellier aux éléves et on

leur demanda de décrire la trans-
formation qu'il définissait. Au
départ, ils furent incapables de

choisir P* tel que OP' = x".
On dit que P' est 1'image de P et
réciproquement.

faire le lien entre ce qu'ils dé-
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couvrirent en utilisant le dis-
positif de Peaucellier et leur
travail précédent. Cependant, une
fois qu'on leur eut demandé de dé-
terminer parmi les distances celles
qui restaient constantes et celles
qui variaient, et d'examiner com-
ment cette configuration était re-
1iée & la transformation décrite
dans'la définition A, ils découvri-
rent bientdt que OP.OP" &tait une
cbnstante égale au carré du rayon
du cercle.

Quelques éléves commencé-
rent alors & utiliser le montage de
Peaucellier pour trouver les images

de figures choisies personnellement.

De fagon significative, sans que
cela soit cependant surprenant, les
coﬁrbes tendaient @_devenir extra-
ordinaires plus que, par exemples
Il fut

alors décidé de faire un examen

les droites et les cercles.

préliminaire de 1'image d'une para-
bole ; celle-ci nous offrait 1'a-
vantage d'étre symétrique et non
bornée. On considéra deux paraboles
particuliéres : pour 1'une, son fo-
yer coincidait avec le centre de
1"inversion (i.e. le centre du cer-
cle invariant), pour 1‘'autre, c'a-
tait son sommet,

Les images, en pointillés
ci-dessous, sont respectivement une
cardioide et une cissofde.

Le Tecteur pourrait véri-
fier qu'il en est de méme avec la
méthode analytique. D'autres points
restent a étudier comme 1'influence
du rayon (en gakdant la parabole et

—
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le centre de 1'inversion fixes), les
conséquences d'un déplacement de Ta
parabole "hors centre".

Ensuite, on porta notre
attention sur les polygones et en
particulier le carré et le trian-
gle. Quelques-uns des résultats

obtenus finalement sont montrés.
ci-dessous.




Le fait que nous nous
soyons tout d'abord attachés a 1'é-
tude exclusive des transformations
linéaires entraine des conséquen-
ces qui nous apparaissentralors
évidentes, car beaucoup d'éléves
essayérent de trouver 1'image du
carré en déterminant seulement les
images des sommets puis en les
Jjoignant par des lignes droites
habilement tracées. D'autres avaient
eu leurs soupgons éveillés par 1'ex-
périence antérieurequ'ils avaient
acquise en utilisant le montage de
Peaucellier.

Les solutions non conve-
nables invitérent & la démarche
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suivante, 1'étude de 1'image d'une
ligne droite. Le montage de Peaucel-
1ier &tait suffisamment précis pour
montrer que ce n'était pas une 1i-
gne droite et que ce pouvait bien
étre un cercle. Cependant, pour vé-
rifier qu'il en étaif bien ainsi,

il était nécessaire d'utiliser des
méthodes analytiques ou géométri-
ques. '

C'est alors que fut révélé le but
premier du montage de Peaucellier,
d savoir de transformer le mouve-
ment circulaire d'un point situé
sur Ta jante d'une roue en un dé-
placement Tinéaire.

La considération des images




d'ensembles de droites.paralléies de
directions différentes (voir la fi-
gure ci-dessous) conduit & formuler
‘une régle générale a propos de 1'i-
mage d'une droite ainsi qu'une dé-
finition acceptable de 1'image de 0
par 1'inversion (car, & ce sujet,

1a connaissance de la géométrie
projective s'avéra un obstacle plu-

tét qu'une aide).

b i

iy los dy Iy

n
_:-.-

Parce que 1'inversion est

~involutive {i.e., une inversion ap-
pliquée deux fois est équivalentead
1'application identique), les éléves
furent alors capables de dire quel-
que chose sur les images de cercles,
mais la question de savoir ce qu'il
advenait des cercles ne passant pas
par 0 restait encore a résoudre. Des
preuves analytiques et géométriques
que de tels cercles sont, en fait,
transformés en cercles, étaient, ce-
pendant, d portée de main.

SUPPLEMENT
pu plot

MATERTEL UTTLISABLE SUR PAPIER OU SUR
UN RETROPROJECTEUR.

LES NUMEROS 3 ET 4 PARAISSENT
PROCHAINEMENT !

n® 3 : Du matérniel pour comstruire

© des TRANSFORMATEURS.

Des thansformatewrs classiques (trans-
Lateuns, homothetiseuns, Linvernseuwr de
Peaucellien. . .ete) et des beaucoup :
moins classiques !

n® 4 : Maténiel pour construine

des PENTIMETRES :

-pouwr caleulen La pente d'une tangen-
te & une couwibe.

-pour construine La counbe intigrale
d'une counbe donnée. '
~poun construine La counbe dérivie
d'une cowrbe donnée,

n® 5 : Dossien complet de fiches can-
fonnées sun Les POLYEDRES.

Le complément indispensable des PLOT-
MATERIEL T et 2. '
(parution du n° 5 a l'automne)

On peut commander les SUPPLEMENTS du
PLOT en s'abomnant au PLOT {(voir en
derniére page).

o

SOLUTION DES MOTS CROISES

Horigontalement

I - Rectangle. II - Are - Lieu. III - Dernidres.
IV - CAtés. V - Cil - Bs - Ci. VI - Ases - Mat.
V1I - Losanges.

Verticalement

1 - Radical. 2 - Ere - Iso, 3 = -Cercles. 4 - N§ -
Sa. 5 - Alité. 6 - Niées, 7 - Gers - Me. B - Lue
cas., 9 - Soit.
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La Trame Dorée

Jean SAUVY A.R.P. - Meudon
Suite du fewilleton....

Aprés le
"Moulin Doré&",
voici une autre
présentation de

" la méme TRAME
PENTAGRAMMIQUE.
J'y ai individua-
lisé par un mou-
cheté une figure
de "chat dorg&",
Il s'agit plutdt
d'une chatte car
elle est accompagnée ’
d'un "rejeton doré"

(x 0,618) qui se dis-

simule sous sa jupe... : . . L
Saurez-vous 1'individualiser, ce rejeton, & votre tour ? Oui, bien sir !

23



i

Programmation Structurée

L'écriture de programmes
assurant un grand nombre de fonc-
tions enchainées selon une logi-
que assez complexe nécessite une
phase de préparstion de programme,
relevant plus de la logique et de
la concepticn que de techniques
informatiques proprement dites.
D'ajilleurs, & ce sujet, les cher-
cheurs en programmation sont preg-
gue plus des methématiciens gque des
infermaticiens ; certains seront
peut-8tre surpris si on leur di-
gait gue la mécanisation du trai-
tem:nt de l'information se décrit
dans un langage algébriste et gue
la théorie des catégories joue un
r8le important dans la description
formelle des types de données. On
peut également citer la forte ten-
dance actuelle qui concerne la
"programmation en Logigue" : celle
el considére la logique des prédi-
cats comme langage de programma-
tion fort utilisé en Intelligence
Artificielle,

Ces technigues de préparation
sont désignéee sous le vocable
d'algorithmique. Elles doivent
aboutir a4 une structure indépen-
dante du langage de programmation
QTiIisé par la suite.

Les techniques initialement
employées faisaient appel aux orga-
nigrammes pour en visualiser le
résultat. (voir ci-contre)

Cette technique, agréable pour
les problémes relativement simples,
ge complique trés rapidement pour

Jacky COURTOIS - POITIERS

{Ce qui en Basic pouvait donner

Capital C placé & T %
pendant N années

(début )

L 4

entrer
Cap, Taux, Nbre

Exemple

/

// Ecrire Cap]

C « C + Cx Taux
ap ap ap 100

T&«—T +1 N

L

Fin

10 REM CAPITAL AU BOUT DE N ANNE
20 INPUT "CAPITAL, TAUX, NOMBRE
PD'ANNEES" ; CAP, TAUX, NEBRE
30 FOR I = O 70 NBRE - 1
40 CAP = CAP + CAP * TAUX/100
50 NEXT I '
60 PRINT
70 END

"CAPITAL OBTENU" ; CAP

spaghetti). Son caractire spatial

oblige ensuite & une gymnastique
peu évidente pour aboutir & 1la

aboutir a4 des organigrammes touffus, gtructure nécessairement linéaire
ol les fléches de raccordement s'em— 3tyn programme écrit dans un quel-

m8lent Jjoyeugement (organigramme

conque langage. Bnfin les organi-
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grammes permettent de contourner

8 o« tures trés_simples, selon des
une réflexion systématigue sur

régles pre01ses d'emboftement :

1l'enchafnement logique & prévoir on aboutit la PROGRAMMATION ]
et sutorise tous les laxismes et STRUCTUREE.

toutes les contorsions logiques
dans lesquelles le programmeur
lui-m&me ne se retrouve plus gudre
au bout de quelques semaines.

Le po;nt de depart en est gue
1'esprit humaln n'test pas assez
puissant pour maitrlser globale-
ment un probléme. D'oll 1'idée de
Les professionnels privilé- "structurer® : ogY

D : ¢ un programme est

gient actuellement une démarche construit par petits bouts et il
plus systématique et l'utilisg=- faudra indiguer comment ces bouts
tion exclusive de guelgues struc- starticulent. '

LES'OUTILS DE_LA PROGRAMMATION STRUCTUREE

1ERE STRUCTURE : LA MISE EN SEQUENCES ZEME STRUCTURE : LA CONDITION

| Grand programme | ]
1 I |
petitAW‘ petit | . | PPn

progr.lj | progr.2

Programme

s

Une séguence de petit pro-
gramne est aussi un programme.

Chacun des petits programmes
de la séguence peut lui-m8me &tre
décomposé en de nouveaux program-
mes (V01r 1'exemple "changer une

rous" ci-dessous). ‘ si condition alors P sinon p
Il est a1n51 possible de des- ;_ ot P:”reurésen;eni des-bl i
cendre jusqu'au niveau le plus €1é- "1 2 TEP 220C8

mentaire, : (actions particuligres)

Remargue importante : ces program- Une variante de cette structure
mes &€lémentaires sont arbitraires conditionnelle est le cas
et fonection de la machine, mais

‘ . N Si alors simple
leur existence ou non n'altére en == *rr S==== PaCe
rien tr re mé&m du rogram- . .
m;e éin:l ucture € progra Dans ce cas, parmi la liste
£ * : des blocs élémentaires, il y a
Par 13 suite, on appellera bloc une action appelée rien consis-
un programme particulier (a guel~ tant 3 ne rien faire; d'oi le rempla-—
que niveau que ce soit). cement de P2 par rien.
B Changer une roue ' , B
sortir inst.||dévisser|{ | lever enlev.| |enlev.| .....
roue sec.| {Cric boulon voiture| |{boulon| | roue
+ cric ' '
~lever  voiture
—1 [
installer{| tourner
manivélle|| manivelle
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LA REPETITION

Un cas trés fréguent en
informatique est lorsqu'il ¥
e un nombre d'actions élémen-
taires &4 effectuer non borné :
au lieu de construire un arbre
~infini, on définit une structure

spéciale.

tant gue condition faire P
E P

Remargue : cette structure est
équivalente &4 la représentation
gulvante

En 1966, BOHM et JACOPINI
démontrent le théoréme suivant :
n'importe gquel programme peut
Ztre construit uniquement avec
ces trois structures de con-
tr8le : - géguence

- condition : sSi..«
alors +.. Sinon
- répétition : tant gue

La combinasison de ces struc-
tures permet de congtruire tout
DProgramme.

Exemples de construction de programmes d L£'aide de structunres

Programme de recherche des diviseurs

niveau | Initialisation]
I
D
niveau 2 D=l
Ao
niveau 3

2o

|
gécrire
I, A(1),... A(L)
6o

diviseurs

Q < N/D

R < N-DQ s1 D « D+1

5o

“R=0 I « I+] ‘rien
A(I)« D

[ Programme PGCD

B!
lentrée des nombreg|

] i |
[lire A]!lire B] XA
y+B




Le "balayage" desg feuilles
numérotées de l'arborescence ainsi
générée permet l'éecriture linéaire
du programme,

lO .‘..

20 LRI ]
30 ...

La structure tant que a -deux
"petites soeurs" gue 1'on peut
utiliser dars un arbre de pro=-
grammation.

(1) Le répéter "o a jusqu'é

()

Cela correspond & la struc-—
ture suivante

[

I'arr8t de la répétition est
ici occasionné par la vérité de
l1a condition alors gue le tant
que s'arr3te lorsgue le condition

devient fausse.

Dtautre part, la structure
répéter P voit au moins une fois
P exécuté,

(2) Le Pour

Pour i<—1 & N
se traduira par

Par exemple
faire P

L]

Remarque : peut &tre
remplacé par {

LA DEMARCHE DE LA PROGRAMMATION STRUCTUREE

Le travail principal consiste
& décomposer la tlche i programmer
en BLOCS d'opérationg selon
aqu'ils s'exécuteront :

- une seule fois

- de fagon répétée (contrdlée
par gquoi ?

- conditionnellement & la valeur
d'une expression logique.

On procéde par descente pro-
gresaive (ANALYSE DESCENDANTE; du
niveau le plus général au plus fin,
ce dernier étant atteint lorsque
les blocs d'instructions obtenus
sont des blocs simples, contenus
dans une des ztructures décrites
plus haut (et une seule).

Algorithme de la démarche -~

(1) Décomposer le probléme en
grands BLOCS successifs sa'enchgli-
nant les uns aux autres (si néces=
saire).

(2) Rechercher dans'chaqae BLOC
les sous-ensembles d'opérations
g!éffectuant 3

- une seule foios
- de fagon répétée
- conditionnellement

Expliciter les conditibns
S .- e SINON et TANT QUE et
faire apparaitre les structures

correspondantes.
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(3) Recommencer 2 au aein de
chague nouvesu bloec mis en &vi-
dence

(4) Arr8ter lorsque 1'ensemble
de l'arborescence construite ne
comprend plus que des blocs
Eldmentaires

(5) Numéroter les "feuillea"
de l'arborescence de gauche &
droite et expliciter leur contenu

(6) Balayer les feuilles dans
1'ordre obtenu et rédiger le
programme., '

Exemple : tri par insertion.

On considére a (1), a (2)
cse @ (n) n nombres différents.

Probléme : les classer en ordre
o crolssant. )

[ . programme

tri - inserticn i

]

. _
(Insérer a(i)]
| | -

chercher la place
de a(i)

mettre a(i)
3 sa place

o rj + 1I

i< 1iet
<;a(j) < a(i)

La place de af(i)
est un entier
de[},iJ :

clest le pre-
mier Jj tel gue

a(i) < é(j)

j<in] (G4 777 I 7777V 7777 i

I x<a (i) [ k1] ] a(j)+x [
ho 50 8o

[aG<«a(k=1)] [&<k=1 ]
6 _ 3o

o

Dans les Revues

- Berge LANG : Que fait un mathé-
maticien pur et pourquoi ? (Revue
du Palais de la Découverte -

Vol. 10 - n® 94 JANVIER 1983,

- Serge LANG : Une sctivité
vivante : faire des mathématiques
(Revue du Palais de la Décou-
verte = Vol. 11 - n° 104

FEVRIER 19873,

- POSTEL-VINAY : E.T. et les
Ultra Mathématiques (Sciences
et Avenir n® 432 FEVRIER 1982 -
vages 46 - 54, :

- Carl POMERANCE : La recherche
des nombresg premiers.

ek '

-~ Ju.L, NICQOLAS : Les calculs de
primalité sur ordinateur (Pour

la Science n® 64 FEVRIER 1982),
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Enfin deux numéros spéciaux :

- le n® 4 du volume 32 - QCTOBRE-
DECEMBRE 1982 de la Revue de
1'UNESCO IMPACT Science et
Société est consacrd a

La science et les jeux : appren-
dre en g'amusant - un entretien
avec Ernd RUBIK.

- le n% 11-12 de NOVEMBRE-
DECEMBRE 1982 de la revue "ESERIT"
publiée par le SEUIL porte sur

le théme :

"ENSEIGNER QUAND MEMEY

On y trouvera divers arti-
cles et entretiens de PROST,
LOBROT, IEGRAND, et notamment

- CHOUCHAN (M.) : Le secondaire
en proie aux mathématiques,

~ LANIER (O. et D.) - LEGOFF :

Enseignants et asussi chercheurs.

% K %

Calendrier (suite)

Le récent PLOT 21 a célébré
le 400&me anniversaire de la
mise en place du calendrier gré-
gorien dans notre pays. Voici
quelques précisions sur la mise
en place de ce calendrier.

En Prance la réforme fut
appliquée en décembre 1582 et,
par lettres patentes du roi :
Henri IJI, le lendemain du dimen-
che 9 Décembre 1582 fut le lundi
20 Décembre 1582. La plupart des
Etats catholigques européens adop-
~térent la réforme entre 1582 et
1587 ;3 les Btats protestants
furent plus réticents et atten-
dirent plus d'un siécle pour
l'adopter. L'Angleterre attendit
1752 et le lendemain du mercredi
2 Septembre 1752 fut le jeudi

14 Septembre 1752 car depuis
1582 l'année commune 1700 avait
porté & 1l jours le décalage
entre les deux calendriers, La
Russie et les pays orthodoxes
ont conservé jusqu'd notre =ié-
cle le calendrier julien. L'U,R,
S3.8. & adopté le calendrier grégo-
rien en 1918, la Gradce en 1923
et la Turquie én 1926 | le déca-
lage atteignait alors 13 jours.

Pour illustrer lg difficulté
posée par la coexistence de plu-
sieurs calendriers dans le m8me
paye, nous reproduisons ci-aprés
un feuillet d'un éphéméride de
CONSTANTINQPLE en 1912.
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4 gauche, en haut : le 30
Janvier julien, en caractéres
arabes. En dessous : m8me date
en carasctéres grecs. 4 droite,
ern haut : le 23 smafar 1330 du
calendrier musulman ; en des—
gous : le 12 Février grégerien.
Dans le bas du feuillet : le
24 pchebat 5672 du calendrier
israélite.

Flusieurs dalendriers,
plugieurs langues, plu61eurs
alphebets... Il est des pays
qui collectionnent les diffi-
cultéas | o




Elémentaire, mon cher Mathson !

CUBISME ELEMENTAIRE Ce Parpay, qued Holmes !

Matériel
Une feuille de papier quadrillé

Une regle | JE NE SUIS

Un crayon

Une gomme PAS CELLE
Activité :
1) Dessiner un cube ~ (ou CELUI)
2) Otez de ce cube des petits cubes,
i la gomme, en tragant les traits QUE VOUS
nécessaires pour faire un dessin
correct. I1 y a des régles de des-— crovEZ !
sin précises & découvrir !
3) Arrétez quand vous le jugez bon. i::{:)

7
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Serge PARPAY - Niort

Dans la figqure 1 comme

dans la figure 2, si D

; est une droite du plan 4
2 P, et 81 D' est une

droite du plan P’'...

///// pourgquei s'obstiner ?

- -I-....-

.- D et D' ne sont pas e
. parallel«s. .-

0
1]
H
1
[
' ralate
e ; - ’-.»7'.'4
X ' S P
H [ oy
RV A
1 , " P
1 # 'l’,
.
' R ’
4 R ’p“
! A0,
L .
i S B
,
o (£ < soke’ .
l'——_, PPy :i..u.-.a 2y -
» . ’
z ’v L S 4 4 ;
L) L
" ‘
l' *
x
x X k.

Dans les quatre rePfésentations de 1'espace, repéré par (0x,0y,0z), X peut étre,
a votre guise, le point M, le point N, le point P... et une infinité d'autres
points... alignés sur une droite X.

/

A 8

La piéce ci-contre est formée

d'un parallélépipnéde "collé" a
un prisme droit.

'Y La face ABCD est horizontale.

... Bien sidr le segment IJ tracé
sur la face CBB'C' n'est pas ver-
tical...

\1"-.- o i = = —r———

Dessiner la saction de la piéce
par le plan IJK.
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