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EDITORIAL
=JECTIF sz Quid ??

Voici le demier numeéro de I’armée.
L'an prochain le Plot conlinuera & évoluer pour mieux vous satisfaire.

Le journal

Lle nombre d'abonnés en métropole a doublé en 3 ans.

Nos objectifs pour 1991: alteindre une diffusion de 6000 exemplaires au
numéro et 2000 en métropole, abonnés pour 2 ans.

I suffit que vous vous réabonniez vite,
avant 1991, aux tarifs de 901!

Nous proposons d'élargir les contributions au journal & toute régionale ou équipe
locale de ' Apmep qui voudra prendre en charge, autour du théme de son choix,
la rédaction d'un numéro entier du journal. La fabrication continuera & étre
assurée par |'équipe permanente qui se renouvellera tous les 4 ans. Le fout se
faisant en harmonisation avec le bulletin vert et le BGV.

Les dossiers et matériels
Nous continuons & diffuser dossiers, matériels et affiches.
Deux nouveautés en 91:
- une nouvelle gamme de livres en couleur: les «dossiers- matériels» .
Les 2 premiers: Maths en pidces et Pavages et entrelacs {cf page 47).
- des mini-expositions multimédia pour vos classes ou volre établissement faites
de 12 panneaux, 12 manipulations, un film et au moins un logiciel. Les 3 pre
miéres:
- Jeux et mathématiques {avec la FFJM)
- Pythagore super star (avec Cenire-Sciences)
- Pavages et syméiries (avec Cenire-Sciences). _
Voila plus d’une raison de vous réabonner
avant 1991 aux tarifs 901! '



Plot N° 53

UNIVERSITE

Tl X

FILLES

e L

N A N T

—fm=l Ay __AE
A,
E R R E

ET DISCIPLINES SCIENTIFIQUES

Nicole MOSCONI - Nanterre

La faible
représentation
des femmes dans
les professions
scientifiques

et techniques

(7 % de femmes
ingénieurs

ou cadres
techniques)

est aujourd’hui
un phénoméne
bien connu

en France

- et dans les pays
de la
Communauté
Européenne.

Ce phénoméne trouve une premiére expli-
cationdans le faible pourcentage desfilles
quis’orientent vers lesfiliéres secondaires
et supérieures du systéme scolaire qui
conduisent & ces professions. Par exem-
ple, on ne trouve que 36 % de filles en
Terminale C,5%enTE, 12,6 % dans les
bacs industriels F, 33 % dans les filiéres
scientifiques des Universités, 17 % dans
les classes préparatoires aux grandes
écoles scientifiques et 16 % danslesécoles
d'ingénieurs {1).

Mais ce phénomene a son tour, comment
'expliguer ? On en rend responsable
habituellement les parents, les intéres-
sées elles-mémes et leur pairs. Je vou-
drais montrer que les enseignants aussi
ont une influence importante. Comme la
plupartd'entre nous ils sont partagés entre
des opinions féministes qu’its croient sin-
cérement avoir adoptées et ce vieux fonds
de convictions et de préjugés sexistes
ancré en nous par toute Ihistoire dont
nous soinmes issus. Orce conflitn'est pas
sans exercer une influence sur leurs élé-
ves.

( Les filles en prépa )

Je vais illustrer mon propos d’'un exemple,
en analysant, dans cette perspective, un
entretien quej'ai mené avecunprofesseur
de mathématiques homme d’'une classe
de Mathématiques Supérieures. Au dé-
part, cet enseignant professe les mémes
idées modernistes que chacun d'entre
nous. Il.est favorable & la mixité, il dit qu'il
préfére enseigner dans une classe ol les

. filles sont présentes et méme qu'il «ne

demande pas mieux» que d'avoir plus de
files en Maths Sup. De méme encore il
affirme avec conviction que les femmes
sont «autant capables» que les hommes
de faire des études scientifiques et qu'el-
les sont aussi aptes qu’eux & enseignerles
mathématiques, avec «peut-étre méme

plus de compétence et d'efficacité».
Pourtant, au fur et & mesure que se dé-
roule son discours, on va voir apparaitre
des opinions peu compatibles avec ces
déclarationsféministes. Parexemple, notre
enseignant va étre amené a dire que «en
Taupe, les filles sont moins bonnes que
les gargons» et chercher I'explication de
ce qu'il considére comme un fait définitif
dans lanature méme desintéressées. Les
filles n'auraient pas au méme degré que
les gargons les qualités nécessaires pour
réussir dans ces classes : elles manquent
de «capacité de travail», d'»opiniatreté».
Plus loinildira aussique «les femmes» ont
une «curiosité scientifique» moindre que
«les hommes» et qu'elles sont moins
«inventives», moins «créatives» qu'eux.
On voit que dans la situation particuliére
de l'entretien non-directif, des convictions
profondes font retour au sens ol en psy-
chanalyse on parle d'un «retour du refou-
i&n.

Ce conflit sous-jacent améne notre ensei-
gnant & professer quelques paradoxes :
alors qu'il explique & 'enquétrice que dans
la Taupe ouil colle, «les gargons coiffaient
toujours les filles», surgit, comme un sur-
moi contempteur, 'image de sa collégue
femme, professeur de mathématiques de
cette classe : «La je me ferais taper surles
doigts par la prof de M’, parce que la prof
est une femme=, C’est alors qu'il trouve
une échappatolire paradoxale : «dong elle
{laprofde M’) est plus compétente que ses
éléves gargons», truisme mais aussi tour
habile qui, en concédant la supériorité du
professeur femme sur 'éléve gargon,
permet de sauvegarder celle des éléves
gargons surles élévesfilles, et aussi,onva
le voir, celle des professeurs hommes sur
les professeurs femmes.

Aprés avoir affirmé en effet que seuls les
hommes étaient créateurs en mathémati-
ques {Emmy Noetherétant la seule excep-

tion quiconfirme larégle), il va étre amené
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a affirmer que les femmes enseignantes
de Prépa «se posent moins de questions»
que les hommes et qu'elles ne cherchent
pas comme lui ainventer leurs problémes,
grace a une «réflexion personnelle», pré-
férant donner & leurs éléves des problé-
mes tout faits de concours.

Il existe des femmes
mathématiciennes
créatrices

Et cependant les faits s'imposent, insis-
tants : il existe des femmes mathémati-
ciennes créatrices. Mais alors se met en
place un autre mode de défense, classi-
que lui aussi ; ces femmes ne sont pas
vraiment des femmes. «Et puis je connais
une prof de fac... mais c'est pas des fem-
mes |... alors elle, complétement polar,
son mari était prof de maths aussi mais...
des entants dingues, divorcée, entin c’est
pas possible de vivre une vie comme ga !
alors elle, elle estpassionnée parles maths,
efficace et tout... «On croit retrouver I'en-
treprise de culpabilisation et de chantage
au devoir que la propagande antiféministe
du début du siecle développait contre les
femmes qui prétendaient exercer une
profession et & qui on opposait alors
«d'effrayantes vislons de foyers sinistres
etd'enfants agonisants» (2). L'enseignant,
lui, évoque divorce et folie des enfants.
Tout se passe comme si, du point de vue
masculin, I'activité intellectuelle et en par-
ticulier mathématique était si intrinséque-
ment constitutive de lidentité méle qu'une
femme qui la pratique devait y perdre son
identité féminine. '

Or, ce conflit entre opinions féministes et
opinions sexistes donne lieu, quandil s'agit
du discours sur les éléves atoute une série
de formations discursives que jai appe-
Iées, enjouant surFexpression psychana-
Iytique, des «formations de compromis».
La premiére concerne le niveau des filles
de ces classes ; il est systématiquement
situé aux extrémes. «Lesfilles, ¢'est effec-
tivement tout ou rien, le cas moyen est
assez rare». En somme, on pourrait résu-
mer ce processus de jugement en disant :
4 situation exceptionnelle, résultats d'ex-
ception ; ou encore : & situation anormale,
résultats anormaux. Et d'ailleurs quand
une fille brillante est évoquée, elle l'est
bien comme une exception, tout comme

Emmy Noether, comme mathématicienne
créatrice, était une exception.

Une deuxiéme formation de compromis
concerne l'acceptation des filles dans la
classe. Lorsqu’elle est bonne éléve, voire
brillante, I'éléve fille est évidemment trés
facilement acceptée. Mais lorsqu'elle est
mauvaise éléve, comme ces deux filles
«tout & fait nulles» de sa classe, alors elle
est trés vite rejetée : «on se demande
pourquoi elles ont choisi ¢a... & mon avis,
erreur d'orientation dés le départ... Ainsi
«on ne demande pas mieux que d'avoir
des filles en Maths Sup», mais & condition
qu'elles soient bonnes éléves. Tout se
passe comme Si un mauvais niveau chez
une fille faisait trés rapidement ressurgir

lidée que les filles ne sont pas «& leur

place». Une fille doit justifier par son (bon)
niveau une place qu'un gargon, lui, y ade
droit, méme s'il est mauvais. Voici en effet
ce que cet enseignant nous dit des gar-
cons en difficulté : «y a beaucoup plus de
gargons dont je vois que finalement leur
travail est assez désespéré si on peut
dire... ils travaitlent énormément pour
récolter trois fois rien... eh ben ils ne se
découragent pas, ils continuent et puis
finalement au bout de deux a trois ans, ils
arrivent & décrocher un petit concours».
Tient-ontellement au fond & avoir d’autres
files que ces quelques exceptions brillan-
tes ?

Car, c'est 1a la troisigme formation de
compromis, le niveau des filles semble
étre sous-estimé. J'ai demandé & I'ensei-
gnant comment il expliquait que le pour-
centage des filles en Maths Sup soit si
inférieur & leur pourcentage en TC. Celui-
c¢i m'a répondu : «la proportion est gardée
a la valeur scientifiqgue». Or, puisqu'on
passe de 36 % de filles 4 22 % dans sa
classe (5 filles pour 23 éléves), il faut bien
en conclure qu’il admst inconsciemment
que la «valeur scientifique» des gargons
est supérieure a celle des filles en TC.

Les garcons sont plus
motivés !

Enfin 1a derniére formation de compromis
que l'on peut observer dans son discours,
c'est lidée que les filles ne sont pas moti-
vées pour faire ces classes. «Je pense les
gargons un peu plus motivés pour ¢a que
les filles». Dans cette conviction ne peut-
on pas voir le dernier avatar de cette

Emmy Nosther
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‘les échlions du remue-TEnagd

conviction premiére qu’une fille {une
femme) «n’a pas sa place» dans les clas-
ses prépa ?

Dot nait la question : sont-ce lesfilles qui
ne sont pas motivées pour faire ces clas-
ses ou sont-ce les enseignants qui, con-
vaincus a priori qu'elles ne sont pas moti-
vées pour elles, ieur renvoient cette image
d'elles-mémes qui rend leur intégration et
leur réussite encore plus malaisée ?

li faudrait ici se demander si'on n'est pas
enprésence d'un «effet Pygmalion» (3) et
sices convictiondes enseignants he jouent
pas le réle de prédictions créatrices ou de
prophéties qui entrainent leur propre réa-
lisation. Quand les filles tendent A attribuer
leurs échecs en mathématiques a des
capacités inférieures alors que les gar-
gons les imputent plutdt & leur manque
d'efforis (4), ces attitudes ne correspon-
dent-elles pas aux attributions que I'ensei-
ghant offre auxfilles et aux gargons quand
il rend compte des échecs de la classe ?

-Ainsiles individus tendraient-ils a produire

les conduites qui confirment les préjugés
en cours et en particulier ceux de leurs
enseignants.

L'analyse d'un eniretien de ce type nous
conduit & faire 'hypothése que des résis-
tances encore fortes persistent non seule-
ment de ia part des éléves et des parents
mais aussi des enseignants au sujetde la
présence desfilles dans les sections scien-
tifiques et techniques de V'enseignement
secondalire et supérieur. Méme si aujour-
d’hui I'évolution des idées et les combats
féministes leur interdisent de s'exprimer
ouvertement dans les discours et dans les
actes et méme de s'apparaitre clairement
aux yeux des intéressés eux-mémes, elles
ne peuvent manquer de trouver des ex-
pressions indirectes. Ainsi elles s'expri-
ment lorsque le discours est encore moins
contrlé, comme dans la situation d’entre-
tien non-directif, ou encore de maniére
détournée et déguisée, & travers des plai-
santeries et autres propos plus ou moins
agressifs a I'égard des filles ou a fravers
ces thémes concernant la réussite ou la
motivation des filles ou leur manque de
qualités. :

Pour tous les individus masculins, éleves
et enseignants, en effet, la présence des
filles et des femmes met en guestion
quelque chose qui est de l'ordre de leur
propre ideniité sexuée, consciente et in-
consciente, dans la mesure ol celle-ci

s'estconstituée parle choix de ces discipli-
nes comme supposées «masculines», et
donc excluant l'autre sexe. La présence
des filles brouille tout & coup Ia significa-
tion de ce choix : elle provoque alors une
insécurité par rapport & laquelle tous les
phénomeénes évoqués ci-dessus apparais-
sent comme des symptémes, réactions
défensives et mesures de réassurance.

Mais de ces défenses et de ces réassuran-

ces, de ces peurs et de ces fantasmes,

comment les filles pourraient-elles sortir
indemmes quand ils sont ceux de leurs
enseignants ? D'une part, dans la mesure
oU un modéle masculin, voire viril, prédo-
mine dans ces classes, elles sont accu-
lées a une alternative : ou s’intégrer jus-
qu’au point de risquer de perdre leur iden-
tité féminine (d’'Emmy Noether, on disait
«le» Noether) ou bien, pour la garder refu-
ser de «s’adapter», s'en aller.

Pour aider les filles & choisir en pius grand
nombre ces sections scientifiques ettech-
niques, il ne suffit donc pas d’agir sur elles
et sur leurs parents, en amont. I faut
encore pallier ces obstacles et ces difficul-
tés propres aux filles quisont déja dans les
sections scientifiques et techniques ; et
ceci ne sera possible que par une forma-
tion des enseignants qui les aident A tra-
vailler non seulement sur les représenta-
tions, les stéréotypes et les préjugés qu'ils
se font quant au caractére sexué des dis-
ciplines scientifiques et techniques, mais
aussi sur cette dimension de I'identité qui
n'est pas seulement professionnelle mais
aussi personnelle. u

C Pourensavoirplus )

(1) On trouve toutes ces statistiques dans la
brochure «Femmes en chiffres», publiée
conjointement par 'INSEE et le CNIDF (Centre
National d'Information des Droits des Fem-
mes). ‘

{2) MAUGUE (A.), L'identilé «masculine» en
crise au tournant du sigcle, Paris, Ed. Riva-
ges/histoire, 1987, p. 46 et 49,

(3) ROSENTHAL (R.A.), JACOBSON (L),

Pygmalion a I'école, 1968, trad. frang., Paris,
Castermann, 1971.

(4) Voir I'enquéte «Les Maths et vous», réali-
sée par I'lREM de Strasbourg au cours de
'année 1987-1988, p. 27 et 28. Ces résultats
corroborent de nombreuses données d'enqué-
tes anglo-saxonnes. Cf. |'article de Claire
TERLON «Filles et gargons dans Fenseigne-
ment scientifique et technique», Revue Fran-
calse de Pédagogie, nx 72, juil.-aclt-sept.
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L’ANALYSE NON STANDARD
AU LYCEE...

L'expression «Analyse Non Standard» fait
aujourd’hui un peu peur aux professeurs
de mathématiques standard.

C'est que la houveauté de la découverte,
et son but de propagation, ont entretenu la
confusion entre un domaine de recherche
pointu et les applications que chacun
pourrait en tirer. De sorte que les choses
ont paru plus dificiles qu’elles n'auraient
dd.

Aujourd’hui, non seulement il est possible
d’en exposer les débuts a un niveau élé-
mentaire, mais on pourrait méme propo-
ser que les initiales N.S.A. (pour «Non
Standard Analysis») désignent plus tran-
quillement la Nouvelle et Simple Ana-
| lyse. (1)

( Pourquoi vouloir faire )

de la N.S.A. ?

La réponse est absolument manifeste :
parce que I'Analyse Non Standard permet
de parler, avec rigueur et consistance, de
nombres infiniment petits et de nombres
infiniment grands ! '

Et I'on connait bien les avantages de ce
vocabulaire (infinitésimal) qui semble, A la
fois, correspondre & une certaine intuition
et permettre des démonstrations simples
et rapides.

Bien que cette opinion ne soit pas vrai-
ment discutable ni apparemment discu-
tée, nous rappelons ici quelques argu-
ments quilaconfortent dans au moins trois
des aspects qui nous intéressent : histori-
que, mathématique et didactique.

POURQUOI
POURQUOI PAS

COMMENT m

André DELEDICQ - Paris

Historiquement, I'apparition et le déve-
loppement du calcul différentiel et intégral
a partir du XVlle siécle restent liés au
calcul infinitésimal, ¢’est-a-dire un calcul
qui manipule des «quantités» Infiniment
petites cu infiniment grandes ; cela n‘allait
pas sans poser aux uns et aux autres des
problémes «métaphysiques» mais enfin
cela «fonctionnait».
R T

TR i T '

On demande qu'une
ligne courbe puisse
étreconsidérée comme
['assemblage d'une
infinitée de lignes
droites, chacune
infiniment petite :
ou {ce qui est [a méme
chose) comme un poli-
gone d'un nombre infi-
nide cotés, chacun infi-
niment petit, lesquels de—
terminent par les angles }
qu'ils font entr'eux, la
courbure de [a ligne.

Analyse des infiniment petits pour l'intelligence
des lignes courbes - 1696 - Marquis de L.'Hos-

piial {page 3).

(1) Pour plus de détails, on pourra consulter les
ouvrages signalés sur la page suivant cet arti-
cle : Introduction au Calcul infinitésimal en
collaboration avec Marc Diener, La Nouvelle et
Simple Analyse et Les Débuts en Analyse, en
coflaboration avec Jean-Louis Forgues.

Je dois beaucoup au travail accomplf avec J.L
Forgues st Marc Diener dans I'élaboration d'un

exposé élémentaire de la N.S.A.

Cet article
présente,
dans le style
écrit, des
idées et in-
formations
exposées
aux
journées
nationales
APMEP

de Paris.
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Voici, par exemple, quelques phrases
extraites de grands traités d'Analyse qui
montrent bien 'emploi trés naturel du
vocabulaire infinitésimal.

Comme i est un nombre bufpnamznt
grand; il s'ensuit quei—1/i=1;car
il est évident que plus le nombre
qu'on substituera 4 i sera grand,
plus la valeur de la fraction

K - 1/i approchera de['unité; donc si i est
un nombre plus grand qu'aucune quan-
tité assignable, la fraction i — 1/i égalera
L'unité. Par une raison semblable;
i—-2/b=1;i -3 /1L =1 %c.

Introduction & I'Analyse Infinitésimale.
Euler. trad. Labey 1796 (page 86)

Soit maintenant i une quantité infiniment
petite...

Lorsque, [a fonction f(x)} admettant
une valeur unique et définie pour
toutes [es valeurs de x comprises entre
deux limitesdonnées, la dif férence
fix + i) - f(x)

est toujours entre ces limites une
quantité infiniment petite, on dit que
fix) est fonction continue de la
variable x entre les Llimites dont il s'agith
il e

Résumé des lecons & V'Ecole Polytechnique.
{1823). Cauchy (page 7).

[ Ve, 30,20 )

Mathématiquement, les démonstrations
élémentaires concernant les limites, la
continuité des fonctions, leur intégrabilité
ou leur dérivabilité,... sont souvent curieu-
sement lourdes (avec leur cortége de
découpages etde majorations en cetg) en
comparaison de la simplicité apparente
des résultats souhaités.

Voici, par exemple, ce qu'il serait possible
d’écrire dans une optique «Nouvelle et
Simple=» pour démontrer lacontinuité dela
fonction x —> ¥x en 2 (la continuité étant
définie exactement dans les termes de
Cauchy reproduits ci-dessus) :

Soit
hi-petit, 8={V2+h-v2[=|__h |

V2+h + V2

Le dénominateur V2+h + V2| est un nom-
bre & notre échelle (il est compris, grossig-
rement, entré 1 et 5), et le quotient d'un i-
petit par un nombre a notre échelle est i-
petit ;5 est donc i-petit. cgfd.

Didactiquement, il ne fait aucun doute
que f'on voudrait bien parier aux éléves de
nombres trés petits ou trés grands, sans
étre géné par l'arriere pensée lancinante
que toute définition classique de ces
nombres porte en elle les germes d'une
contradiction ; ol commence le petit 7 ol
le petit devient-il trés petit ?...

On trouve ainsi dans les manueis scolai-
res (ettrés certainement dans les discours
des professeurs) des appels du pied trés
explicites au calcul infinitésimal ; voici, par
exemple, quelques extraits de manuels de
premiére actuellement en vigusur.

D'un point de vue naif ou imagé, dire que la
fonction f a pour limite zéro en zéro signifie que
fth) est proche de zéro pourtout réel h suffisam-
ment proche de zéro (et bien sirdans Fensem-
ble de définition de f).

Mais ce langage imagé manque de précision :
en effet, que signifie par exemple «le réel f(h)
eslproche de zéro» sil'on ne donnepas d'autre
renseignement ?

Nous n'expliciterons pas davantage en théorie
; nous aflons iflustrer plutot par des exemples.
(Ed. Nathan)

Le concept de limite qui assure le passage du
fini a Pinfini est un élémaent essentiel de I'ana-
lyse. Il est donc nécessaire d'en préciser le
sens. Cette notion étant fort délicate, Fétude ne
porteque surlalimite d'unefonction en zéro, de
plus elle est menée sans contruction théotique.
Ndir : {On est ptie de ne pas sourire 1)

1. FONCTIONS DE REFERENCE

Dire que «f admet une limite nulfe en 0» paut se
traduire par:

pour une approximation donnée [f(h}] est négli-
geable dés que [hf est assez pelit.

(Ed. Hatier}

Certaines des suites faisant l'objet de I's Activité
préliminaire I» sont telles que leur terme géné-
ral un peut étre rendu aussi voisin de zéro que
F'on veut, & condition que n soit assez grand,
Pour résumer cette propriété, on dit que ces
suites tandent vers zéro lorsque n tend vers +
o («plus Finfini»), ou encore que ces suites
convergent vers 2éro. Nous ne préciserons pas
plus cette définition, nous donnerons des mé-
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thodes permettant de montrer que certaines
suites convergent vers zéro. (Ed. Hachette).

Enfin, aux trois types d'arguments précé-

dents, nous en ajouterons un autre qui, par
ailleurs, nous apparait comme essentiel ;
c'estunargumentpragmatique:LaN.S.A.
propose, pour N et pour R, une structure
qui modélise la «réalité» beaucoup mieux
que 1a structure classique.

Leibniz disait déja, pour justifier son nou-
veau calcul, «qu'une parcelle de matiére
magnétique qui passe a travers du verre
n'est pas comparable avec un grain de
sable, ni ce grain avec le globe de la terre,
ni ce globe avec le firmament».

On peut cependant alier plus loin que
Leibniz et mieux cerner les insuffisances
de R ou de N, munis de leur structure
classique, en réfléchissant aux trois situa-
tions encadrées, ci-aprés.

Les tarifs postaux...

Pour l'affranchissement d’une lettre de
moins de 50 g, la régle fixée parles PTT
est la suivante : m étant la masse de la
lettre,

sim < 20 g, alors affranchir 82,30 F,

si m > 20 g, alors affranchir 3 3,80 F.
a. Pensez-vous que deux employés des
postes prendront toujours la méme dé-
cision pour foutes les lettres ?

Y-a-t-il des lettres pour lesquelles 1a dé-
cision d'un employé est coniestable ?
Si vous étiez employé des postes, la
régle selon laquelle vous décideriez le
prix de l'affranchissement serait-elle
exactement celle annoncée par les
PTT ?

b. Un orfévre améne une lettre qu'ii a
pesée sursabalance ; elle pése 20,002
g au milligramme prés. Est-il possible
de prévoir le prix du timbre qu'il va
payer ? Et si sa lettre pesait 19,9989 ?
Commentaire : En effet, quelle que soit
la précision de 1a balance de la poste, il
y a trois zones de décision.

acoup sir flou & coup sdr
m<20g A m>20g

L.a régle des PTT qui semblait permet-
tre de conclure dans tous les cas ne fait
que décrire une situation «idéale».

Conclusion : Le modéle mathémati-
que classique est trop «rigide» pour
étre un bon modéle de la situation. Ce
serait bien si, en mathématiques, on
disposait d’'une théorie ol I'on puisse
parler d’'une espéce de «halo» de
nombres autour de 20, dont les limites
ne puissent étre précisées par aucun
nombre.

La Nouvelle et Simple Analyse répond

en parliculier & ce souci.

Laparabole dumagon présomptueux

J'avais un jour un mur & batir chez moi,
et je le voulais solide. Je demandais
donc un devis a deux magons, et discu-
tais avec chacun d'entre eux de leur
métier, de leurs réalisations et de leurs
projets. A chacun d'eux je tenais le
discours suivant

«Cela semble trés simple de construire
un mur, on pose une premigére rangee
de briques, puis une seconde, et ainsi
de suite jusqu'a la hauteur désirée.
Mais y a-t-il un limite de hauteur que
vOus ne sauriez dépasser 7»

Le premier magon était un frangais stan-
dard (rien ne lul &tait impossible) : «<Mais
je peux vous monter un mur aussi haut
que vous le voulez, me dit-il. Donnez-
moi une hauteur et je me fais fort de la
dépasser, jusqu'a la iune siga vousfait
plaisir.»

Le deuxiome magon (nonstandard} pa-
raissait moins sdr de lui : «Je ne peux
pas vous fixer de limite précise, car il se
trouvera toujours quelgu’un pour battre
un record de hauteur un jour ou 'autre.
Mais il y a des hauteurs que personne
n'atteindra jamais : la distance de la
terre & la lune, par exemple.»

A ma place, quel magon auriez-vous

>
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choisi pour bdtir votre mur ? Pensez-
vous qu'en empilant une brigue surune
autra, puis une deuxiéme, et ainsi de
suite, il soit raisonnable de penser que
fon atteindra la surface de la lune ? Et
pourtant la lune est & une distance
mesurable (et d’ailleurs mesurée).

De méme, sioncasse labrique endeux,
puis encore en deux, jusqu'a l'ordre de
grandeur des molécules, les deux mor-
ceaux ne seront plus des morceaux de
briques.

conclusion : Ce serait bien si, en ma-
thématiques, on disposait d'une theéorie
ou l'on puisse considérer certains
nombres comme inaccessibles, et cela
sans qu'aucune limite précise ne vienne
séparer les nombres «accessibles» de
ceux qui ne le sont pas.

La Nouvelle et Simple Analyse répond
en particulier & ce souci.

Jusqu’ol savez-vous compter ?

Lorsque vous étiez & I'école élémen-
taire, vous vous éles d'abord réjoui de
savoir compter jusqu’a 10, puis 50, puis
100, ...

a. Quel est votre record actuel ?

b. Pourquoi avez-vous décrété un jour
que vous saviez compter ?

¢. Pensez-vous pouvoir compter jus-
qu’'a 10190%000% (an écrifure décimale : 1
suivi de un milliard de zéro). (2)

d. Si vous ne pensez pas pouvoir nom-
mer n'importe quel entier, pouvez-vous
préciser votre limite ?

Conclusion : Ce seraitbien si, en mathé-
matiques, on disposait d’une théorie ou
certains nombres soient «& notre
échelle» et qui pourraient étre ceux
jusqu'oll les hommes sauraient comp-
ter (quitte & organiser un comptage sur
des générations successives) ; d'autres

nombres seraient tellement «grandse»

que l'on serait sir de ne jamais les
atteindre ; et cela de maniére qu’aucune
«frontiére», aucune «limite», aucune
«borne» ne puisse servir 4 les séparer.
La Nouvelle et Simple Analyse répond
en particulier a ce souci.

{2) information : ce nombre est supé-
rieur au nombre d'atomes de I'univers.

Pourquoi nonaun calcul infinitésimal ?

Ici encore deux sortes d'arguments peu-

vent étre invoqués ; les uns, mathémati-
ques, sont aujourd’hui rendus caduques
par les découvertes mémes des créateurs
de I'ANN.S. ; les autres, didactiques, po-
sent des problémes presque totalement
ouverts qui méritent la réflexion, I'expéri-
mentation et le débat.

Mathématiquement, le calcul infinitési-
mal classique n'a pas pu étre fondé avec
rigueur parce que, comme tout le monde le
sait, f'existence de nombres qui seraient
«infiniment» grands ou «infiniment» petits
aboutit a des contradictions dont les ma-
thématiques des XVllle et XVile siécles
n‘avaient pas les moyens de se sortir.

D’ol une espeéce de jonglerie sémantique
avec des quantités «évanouissantess,
supposées «d'abord» hon nulles, mais
tellement petites qu’on puisse, au moment
opportun, les annuler purement et simple-
ment. D'autres tours de passe-passe sont
fondés sur lidentification d'un nombre
«infiniment» grand avec quelques uns de
ses suivants.

Gulliver & Lilliput

Un raisonnement apparemment impara-
ble résume apparemment clairement le
caractére apparemment intenable de cette
sltuation. Le voici : :
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Supposons qu'ily ait, dans IN, des entiers
«d notre échelle» («standard»), et d'au-
tres quisoient «infiniment grands» (sontici
sous-entendues les propriétés souhaitées
des opérations vis a vis de ces deux clas-
ses de nombres).

Soit S la collection des entiers & notre
échelle ; on voitimmédiatement, par récur-
rence, que S = IN. En effet, si n€S
alors, en vertu des propriétés souhaitées,
n+1ES. La conclusion est que les entiers
infiniment grands n’ont aucune place pour
exister.

Pour comprendre que ce type de raison-
nement n'interdit pas I'existence de deux
collections d’entiers d’échelle différente, il
fallait disposer de toutes les réflexions qui
ont entouré le développement de la théo-
rie des ensembles. En particulier 'énoncé
du principe d'induction doit étre légére-
ment modifi¢, comme dailleurs le «bon
sens» (présentdans la «parabole dumagon
présomptueux») le réclame :

Pour des propriétés quelconques (celles,
en particulier, qui mettent en jeu des objets
ou des qualificatifs hors de notre échelle
de grandeur), la validité du passage d'un
entier 4 son suivant n'entraine que la vali-
dité sur les entiers & notre échelle, et
n'assure pas (& priori) la validité sur les
entiers «infiniment» grands.

Didactiquement, au «pourquoi ne pas in-
troduire une approche non standard dans
les débuts de I'analyse ?» on répondra
avec la prudence habituelle du didacticien
: car si 'on voit assez bien ce que l'on
gagne (possibilité de s'appuyer sur des
démonstrations assez simples, formalisa-
tion accompagnant naturellement Fintui-
tion et s’appuyant sur une «réalité» plus
immédiate, ...), on n'a pas encore une
idée parfaitement claire du prix qu'il fau-
drait payer: '

Quel vocabulaire faut-il introduire ?
Comment gérer les rapports s$émantiques
avec «l'infini» ? ‘

Que faut-il dire, et ne pas dire, sur les
«ensembles» ?

Comment parler des réels non standard &
notre échelle (par exemple ceux qui sont
«infiniment» voisins de 2, oude w) ?
Comment faire le lien avec I'exposé clas-
sique de l'analyse ?

Cette liste de questions, qui n'est qu'un
début, montre bien que des réflexions et
des expériences nombreuses et coordon-

Aprés les Mathématiques de In grande ENCYCLOPEDIE, en troiz tomes,

et les grands textes de STEVIN, I HOSPITAL, VARIGNON, EULER,
CAUCHY et CONDORCET, ACL-Editions propese, en souscription :

L'ENCYCLOPEDIE DES JEUX sous -

ENCYCLOPEDIE

Les trois volumes, JEUX,
METRODIQUE.

JEUX MATHEMATIQUES,
et JEUX FAMILIERS,
reliure toilée, dorde au fer,
708 pages, 16 planchea,

EN BOUSCRIPTION

DICTIONNAIRE
DEs JEUKX,

Aranurg
e PARTTDRACTH , Yot e P P e v |

ENCYCLO
MErHOR T Emeem |

PICTIONNAIRE
e

. FEUN MATHEAMITIQUES,
coMTENANT

Priz public
§80 F.

ENCYCLO

METHOD.

—————
DICTIONNAIRE
DES JEUX PAMILIERS,

nees db_ivent étre menées avént d'envisa-
ger une quelconque introduction significa-
tive dans des classes du secondaire.

Note de la rédaction du PLOT : La troi-
siéme partie de I'exposé d’André Deledicq
«Comment débuter en Analyse avec une
optique non standard» est lisible, par
exemple, dans les publications récentes
de 'IREM de Paris Sud. |

problémes corrigén.

LA REVOLUTION

frc-eimil§
de I'édition
originale

Eu coédition
pvee la librairie
ARMAND COLIN
{ Caliection U ] :

Legons de cateul

224 pagee,.

160 exercices et

Offre spéciale :
Les 3 volumes,

200 F.

- Legons de calenl infinitéaimal
(Initiation & Uanaiyee won standard)

- Le petlt lizre blen de U'ANS
(Comment en parler ? Niveau lycee)

- Le petit livre orange de I'ANGS.
[Comment debuter en smatyse..)

ANALYSE NON STANDARD

1990 : Enfin des livies pour &'y metire et comprendre !

B

Rappelons que les éditions Art-Culture-Lecture consententune réduction
de 20 % aux lecteurs de PLOT sur les titres de leur catalogue «Grands

textes des Mathémaliques».
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QUAND LES «PEU-DOUES»
RAISONNENT ET PROUVENT

Marie-Pascale AUBERT - Rouen

Voici le résumé des trois ateliers,
proposés lors du congres
de I'A.P.M.E.P. de Paris, en octobre dernier, sous Fintitulé :
«Apprentissage du raisonnement et de méthodes de démonstration» .

Le projet, non complétement réalisé, fi-
gure, de maniére condensée, dans «Un
trésor est caché dedans». Je souhaite,
apporter, ici, les explicitations nécessaires
pour que chacun puisse se donner le
complément qu’il luifaut, voire découvrir le
but des ateliers.

Le théme des journées était «Mathémati-.

ques en révolution». Or, §'il est, de nos
jours, une révolution & mener, c'est bien
celle de notre fagon habituelle d’ensei-
gner, fagon liée directement 3 l'idée que

nous nous faisons de I'enseignement et a

l'opinion consciente ou, dans la plupart
des cas, inconsciente que nous avons des
«enseignés» (éléves ou éiudiants).

La révolution
des enseignants
La premiére chose 2 faire est de changer
notre regard, celui que nous portons invo-

NA7
" ?/l [ \\‘:-:n,

lontairement (ou hon) sur les «peu-doués»,
les «pas futés pour deux sous», ceux dont
«de toutes fagons, on n'en tirera rien» et
autres mathématiquement malheureux
contraints de subir nos cours, comme hous

“encore faut-il bien

pouvons I'étre, les jours de «créve», d'es-
sayer de les assumer (en les assurant).

Malgré le désir intense de la quasi-totalité
des collégues soucieux de la réussite de
leurs éléves, cette révolution n'est, certes,
pas aisée. Et, quand on 'entreprend, on
rencontre nombre de difficultés. La pre-

miére tient aufait que la situation de 'éléve -

est bien différente, de celle du professeur,
ne serait-ce qu’au point de vue des con-
naissances. Or, il y a les acquis, mais
aussi les habitudes, la constitution éven-
tuelle d'une méthodologie personnelle, la
confiance en soi, l'attrait du sujet, le désir
de gagner, l'indifférence, I'intérét, le staiut
dans le groupe... Tout le monde le sait |
Mais qui en tient, vraiment, compte ?

Pour apporter, ou
susciter, les solu-
tions aux proble-
mesposesdans et
par une situation,

connaitre cette

situation, la vivre aujourd’hui, et ne pas se
contenter d'un souvenir du vécu antérieur,
fut-il similaire. ll serait bon de réfléchir a ce
court extrait de Aspirations et luttes pay-
sannes écrit par des paysans des Philip-
pines : «Une des premiéres choses que
vous devez réaliser, ¢'est que vous (de la
classe supérieure) et nous (paysans) vi-
vons dans deux mondes différents. C'est
comme si vous viviez dans le monde des
oiseaux du ciel et nous, dans celui des
poissons de la mer... Quand les oiseaux
se met-
tent en
mouve-
ment,
bien sir,
ils se dé-
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placentvite parce qu'ils volent. Tandis que
nous, les poissons, nous nhous déplacons
relativement moins vite parce que nous
devons nager.»

Suivent les conseils et critiques, bien sdr
inappriopriés, des oiseaux aux poissons...
Transposer.ce passage des oiseaux et
poissons 4 enseignants et enseignés est
bien tentant. Remarquons que certains
éléves et étudiants doivent tenir des exo-
cets : les poissons volants !

Nous nous intéresserons aux autres, ceux
qui sont en état d'échec, ceux qui éprou-
vent des difficultés , c’est-3-dire Ia
majorité... '

Plongées dans I'océan
' des difficultés

L’idée m'est venue de faire un plongeon
dans l'océan des enseignés ; mais com-
ment faire ? La réponse me fut fournie par
les travaux de certains psychologues, et
par 'acquis de I'expérimentation de nom-
breuses années d'enseignement, a des
| niveaux différents.
» Premier point, il y a plusieurs mers dans
l'océan, selon 'age des éléves (Piaget,
Inhelder). :
» Second point, il est possible d’approcher,
de fagon trés significative, une position,
dans l'océan des difficultés, en réalisant
des taches non familiéres, en recourant &
des énoncés ou le contenu est peu sus-
ceptible d'orienter dans un sens ou un
autre (Woodworth...)
» Troisiéme point, les éléves enétatd’ échec

sontdépendants, entrés grande partie, de -
leur état d'incertitude ; ils ne savent quoi
faire, quoi entreprendre, quoi tenter. Leur

statut d'enseigné, leur relation & I'ensei-
gnant, leur statut dans le groupe, 'opinion
qu'ils ont d’eux-mémes sont paralysants.

On peut parler de «sentiment d'infériori- -

té», conscient ou non. {A. Adier)

Mon hypothése de recherche fut la sui-
vante : nous, enseignants, pouvons, cer-
tainement, en intégrant un groupe-classe
de personnes 4 !a recherche de solutions
& des problémes consiituant des taches
non familiéres... :

» nous mettre en état d'échec ou dans un
état, avoisinant, d'insatisfaction...

« abandonner notre statut pour en trouver
un proche de celui des éléves.

« observer nos sensations et réactions aux
situations...

= gbserver nos protocoles de recherche et
notre méthodologie, le cas échéant.

« fransmetire, aux éléves, les résultats po-
sitifs et transmissibles de cette mise en
situation.

En ce qui concerne la réalisation, j'ai opte,
aprés test, pour une sélection de textes
divers :

« problémes ouveris propo-
sés par les collégues de
I'l.R.E.M. de Lyon {feuilles fpov™", I
4 problémes, «Probléme 40“"&:\ /
ouvert et situation-pro- \ s«
biéme «)
« problémes de recherche, présentés dans
les manuels scolaires,  partir de la classe
de C.M.2. Décontextualisés, ils se révé-
lent trés efficaces.

» jeux & caractére plus ou moins mathéma-
tique, notamment des «labyrinthes».
Plusieurs groupes, d'effectifs variés, maxi-
mum quinze, ont participé aux expérimen-
tations.

Les résultats d'observation, concernant
les comportements sont intéressgpts, se-
lon le cas, nous sommes .
* agressifs
= impatienis
» Surpris

» vexés

+ désolés

«fanfarons "

* peu persévérants=
* anxieux
» décidés a trouver

Mais, en général, nous arrivons a nager,
fut-ce plus ou moins bien, et avec une trés
nette lenteur d'évolution.

@omment sortir de I'eau '9

Ayantvécu, personnellement, ce genre de
situation, j'ai essayé de communiquer aux
étudiants le résultat de mes expérimenta-
tions. Cela a donné naissance aun ensei-
gnement spécifique, dispensé de fagon
précise sur deux semaines, suivi d'une
application systématique, en travaux diri-
gés, le reste de 'année... On peut se faire
une idée de ce dont il est question, en
lisant la publication «Apprentissage du
raisonnement et de méthodes de démons-
tration» M.P. AUBERT - !rem de Rouen.
Ayant constaté 'impact trés positif, depuis
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1979, de cet enseignement, particuliére-
ment pour les étudiants en difficulté, j'ai
décidé d'essayer de transposer la mé-
thode aux contenus de 'enseighement
secondaire en mathématiques.

Le but des ateliers était donc double :

« permettre aux coliégues une expérimen-
tation de mise en situation et d'en déduire
les modifications comportementales qui
en découlent. _

ss’entrainer & l'application systématique
d'une méthode de travail, trés positive
pour les éléves, simple, naturelle, & la
portée de tous.

Certains collegues pensenttravailler, déja,
de cette facon. Je crois qu'ils s’en appro-
chent seulement, car, autrement, on en
trouverait des traces significatives, au
niveau des études des productions & I'uni-
versité, or ce n'est pas le cas.

Les deux buts évoqués sont liés. Si bien
qu'il est presque impossible d'exprimer,
icl, le contenu des ateliers, sans le défor-
mer gravement, de facon trés réductrice.
Je vais malgré tout, aprés cet averisse-
ment, qu'il faut garder & I'esprit, lors de la
lecture de tout ce qui suit, essayer d’en
donner une idée.

Il s’agit, face a tout texie de probléme,

* de procéder A une analyse de contenu
compléte (idem pour le cadre graphique
des jeux), .

« de réfléchir & la question du «sens»

(polysémie éventuelle, sens «subjectif»,

sens «objectif» du contexte... cf. pb palin-
drome},

= de repérer les implicites,

= de faire le lien entre les données expri-
mées dans différents cadres (langagier,
iconographique, graphique, numérique...),
g'il y a lieu,

» de prendre conscience de tous les
«champs» concernés, de lister tous les
acquis,

» de mettre en évidence les équivalences
existantes...,

» de tester en les utilisant un par un, de
fagon exhaustive, tous les outils, de I'ac-
quis, listés...

» de repérer des types.

Pour I'expérimentation, lors des ateliers,

Javais sélectionné six labyrinthes et une

dizaine de problémes variés. Il n'est pas
possible, ici, de proposer tous les textes,
ni méme de les évoquer. Les personnes

intéressées pourront se procurer &
I'.R.E.M. de Rouen le pelycopié corres-
pondant : «Apprentissage du raisonne-
ment et de méthodes de démonstrations»
Tome 2

( ~ Unexemple )

Prenons un exemple, sachant qu'il ne peut
étre représentatif a lui seul, de I'expéri-
mentation visant 'apprentissage : le pro-
bléme n° 7 de «Probléme ouvert et situa-

| tion-probléme « (G. Arsac, G. Germain, M.

Mante) de I'l.R.E.M. de Lyon.

A

B
P C

On donne un triangle ABC rectangle en A.
Comment choisir P sur I’hypoténuse pour
que la longueur IJ soit minimum ?

Ce texie présente une caractéristique in-
téressante, 4 savoir 'utilisation de deux
cadres différents pour la communication
des données (langage, cadre graphique).
C’est, en général, le cas des exercices et
problémes de géométrie. Ce texte con-
tient des données de nature, indispensa-
bles, et des données «nominatives» :
A,B,C,P, utiles, mais non apparentes dans
bien des textes (la tAche en revient, alors,
au lecteur, a |'éléve, qui doit étre entrainé
A cefte opération). La simple analyse de
toutes les données, y compris celles du
cadre graphique, et leur traduction dans le
cadre langagier, permet une réécriture du
texte et son appropriation correcte par le
chercheur.

Il vient, ainsi, par exemple :
«Considérons un triangle ABC, rectangle
en A. Seit P un point de I'nypoténuse, soit
| le pied de la perpendiculaire menée de P
au cété AB, soit J le pied de la perpendicu-
laire menée de P au c6té AC. Comment
choisir la position de P sur BC, afin que la
longueur IJ soit minimum ?»
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Il est & remarquer que, forsque nous n'en
disposons pas, nous créons, par besoin,
dans ce type de probléme, la traduction
graphigque.

A

B
p C

Cette opération de réécriture n'est pas
superflue, ainsi que le montre une expéri-
mentation proposée, en mai 1989, & un
groupe d'étudiants, de fin de 2e année,
inscrits dans une unité de «didactique des
mathématiques». Ceite expérience por-
tait sur laphase d'appropriation du texte et
I'étude des protocoles de recherche sub-
_séquents, en situation ouverte de décon-
textualisation.

Le probléme a analyser était le précedent.
Le nombre de participants était 47.

Les résultats sont les suivants :

« éprouvent le besoin de lire ie texte, plu-
sieurs fois pour arriver & la compréhen-
sion et le manifestent (12 %).

« ont trouvé le texte parfaitement clair : 26
(solt 55 %).

» pensent qu’il manque des données : 16
(soit 34 %).

= éprouvent une réaction psychologique
désagréable et manifestée par écrit (hor-
reur de la géométrie, 12 %).

Revenons au probl@me ; une fois I'appro-
priation du texte réalisée, bien que ce ne
soit pas forcément dissocié, nous avons a
cerner les «champs» et & mobiliser les
acquis : ici, nous allons chercher, en
mémoire, tout ce qui concerne triangie,
angle droit, perpendiculaire,... Mais nous
devons nous intéresser également aux
implicites, & ce quiy est apparenté : paral-
iélogramme, rectangle, diagonale...

G.e repére des Minoucheta

L'étude des protocoles de recherche pour
les chemins-solutions de labyrinthes a un
impact trés positif 4 ce stade.

Nous avons des démarches variées selon
le sujet :

« progressive : départ de I'entrée (ou des
entrées)

« régressive : départ de Parrivée (ou des
arrivées)

« mixte : tracé alternatif du départ et de
I'arrivée menant 4 des «sous- labynnthes» i
plus simples...

«d’analysetotale : 4I'aide d'uncodage, éli-
mination des impossibles, mise en évi-
dence de tous les possibles.

Les trois premigres consistent en des
essais successifs, au coup par coup (pro-
cédure discréte ), menés suivant une ré-
gle, avec ordre (procédure ordonnée ) ou
testés au hasard (procédure hasard ).

L'exhaustivité jusqu’a satisfaction est une
condition de réussite. On constate que 1a
majorité des éléves ignorent cette clause
de travall. Et I'épistimologie des étudiants
ne la contient pas plus. C'estun des points
de ma méthodologie didactique en Deug .
apprendre, s'entrainer, a faire toutes les
-démonstrations possibles, selon les ac-
quis du niveau, ou personnels (ce qui
devrait étre la méme chose), pour un
méme probléme. En séance d'entraine-
ment, pour untexte classique, nous avons
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construit seize démonstrations différen-
tes. L"étape suivante consiste & effectuer
le choix le plus performant.

En situation de «sur-connaissance», il est
possible que nous mobilisions, comme
outils, des acquis trés puissants, voire trop
puissants, ce qui est parfois un handicap
(pb. du nénuphar) ; en principe, ce ne se-
rapas le cas des éléves ou étudiants,

En ce qui concerne notre probléme de
minimum,; l'étude des différents protoco-
les de recherche met en évidence des
méthodes variées :

« progressive discréte : par exemple, entre
autres, I'étude comparative de diverses
positions de P, soit des essais successifs

- avecP1,P2,P3, ... puis lamesurade 11J1,

12J2, 1343 ... la comparaison de ces mesu-
res, suivie, ou non, d'une Iocallsatlonfavo-
rable pour P..

. «régresswe» elle consiste & considérer

 1J et den chercher lanature et les différen-

tes caractéristiques (I1J = AP, min IJ = min
AP..)

* «du probléme annexe» : minimiser IJ
semble trop difficile, & quelle mesure autre
le lier, mesure & minimiser...

La démonstration la plus rapide est du
second ou du troisiéme type...
Trouver la solution correcte de ce
probléme n'est pas aussi évident
que tout enseignant de Mathé-
matiques pourrait le penser, stir-
tout s'il enseigne A un niveau ol
les contenus, les «champs» corres-
pondent au texte. Les résultais de Pex-
périmentation, menée enfinde DEUG 2¢
année, en témoignent:

* ont donné une démonstration correcte :
14 (soit 30 %).

« mont pas trouvé de-solution : 9 (soit 19

0/0)

» donnent des solutions fausses : 22 (soit
47 %).

* n'ent pas conclu bien que sur la voie : 2.
Comme ereursilya:

*PenB:19%

* P milieu de BC : 15 %

= P sommet d’'un camé : 13 %

Ii est a remarquer que ces solutions sont
données sans justification, comme des
évidences.

On retrouve des résultats similaires pour
les autres problémes, ainsi que pour les
jeux. lls constituent, vu les conditions de
passation et d’autres considérations, une

preuve du manque de méthodologie, dans
les cas oul il n'y a pas d'algorithme bien
connu a appliquer.

Pour conclure

Je ne peux qu'affirmer I'existence d'un
changement positif dans Iattitude et le
svoir-faire des éléves, aprés mise en évi-
dencedelanécessité de I'applicationd'une
méthodologie du raisonnement et de I'éla-
boration de démonstrations, et aprés
connaissance de cette derniére jointe A
l'expérimentation par I'entrainement qui
s'ensuit.

L'utilisation de jeux et de labyrinthes per-
metde s'adresser aunpublictrésvarié. En
ce qui me concerne jai pu proposer les
mémes documents de 7 & 77 ans et plus.
Cela m’a permis d'observer des éléments
intéressants quant & I'"évolution des procé-
dures de recherche... ‘

Il ne vous reste plus qu'a plonger vous-
mémes dans l'océan, a l'aide des docu-
ments évoqués et de fiches dont on peut
me faire la demande, ou en participant &

un nouvel atelier (ce qui est le plus effi-

cace)...
Bon courage ! m

Pour en savoir plus :
Apprentissage du raisonnement et de métho-
des de démonstration. M.P. Aubert, Tome T et
torne 2. Irem de Rouen.
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Euclide :

UN OUTIL POUR LA GEOMETRIE

Ce programme fait partie de ceux dont les
droits ont été achetés par I'Education Na-
tionale. Il permet de créer des figures sim-
plement, avec un langage proche du lan-
gage mathématique classique, d'illustrer
une propriété, une démonstration ou de
faire construire aux apprenants leurs pro-
pres figures grace a leurs propres con-
naissances. Sont aussi possibles des
recherches de démonstration. Des illus-
trations de ces propos seront données au
cours de cet article. "
Cette approche expérimentale de la géo-
métrie peut surprendre. H faut voir que
l'ordinateur avec ses possibilités de tracer
rapidement des figures permet de visuali-
ser des hypothéses, de varier des posi-
tions — las triangles n'ont pas forcément
un c6té horizontal par exemple —. C'est
en envisageant son enseignement sous
cet angle qu’ Euclide peut aider la pratique
de la classe tant au niveau collége qu'au
iycée. L'éléve est mis dans une situation

~ de recherche ou les essais sont permis. |l
peut confirmer ou infirmer ses idées en
quelgues instants. L'écran lui donne une
réponse visuelle dans la recherche d'un
lieu géométrique, par exemple.

Michel BILLARD - Orléans

UTILISATION D’EUCLIDE
COMME OUTIL
DE PROGRAMMATION

Dans son catalogue, la CAMIF indique

qu'un défaut d'Euclide est d’exiger la
connaissance préalable de LOGO. Je serai
moins sévére :une connaissance de LOGO
est certainement souhaitable, mais point
n‘est besoin d'étre spécialiste pour pro-
grammer une application sous Euclide.
La connaissance de quelques éiéments
LOGO est indispensable : =

Editeur _

Notion de procédure et leur création avec
pour et fin. ‘ '
Nom des variables avec I'utilisation de « et
de:

Ces quelgues notions sont maintenant
assez largement diffusées pour que cha-
cun de nous connaisse un utilisateur de
LOGO qui se fera un plaisir d'aider un
néophyte.: '

La documentation est fort bien faite avec
de nombreux exemples. Les noms des

Ce travail a été
réalisé

a partir du logi-
ciel " Euclide”
par une équipe
du Centre de
Ressources

et de Mainte-

nance en
logiciels d'Or-
léans-Tours.

Si vous avez
déja ce logiciel,
le document
dont vous
trouverez ici un
extrait, vous
permettra de
I'exploiter au
mieux avec vos
éléves.
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L/

procédures surajoutées aLOGO sontbien
choisis et ne nécessitent pas un gros effort
de mémoire sionentre dans lalogique des
auteurs.
SOIT
— Permet de définir un «objet» :
point, cercle, droite, etc...
DEBUT
— Initialise I'écran.
Permet le travail graphique.
DES
— Dessine I'objet précédemment
défini.(attention aux : devant son
nom).
DELAI
— Interrompt le programme jusqu'a
ce que la touche entrée soit frap
pée.
CIBLE
— Désigne les points 4 viser 4 I'écran
a aide du crayon optique.
Par la-méme, il les définit
{pas besoin de SOIT).
CIBLESUR
— Désigne un point & viser sur un objet
{cercle, droite déja existant).

C THALES avec Euclide )

Le mot «rend» que l'on va trouver dans
maintes définitions signifie qu'il faut utili-
serl'objetrenvoyé avec par exemple SOIT
pour i donner un nom ou DES pour le
faire apparaitre sur I'écran. Ainsi MILIEU
qui «rend» e milieu d'un segment sera
utilisé ainsi :

POUR EX0

DEBUT

CIBLE [AB]

DESMILIEU:A:B

FIN '

POUR EX1

DEBUT

CIBLE [AB]

SOIT «sMMILIEU : A:B

DES: M

FIN

Dans EX0 le milleu sera tracé mais non
défini (on ne pourra pas le rappeler par
exemple pour tracer la médiatrice) alors
que dans EX1 on pourra utiliser ce milieu
en I'appelant par son nom : M (les deux
points permettant de désigner I'objet re-
présenté par le symbole M).

La publication Euclide

Des modules de cours Euclide testés
avec des éléves :

* des fiches de travail éléves,

* les compte-rendus d’évaluation,

= la disquette des listes

AU NIVEAU DU COLLEGE
ET DU LYCEE
un outil pour la géométrie
SOMMAIRE
I. Euclide en Lycée
Utilisation du logiciel Euclide
Observation de la ciasse
Bilan du questionnaire

il. Euclide en colldge

Euclide présentation

Inégalité triangulaire

Distance d'un point A a une droite

Axe de symétrie d'un segment
Symétrie d'un segment par rapport a
une droite

Symétrie d'un cercle par rapport 4 une
droite

lil. Proportionnalité avec Euclide
Observations en classe

IV. Thalés avec Euclide

V. Les symétries avec Euclide

VI. Recherche d’un ensemble de
points

VIl. Projection orthogonale et cosi-
nus

VI Les vecteurs avec Euclide

IX. Quadrilatéres particullers avec
Euclide

X. Les triangles avec Euclide

Xl. Outils supplémentaires pour Eu-
clide

Cout 50 F (avec disquette). S’adresser
a:
~ Centre de Ressources
et de Maintenance en Logiciels
Université d’'Orléans - BP 6759
45067 ORLEANS cedex 2
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Les mathématiques participent au mouve-
ment général des sciences : accroisse-
ment de 1a production {de 1958 4 1988, le
nombre des articles recensés et analysés
annuellement par les Mathematical
Reviews est passé de 8.000 & 100.000,
une multiplication par 2,5 tous les dix ans),
accélération de la circulation et de lacom-
pétition internationale, impact de certains
développement technologiques (comme
la puissance des ordinateurs) sur le type
de problémes abordés.

Dans les derniéres années, la nature et le
niveau de sophistication des mathémati-
ques utilisées dans les autres sciences a
aussiconsidérable-
ment crd. Aux outils
traditionneis d'alge-
bre linéaire et de
calcul différentiel et
intégral sont venus
s'adjoindre de
nombreux autres
concepts et techni-
gues mathémati-
ques. Mais les
~ échanges ne se font pas en sens unique.
De toustemps, les mathématiques se sont
nourries des idées venues d’ailleurs, et ce
mouvement a de nouveau pris une place
importante dans leur développement.

Ce texte n'entend pas faire un tableau
exhaustif ni méme partiel de I'état des
mathématiques, de leurs applications et
de leurs interactions en France. Son ob-
jectif est seulement de mettre en évidence,
atravers quelques exemples, la place, les
mécanismes et l'importance de ces inter-
actions et de proposer quelques mesures
de nature & soutenir le processus encours.

[ LES ENJEUX ‘ )

En ce qui concerne les interactions des
mathématiques avec les autres sciences,
les années 80 sont marquées par l'utilisa-

Vu l'intérét du rapport de
conjoncture 1989 du
Centre National de la

Recherche Scientifique,

nous vous proposons ici
quelques extraits de la
1¢¢ partie.

LES ENJEUX
DES MATHEMATIQUES

Rapport du CNRS - Paris

tion de plus en plus répandue de modéles
destinés a rendre compte de 'évolution de
systémes de plus en plus complexes, que
ce soitdans la recherche fondamentale ou
lindustrie, dans les sciences exactes, na-
turelies ou humaines. L'étude de ces
modéles, qui s’expriment le plus souvent
dans le langage mathématique, comporte
en général plusieurs phases : étude de
leur cohérence, existence de solutions,
comportement des solutions, résolution
ou simulation sur ordinateur. Toutes ou
presque font appel a des concepts et 4 des
outils mathématiques élaborés, souvent
trés spécialisés, dont certains sont d'intro-
duction récente.

Dégageons d’emblée
quelques enjeux en
essayant d’analyser
succintement leurs
spécificités. Nous re-
viendrons plus tard,
dahs une perspective
plus historique, surles
mécanismesdesinter-
actions entre les ma-
thématiques et I'ensemble des activités
scientifiques.

1 — Les enjeux Industriels

Longtemps les mathématiques sont appa-
rues dans l'industrie comme une discipline
de service dont Ia présence se réduisait 4
la mise en ceuvre d'un outil de calcul. Sous
la pression de la compétition économique
et des défis technologiques, les progrés
de la modélisation et des méthodes numé-
riques, et surtout 'augmentation conside-
rable de la puissance des ordinateurs, ont
changé la nature et la portée des mathé-
matiques utilisées dans Pindustrie. Cette
modification a d'abord touché les grandes
entreprises et celles des secteursde pointe,
souvent dans le cadre de grands program-
mes technologiques ; elle s'étend de plus
en plus vers des entreprises petites et
moyennes. La modification des oulils cor-

A
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respond 4 un changement de complexité
des problémes abordés ; alors qu'au XIXe
siécle les modales étaient unidimension-
nels ou linéaires, les problémes abordés
maintenant sontmuitidimensionnels etnon-
linéaires. En méme temps que l'accent se
déplacait du faisable vers I'optimal, I'inté-
rét s'est déplacé des équations différen-
tielles ordinaires aux équations aux déri-
vées partielles, des interpolations et extra-
polations aux problémes inverses. Cette
sophistication est indispensable dans les
contrbles de qualité, qui sont bien souvent
la clef de la compétitivité d'une entreprise
d'aujourd’hui.

< - . . .
L’introduction de paramétres incertains

dans les modéles, qui se généralise
(comme, par exemple, dans les modéles
de couverture de risques & terme en ma-
thématiques financiéres), a été rendue
possible par des outils et des techniques
stochastiques dont la mise au point est
récente. On peut dire que, de plus en plus,
les besoins industriels influencent et moti-
vent une partie de la recherche mathéma-
tique.

Cesbesoins industriels correspondent soit’

& une recherche d'efficacité économique
ou technique (aviation, automobile, ges-
tion de réseaux ou de production, mécani-
que des structures, génie civil ou chimi-
que, géophysique, imagerie médicale,
électromagnétisme), soit & de nouveaux
domaines scientifiques {électronique, in-
formatique, prévision du temps ou évolu-
tion du climat) ou technologiques (espace,
fusion thermonucléaire, combustion). Dans
de nombreux cas, l'expérimentation nu-
mérique est 1a pour économiser une expé-
rimentation physique trop onéreuse (ef-
forts de pression sur les aubes d'une tur-
bine, problémes électromagnétiques liés
3 la rentrée dans l'atmosphére d’'une na-
vette, dessinde carrosserie de voilures...)
ou méme a lalimite du possible {impact de
’homme sur le climat par exemple).

Cette évolution provogue dans lindustrie
une forte demande de mathématiciens ou
de scientifiques ayant un trés bon bagage
en mathématiques ; ceci se traduit par
louverture de laberatoires industriels a
des étudiants en thése, par un imporiant
flux d'embauches de dipldmés, par la si-
gnature de contrats avec des laboratoires
ou des scientifiques, enfin par la création
{encore timide en France, mais plus im-
portante aux Etats-Unis) de cabinets de

conseil en mathématiques.

Comment notre systéme de formation et
de recherche peut-il répondre & ce nou-
veau besoin ? C'est le premier enjeu que
nous voulons souligner.

2 — Les enjeux scientifiques

Dégageons quelques données générales,
et quelques problémes cruciaux.

.Dans la recherche scientifique fondamen-
tale on peut distinguer schématiquement
trois modes de travailquiimpliquentl'usage
de mathématiques :

« les modéles théoriques, qualitatifs ou
quantitatifs, font souvent appel 4 des
mathématiques encore en cours de
création, soit en empruntant (ou en susci-
tant) des concepts pour définir leur cadre
de développement, soit en utilisant (ou en
réclamant) des théorémes pour leur étude
analytique et des algorithmes pour leur
étude numeérique ;

« le chercheur utilise des outils
mathématiques, par exemple pour le trai-
tement de données expérimentales (spé-
cialement lorsqu'elles sont nombreuses
comme en Astronomie ou en Physique
Nucléaire), ou I'estimation de paramétres
(les branches des mathémaliques impli-
quées allant du calcul différentiel et inté-
gral aux transformations de Fourier ou de
Laplace, enpassant par les critéres statis-
tiques, I'algébre, la géométrie...) ;

Mouvement d'une particule de haute énergie

« la simulation numérigue enfin, qui 8'im-
pose comme une approche fructueuse
(souvent paralléle et complémentaire a
I'expérimentation de laboratoire ou in sifu

) demande souvent des outils et techni-
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ques mathématiques d'un autre ordre
{analyse numérique, méthodes stochasti-
ques, algorithmigue numérique...).

Comme nous I'avons dit plus haut, la plu-
part des secteurs scientifiques sont con-
cernés par cette intervention grandissante
des mathématiques. Au risque d'apparai-
tre un peu schématique, on peut cepen-
dant séparer les domaines qui étaient déja
traditionnellement des créateurs ou des
utilisateurs de mathématiques (mecani-
que céleste et mécanique des milieux
continus, physique théorique et mécani-
que quantique) des nouveaux espaces qui
sont venus & la modélisation mathémati-
que intensive seulement depuis peu
(écologie, biolegie, chimie, biochimie,
économie, géophysique, physique du so-
lide, combustion, informatique, sciences
cognitives).

3 — Les enjeux culturels

Dans la culture scientifique nécessaire a
une vaste population de notre époque, les
mathématiques apportent des éléments
importants : des concepts et une démar-
che.

* Les concepts mathématiques sont abs-
traits, comme le sont aussi ceux des au-
tres sciences. Leur caractére spécifique
n’est pas 'abstraction, mais la généralite.
Qurils proviennent de la physique, d'une
technique, de 'expérience commune, leur
champ d’application est beaucoup plus
vaste que leur champ d'origine. La valeur
des concepis mathématiques est donc

Une autre piste : Ia vulgarisation scientifique

interdisciplinaire par essence. Leur effica-
cité est fonction de leur assimilation par le
plus grand nombre possible d'individus, et
nombre d’entre eux sont tombés au fil des
sidcles dans le domaine culturel commun
ou sont en train de le faire (par exemple,
l'accélération, I'équivalencetravail-chaleur,
les probabilités...). Mais il y a aujourd'hui
une contradiction bien réelle entre la crois-
sance du nombre des concepts perlinents
et importants et fa capacité du systéme
éducatif a les diffuser. Get enjeu implique,

'sans doute, une révision profonde des

buts et des méthodes de I'enseignement
des mathématiques. La variété des ensei-
gnements donnés dans ies universités a
des étudiants d'autres disciplines (c'est
souvent plus marqué encore a I'étranger
qu'en France) donne une piste pour une
telle révision.

» La démarche mathématique est faite
d'essais, d'échecs, et de corrections,
comme dans toutes les autres sciences.
Soncaractére trés original est Ia preuve ou
démonstration hypothético-déductive. On
a critiqué, a juste titre, la réduction des
mathématiques &4 un enchainement de
propositions reliées par des démonstra-
tions parce que la recherche et la decou-
verte en sont absentes et que la portée
réelle des concepts et des théories n'y
apparait pas. Mais il serait grave, en ten-
tant d’étendre le champ et les approches,
d'oublier le r8le crucial de la démonstra-
tion dans la démarche mathématique. La
rigueur mathématique quitient a la forma-
lisation des énoncés et des preuves est
appréciée, de extérieur méme des ma-
thématiques, comme un élément irrem-
plagable de la culture scientifique. Mainte-
nir la rigueur en variant les approches,
c'est un enjeu important de l'enseigne-
ment.

» La réflexion sur la place des mathémati-
ques dans la science, dans la culture et
dans la société se faif jour maintenant plus
vigoureusement qu'a d'autres époques.
Elle s'accompagne d'un renouveau de
Ihistoire de€ mathématiques, d’'un déve-
loppement original en France de leur di-
dactique.

llexiste aussides amorces, brillantes mais
encore isolées, de rapprochements entre
mathématiciens etphilosophes. Dans'his-
toire occidentale, mathématiques et philo-
sophie ont eu les rapports les plus intimes
et les plus orageux. Au-delad du divorce




Plot N° 53

dneﬁﬁ\ S
R,

i,
| &k‘?&‘a‘&%‘.‘h‘.‘.‘m‘.‘}ﬁ‘.‘ |

actuel, les mathématiques ont besoein, plus
encore que les autres sciences, d’une
réflexion globale sur leurs origines, leurs
démarches, et ¢e parquoi elles participent
a lintelligibilité du monde. La vraie sur-
prise réside en effet plutét dans la fré-

quence extraordinaire avec laquelle des

concepts créés par les mathématiciens
pour des raisons qui leur étaient propres
serévélent pertinents dans d’autres scien-
ces, ce que Eugédne Wigner appelle «1'ef-
ficacité déraisonnable des Mathématiques
dans les Sciences de Ia Nature «. Ce fait
mérite - certainement une réflexion plus
approfondie de nature philosophique qui
ne sembie pas disponible actuellement.

4 — Le rdle spécifique des mathématl-
ques : quelques exemples

Les mathématiques fournissent aux au-
tres sciences aussi bien qu’a leurs propres
branches des concepts et des outils. Nous
avons déja mentionné certains outils de
«calcul», mais que seraient la mécanique,
la physique, ou méme la chimie, sans le
cadre que leur procurent: les structures
algébriques, géométriques, ou probabilis-
tes 7

s

Figune 1 : MAQUETTE F4 TYPE AIREUS HH —

Aifrbus - Centre de .calcul vectotiel
de Palaiseau

Particuliérement dans la recherche fonda-
mentale, les concepts et le langage des
mathématiques, qui tend & T'universel,

permettent l'unification et 1a compréhen-

sion des processus différents, au point de
faire quelquefois d’elles un pont entre
disciplines différentes. Le paralléle cons-
truit au XIXe siécle entre phénoménes
électriques et hydrauliques est un exem-
ple de ia nécessité de cette comparaison
pour atteindre un niveau de compréhen-
sion supérieur. Les mathématiques, dont
une des fonctions est d'établir des rela-
tions entre notions abstraites, permettent
d'identifier des modeles ¢ui ont la méme
structure. (Henrl Poincaré n’expliquait-il
pas que «faire des mathématiques, c'est
arriver a donnerle méme nom a des objets
différents «). Un exemple moderne d'une
branche des mathématiques ot cette fa-
culté est particulierement visible est fourni
par la théorie des systémes dynamiques
dont le champ d'utilisation s'étend de la
biologie & la physique, de la mécanique a
I'économie.

Un exemple : larecherche en Systémes
Dynamiques en France

L’étude des Systémes Dynamiques a pris
un développement considérable les 15
derniéres années, dans le monde et tout
particuliérement en France. C'est une

branche des mathématiques qui met en.

jeu des outils trés variés et a des applica-
tions dans des domaines trés divers de la
physique ou de la technique, de sorte que
ses connexions avec les autres branches
sont multiples.

Sondomaine natureld’application est, bien
sOr, I'étude de 'évoiution autonome des
systémes, qu'ils soient physigues, méca-
niques, chimiques, biologiques, écologi-
ques, économiques ou financiers... Cette
étude est centrale en turbulence, en mé-
canique céleste, entechnologie (exemple:
la maitrise des oscillations du TGV). Mais
a conlrario rappelons que des exemples
aujourd’hui fondamentaux dans la théorie
des systémes dynamiques ont été intro-
duits par le biologiste R. May, par le mé-
téorologue Lorenz, par I'astronome Hé-
non, par le physicien des solides Aubry.
Cettethéorie a aussides applications dans
lesquelles «le temps» du systéme dynami-
que n'est pas le temps habituel, C'est le
cas en théorie de la renormalisation, qui
étudie les phénoménes critiques et la
mécanique statistique, ol le passage du
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microscopique au macroscopigque est vu

comme une itération de changements

d’échelles, le nombre d'Avogadro étant
assez grand pour correspondre a une
évolution a long terme.

En considérant les branches des Systé-
mes Dynamiques représentées enFrance,
et en indiquant leurs relations avec d'au-
tres branches (certains mathématiciens
se partagent entre plusieurs tendances),
nous pouvons donner plus de substances
a ces affirmations.

L'étude de la dynamique hamiltonienne
est proche de la géométrie symplectique,
mais voisine aussi avec les équations aux
dérivéespartielles nonlinéaires. Elle ades
ramifications dans I'étude des modéles
financiers, et !"élude des structures spatia-
les.

Pariant des bifurcations dans les problé-
mes de turbulence {d'origine astrophysi-
que et mécanique), donc en dimension
infinie, une étude systématigue a porté sur
des problémes de petites dimensions, et
finalement sur certains types particuliers
d’applications ({parfois discontinues) de
lintervalle cu du cercle.

Ladynamique en petites dimensions s'épa-
nouit dés qu'on entre dans le champ
complexe donnant naissance ala dynami-
que holomorphe quiintéresse directement
certains physiciens théoriciens qui y trou-
vent une source dinterprétation de la
renormalisation déja évoquée précédem-
ment. Signalons la relation étroite entre la
dynamique holomorphe et I'éiude des
groupes kieiniens, donc des surfaces de
Riemann et de I'espace de {eurs déforma-
tions. Unthéme voisin est celui des feuille-
tages holomorphes ou transversalement
holomorphes qui rejoint la théorie des
équations différentielles singuliéres.

Parmi les concepts fondamentaux de la
théorie des systémes dynamiques figure
celui d'attracteur. Un de ces avatars, le
concept d'attracteur étrange di au physi-
cien Ruelle*, peut se révéler la clef de Ia
transition des systémes ordonnés vers le
chaos, et, & ce titre , a acquis droit de cité
en mécanique statistique. De la méme
fagon, la notion de variété stable apporte
des points de vue nouveaux dans I'étude
de certaines équations aux dérivées par-
tielles, et convenablement généralisée, vy
compris dans le cas déquations dissipati-

ves comme les équations de Navier-Sto-
kes. Les améliorations attendues devraient
avoir des conséquences sur la simulation
numerique.

Deux aspects importants de I'étude des
Systémes Dynamiques qui mériteraient
d'étre développés sont la recherche de
mesures invariantes, qui méne 4 la Théo-
rie ergodique, et la Dynamique symboli-
que, quipeut s’appliquer acertains probleé-
mes de codage.

Si Finformatique interagit avec toutes les
sciences en leur fournissant un outil et des
concepts, son lien avec las mathémati-
ques est consubstantiel. Le premier ordi-
nateur moderne fut une machine idéale, la
machine de Turing. Aujourd’hui, au con-
traire, les architectures paraliéles se met-
tent en place avant qu'on en ait une théo-
rie. C'estun défi pour les mathématiciens,

eton voit des mathématiciens purs, comme

W. Thurston, prendre 1a géométrie de tel-
les architectures comme sujet de recher-
che. L'informatique abonde en problémes
stimulants pour les mathématiciens dont
nous donnons maintenant un exemple
spécifique.

Mathématiques
et informatique :
un exemple
pris en robotique

Les travaux actuels concernant les robots
mobiles fournissent un bon exemple pour
analyser les interactions profondes entre
mathématiques et informatique.

Pour comprendre la problématique, imagi-
nez que vous entrez dans une piéce les
yeux fermés et les oreilles bouchées, mais
en connaissant ses dimensions, sa forme,
le nombre et la forme des objets qui I'en-
combrent. Vous souhaitez vous asseoir
sur une chaise qui se trouve & 'autre bout,
en évitant, bien sir, de heurter les objets
environnants, Avant toute chose, vous
souhaitez savoir sivous pouvez faire untel
mouvement, et si oui faire cette action le
plus vite possible. Cet exemple, simpliste,
met en jeu des outils mathématiques et
informatiques sophistiqués qui, & I'heure
actuelle, ne permettentde résoudre qu'im-
parfaitement le probléme dans toute sa
généralité. Des solutions efficaces et pro-
grammables n'existent que pour des clas-

*¢f Piot 51, le chaos a fa Viflette
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ses restreintes : déplacement d’'un poly-
gone ou d'un disque dans le plan ou dans
un couloir, etc...

Savoir si le déplacement est possible met
en jeu des procédures de décidabilité sur
les nombres réels et des questions diffici-
les de logique. Les coniraintes dues a
votre morphologie et & I'environnement
sont modélisées par un systéme d'équa-
tions et indquations qu’il faut résoudre le
plus rapidement possible. Cette partie est
de loin la plus colteuse. La structure utili-
sée pour représenter les transformations
géométriques a effectuera également une
influence énorme sur le codt réel entemps
et en place mémoire du programme que
vous serez amené & écrire : ici les quater-
nions présentent des avantages impor-
tants. Le probléme se pose également de
savoir comment spécifier ces contraintes.
Par exemple, & 'heure actuelle, une iné-
quation est transformée en équation en
introduisant une nouvelle variable réelle
Intervenant par son carré. Cette démarche
a l'inconvénient d'introduire des variables
supplémentaires alors que le bon sens
mathématique indigue qu'il faudrait en
supprimer, d’'ou le besoin d’'un langage de
haut niveau permettant de spécifier et de
résoudre efficacement ces contraintes
numériques. Des travaux sont en cours
dans ce domaine, les difficultés a surmon-
ter relevant de la logique mathématique,
notamment de la démonstration automati-
que. ll s'agit de mécaniser le raisonne-
ment et non plus de faire du calcul numé-
rique. Lorsque les équations sont polyno-
miales, ohutilise les outils du calculformel
(algorithmes de recherche de solutions
d’équations polynomiales, factorisation,
simplification des polyndémes & plusieurs
variables), mais les moyens actueliement
disponibles sont trés insuffisants.

La recherche de solutions effectives pour
effectuer le déplacement souhaité passe
aussi par la mise en cauvre d’algorithmes
géométriques permettant de trouver rapi-
dement l'intersection de polygones ou de
polyédres, detrouverl'enveloppe convexe
de nuages de points, etc. Des solutions &
ces problémes existent, mais les perfo-
mances réelles (ie. en moyenne) des
algorithmes correspondants sont encore
trés mal connues. Les lacunes existant
actuellement dans le domaine des proba-
bilités géométriques y sont pour beau-
coup. Des travaux récents font appel a des
résultats fins de topologie et géométrie
algébrique (notamment sur les ensembles

stratifiés). Récemment il a été possible de
passer d’'un cout en temps (dans le pire

des cas) doublement exponentiel & un

colt simplement exponentiel, puis simple-
ment polynomial en place memoire.

Il peut paraitre assez surprenant que I'al-
gorithmigue des robots mobiles nécessite
la mise en ceuvre de techniques mathé-
matiques aussi sophistiquées. Siles obs-
tacles sont mobiles, les problémes mathé-
matiques sont encore plus difficiles et on
ne sait pas les résoudre actueliement.

5—Verslaconstitution d’égquipes multi-
disciplinaires

Dans le cadre du rapport nouveau existant
entre la biologie et les mathématiques, les
biologistes insistent sur la necessité de
développer des équipes interdisciplinai-
res. D'excellentes théses de mathémati-
ques sont issues de problémes posés par
labioclogie, et particuliérement la neurobio-
logie, et leur qualité a dépendu d'un con-
tactconstant entre le chercheur mathéma-
ficien, le biologiste aYorigine du probleme,
et des mathématiciens bien avertis des
méthodes modernes. La question des
équipes interdisciplinaires, posée avec
force parlesbiologistes, n'est-elle pas, au-
deld méme de la biologie, une question-
clef pour le développement d'interactions
efficaces ?

Avec ces développements se pose en
effet maintenant avec acuité le probléme-|-
de chercheurs ayant une formation scien-
tifique double comportantune composante
mathématigque. Ce probléme de formation
original est assez différent de celui de la
formation d'ingenieurs généralistes, carle
niveau de compétence requis est plus
avancé, et, de plus, les buts poursuivis
supposent une réelle familiarité avec le
travail scientifique.

Plusieurs pays avancés (Etats-Unis,
Grande-Bretagne, URSS) vont ou vien-
nent de faire des efforts remarqués pourla
constitution de centres de recherche par

définition pluri-disciplinaires avec I'ambi-

tion de faire se rencontrer au hiveau post-
doctoral des spécialistes de domaines
théoriques ou appliqués. La présence
réguliére de visiteurs frangais dans ces
nouvelles institutions mériterait d'étre
envisagée. u
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1501 - 1991
4 siecles deja

( )

Frangois Viéte naquit en 1540 dans la
région historique du Poitou (1) a4 Fonte-
nay-le-Comte, en Vendée. Son pére
Etienne Vigte homme de loi, était le cousin
germain par alliance de Barnabé Brisson
qui fut un certain temps président du Par-
lement de Paris. Pendant sa jeunesse,
Frangois Viéte a d'abord étudié dans le
cloitre franciscain de Fontenay (la-méme
oL, 50 ans auparavant, Frangois Rabelais
vécut et étudia pendant 15 années) puis,
alors qu'il était 4gé de 18 ans, Viéte enira
a luniversité de Poitiers. De retour & Fon-
tenay en 1559, tltulaire d'une licence en
Droit, it débuta dans la profession. Son
étude semble avoir été prospére (selon
nos sources, il comptait parmi ses clients
Mary Stuart et la Reine Eléanor d'Autri-
che) et il obtint le titre de Sieur de la
Bigotidre. Néanmoins, I'événement le plus
important pour son avenir fut sa prise en
charge des affaires légales de la famille
Soubise en 1564 et en l'occurence lors-
qu'ildevint le secrétaire particulier d’ Antoi-
neite d'Aubeterre, membre de cette fa-
mille. Antoinette avait épousé en 1553
Jean de Parthenay-I'Archevéque, un hu-
guenot dévoué a la cause, qui commanda
Lyon pendant que la ville était assiégée
par les forces catholiques. La perte de
Lyon luivalut de graves accusations.L'une
des raisons pour lesqueiles Antoinette eut
particuliérement recours aux services de
Viéte fut pour assurer la défense de son
mari contre ces mémes accusations. De
plus il fut nommé tuteur de safille &gée de
onze ans, Catherine de Parthenay, qui
d’aprés nos sources manifestait beaucoup
d'intérét pour l'astrologie et I'astronomie,
sciences auxquelles Vigte dut totalement
s'initler. (2)

Naissance
aux mathématiques

Quatre ans aprés la prise de fonction de
Viéte auprés de la familie Soubise, Cathe-
rine {alors Agée de 15 ans) épousa un
aristocrate. Un conflit opposa celui-ci & sa

Francois Viete
et FART ANALYTIQUE

Richard WITMER - Columbia

Frangois Viéte, “inventeur” de lalgébre.

Ity a 400 ans, les Espagrnols, én guerre conire
les rois de France Henri Hll puis Henri IV,
inventérent un code trés ingénieux pour com-
muniquer entre eux. En effet, interceptés par I’
adversaire, leurs messages demeuraient indé-
chiffrables. Un jour pourtant, un homme parvint
a les lire sans peine. Pour les Espagnols,
surpris, cela tenait de la magie. Il en était rien :
cet homme, Frangois Vidle, était en fait un
grand mathématicien.

belle-mére qui plia bagages et emmena
toute la maisonnée, y compris Vigte, dla
Rochelle. C'est 1a que Viéte fit 1a connais-
sance de Jeanne d'Albret, cousine ger-
maine de Frangoise de Rohan, la tante
d'Henri lll, et de la sceur de René de
Rohan qui devint I'époux de Catherine
aprés que son mari fut tué lors du massa-
cre dela Saint-Barthélemy. Viéte quitta La
Rochelle pour Paris en 1570, ol F'année
suivante il devint conseilier au Parlement
de Paris. Paris accueillait nombre d'impor-
tants mathématiciens de cette époque dont,
selon Ritter, Vigte fit la connaissance.

De Paris, Viéte partit pour la Bretagne en
1574, ol il devint conseiller au Pariement
qui siégeait 4 Rennes. Le travail la-bas

A lPoccasion du quatriéme
centenaire de 'édition da
fimportant ouvrage de Fran-
gois Viéte /sagoge in Artem :
Analyticem {Introduction a I'Ant
Analytique} imprimé & Tours

en 1591 nous publions avec la
permission de 'éditeur une
traduction de l'introduction de
fouvrage de Richard Witmer

The Analytic Art : Nine Studies

in Algebra, Geometry and Tri-
gonometry from the Opus

Reostitoe Mathematics Analy-

se0s, publié par Kent State
University Press en 1983. Cet
ouvrage présente aux lactours

de langue anglaise une _
traduction d’une grande partie |
de 'ceuvre mathématique |
écrite an latin de Frangois :
Viata,

Cette traduction en frangais a

été réalisée par I'Atelier de
traduction de L.E.A. {Langues
étrangéres appliquées) de
I'Université de Poitiers, Univer-
sité qui décerna le baccalau-

réat de droit & Frangois Viéte.



Plot N° 53

étant succinct et Viéte étant pour ainsi dire
aux portes du Poitou, il a vraisemblable-
ment passé beaucoup de temps sur sa
terre natale de prédilection & se consacrer
a ses loisirs dont I'étude des mathémati-
ques.

Diplomatie
et Cryptographie

Par ailleurs, il avait été remarqué par Henri
lll,quimonta surletréne en 1574, ala suite
du décés de Charles IX. Ce furent des
personnages comme Barnabé Brisson
(alors avocat général au Parlement de
Paris), Frangoise de Rohan et Henri de
Navarrequirecommandérent Vidte AHenri
Hi. Trés rapidement ce dernier fit appel &
Viéte pour des conseils particuliers ainsi
que pour des missions en négociations
confidentielles. Ceci et la réussite de Viéte
dans la recherche d'une issue a la querelle
malencontreuse qui opposait Frangoise
de Rohan & Anne de Ferrare autrement dit
Anne d’Esté (3), conduisirent Vidte 4 étre
nommé maitre des requétes a la Cour et
membre du Consell privé en 1580. Ceci,
bien entendu, le fit revenir a Paris ou il
demeura jusqu'a fin 1584 début 1585,
période a laquelle il fut destitué en raison
d'intrigues conduites par les familles de
Guise et de Nemours qu'il avait offensées
par son intervention dans Iaffaire Fran-
coise de Rohan-Anne de Ferrare. liretour-
na peu de temps 4 Garnache puis 4 Fon-
tenay et a ia Bigotiére qui se trouvait &
proximité. En 1589 Henri Il déplaga le
sidqge du gouvernement de Paris & Tours
et Vidte fut rappelé a la cour, cependant
Tours n'étant pas trés éloigné de Fonte-
nay, il put continuer  y passer une bonne
partie de son temps. Une de ses missions
a Tours consistait & décrypter les messa-
ges circulant parmiles ennemis d’Henrilil.
Son succes fut tel que, semble-t-il, certai-
nes personnes, en particulier & Rome, le
dénoncérent en argumentant que le dé-
chiffrage ne pouvait étre que le résuitat
d'une sorcellerie et d’'une nécromancie.

Henri HI fut assassiné le 31 juillet 1589.
Henri IV lui succéda sur le tréne. Les
compétences de Viéte & mener les négo-
ciations ainsi que sa relation précédente
avec Henri |l firent de lui 'un des hommes
les plus influents & la cour, cependant il fit
de son mieux pour rester a l'arriére-plan.
(Ce fut & Tours, selon Ritter, que Viéte se
maria, n‘étant probablement plus de pre-

miére jeunesse) (4). La cour retourna 2
Paris en 1594 et Viégte, appelé a devenir
conselller privé, la sulvit. Apparemment ia
maladie le gagna et 'hisioire se termine
lorsqu’il fut chargé d’une mission délicate
au coaur du Poitou, qui lui donna la possi-
bilité de vivre a Fontenay. ll se retira de son
poste en 1602 et mourut I'année suivante.
Voici en bref ce que fut la vie profession-
nelle de Viéte. Si elle s'était résumé A ceci,
son nom aurait disparu des livres depuis
longtemps exceptés ceux traitant de I'his-
toire locale et familiale. Cependant tout au
long de sa vie professionnelle il en mena
une autre — plus contemplative, si l'on
veut (5). Ce fut cette vie-1a, qui produisit
ses ouvrages mathématiques : les deux
qui sont contenus dans cette traduction et
d'autres encore, qui par la suite lui assuré-
rent la célébrité.

( Viete, mathématicien )

Sa vie de mathématicien se divise, pour
autant que nous puissions en juger aujour-
d'hui, en deux périodes assez distinctes.
La premiére commenga probablement
pendant ou juste aprés son emploi & plein
temps chez la famille Soubise en 1564 et
s’arréta en 1571 quand Jean Mettayer,
Pimprimeur du roi, rendit son imprimerie
disponible pour la publication du Canon
Mathematicus et de I'Universalium Ins-
pectionum Liber Singularis, tous les deux
publiés & Paris en 1579. Ces travaux, deux
sur les quatre prévus, consistaient surtout
dans des tables de fonctions trigonométri-
ques a un niveau ambitieux, car Viéle
faisait ses calcuis pour chaque minute de
I'arc et au dix millionniéme prés.

Son calcul sur le sinus d'une minute de
I'arc était basé surun polygone inscrit de 6
144 cbtés et un polygone circonscritde 12
288 cdtés. La valeur qu'il en tira était de 29
083 819,59 sur 10 000 000.Bien qu’il es-
sayét rapidement de retirer son ouvrage
de la circulation, a cause, selon lui, de ses
nombreuses - erreurs, quelques parties,
notamment celles traitant des triangles
sphériques ont été réimprimées dans son

Variorum de Rebus Mathemalicis Res- |

ponsorum Liber Vill. (6)

La deuxiéme période active de sa vie de
mathématicien commenga, pour autant
qu'on puisse enprésumer,vers 1584, C'est
pendant cette période que ia plus grande
partie des travaux contenus dans ce vo-
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lume, plus quelques autres, furent pro-
duits. Leur publication se faisait petit &
petit, bien que Viéte les considérat appa-
remment-comme un tout. Le tout premier
travail fut publié¢ en 1591, 13 encore par
Jean Mettayer, et les derniers aprés sa
mort.

Aussi hien pour lire ses travaux gue pour
évaluer les contributions de Viéte au déve-
loppement des mathématiques, ilconvient
derappeler, comme cesdates (1540-1803)
indiquent, qu'il venait une génération
aprés Girolamo Cardano {1501-1576) et
un peu plus d'une génération avant René
Descaries {1596-1650) et Plerre de Fer-
mat (1601-1665). (7)

Manifestement, sa contribution la plus
connue au développement de l'algébre fut
son adoption et son utilisation systémati-
que des lettres de I'alphabet —il les appe-
lait espéces — pour représenter a la fois
les termes constants et variables de n'im-
porie quelle équation. Bien que, comme
'avait démontré Cardan, il n'était pas
impossible d'établir les formules de réso-
lution des équations cubiques et bicarrées
aveclancienne nomenclature, le nouveau
procédé de Viéte avait lavantage de ren-
dre plus visibles les opérations qui allaient
en se développant ou de résoudre une
série complexe de termes. Ceciestdi plus
a sa substitution des données par les
lettres — une substitution qui, d'aprés ce
qu'on en sait, était la propre contribution
de Viéte —qu'3 l'utilisation de lettres pour
représenter les variables. (Aprés tout, les
res, positio et quantitas de Cardan, soit
tout ce qui est utilisé pour représenter ia
premiére puissance d'une inconnue ou de
plusieurs inconnues sont trés simples et
pas beaucoup plus économiques que les
A, E ou O de Viéte). Mais les coefficients
numériques ont tendance d'une part a
obscurcir le caractére général de ce quiest
proposé et d'autre part, & se mélanger
entre eux, ce que les lettres ne font pas
quand une expression donnée est sou-
mise & une transformation.(8}

La construction
des écritures algébriques

Pourtant, encore un autre pas devait étre
franchi avant d'arriver A la réalisation to-
tale de I'organisation du systdme de lettres
de Viéte. Car bien que, pour Vidte, un
terme comme quadralo-quadratum dans

A quadrato-quadratum — ou comme il
'abrégeait souvent, A quad-quad, ou
encore Agq, ou méme comme nous pour-
rions I'abréger A® — était devenu virtuel-
lement un exposant, un nombre pur, ce
terme conservait encore un peu de la
saveur d'un objet multidimensionnel, qu’il
avait chez Cardan et d'autres contempo-
rains, quand il ne représentait pas 1’expo-
sant seul, mais le couple inconnue-expo-
sant. En y repensant, on s’étonne que

Viéte n'ait pas lui-méme franchi le pas

suivant, celui qui aurait consisté a conver-
tir ses exposants verbaux en exposants
numériques, ou méme (bien que cela eat
peut-éire constitué un pas trop radical) en
lettres analogues & celles qu'il utilisait pour
les termes élémentaires de ses opéra-
tions. Le fait qu'il n'ait pas iranchi ce pas
pourrait bien indiquer que les travaux de
Raffaello Bombelli et Simon Stevin, pres-
que ses contemporains, ne iui étaient pas
familiers, car ceux-ci avaient tous les deux
utilisé dans des travaux datant d'avant
Viéte (exceptions faites du Canon Mathe-
maticus et de I' Universalium Inspectio-
num), des chiffres supérieurs attachés a
des coefficients pour montrer les puissan-
ces de l'inconnue & laquelle les coeffi-
cients appartiennent.

De plus, un autre progrés de Viéte sur ses
prédécesseurs a découlé ou a été rendu
possible par son adoption des espéces
comme moyen premier de s'exprimer. En
d'autres termes, il pouvait se libérer pres-
que complétement des diagrammes géo-
métriques sur lesquels reposaient les
preuves de la majorité des propositions
algébriques de Cardan. En réalité, Viéte
n‘utilise pas de tels diagrammes lorsqu’il
s'agit d'un contenu explicatif sauf s'il a
affaire & des iriangles. L'utilisation de dia-
grammes A titre de preuves, n'était pas
seulement peucommode — voir par exem-
ple la solution de Ferrari-Cardan pour la
biquadratique dans Le Grand Arf —mais
il pouvait étre et était inévitablement une
entrave 4 la progression pourdes puissan-
ces plus élevees.

Un troisidme point intéressant dans son
travail est Vinsistance qu'ii met & démon-
trer que résoudre des équations revient a
comprendre comment elles sont construi-
tes au départ — une idée qui aujourd’hui
semble ellement évidente qu’elle ne mérite
méme pas d'étre citée. Mais l'insistance
de Vikte et ses expériences renouvelées
sur ce sujet I'ont sans aucun doute mené

Fran;ms Vlete
‘est l'inventeur
"des chiffres

et des lettres"

en mathéematique!

1540 — 1603
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4 de nombreux rdsultats parmi les plus
importants.

Parallélement & celte insistance et 4 ces
expériences, il tenta dans les cas respec-
tifs des équations du second et du troi-
siéme degrés de déterminer leurs compo-
santes —l'inconnue, les parties affectées,
la donnée, en termes de composantes
d’une progression arithmétique . Bien que
l'idée de convertir des progressions arith-
métiques en équations et vice versa ne Gt
pas de lui, il considéra la relation équation-
progression comme fondamentale. Ce fut
un exercice intéressant mals pas de ceux

qui portérent leurs fruits.

Ces progrés dans la méthodologie, en
particulier les deux premiers, s'accompa-
gnérent d'un archarnement en vue de
généralisations qui dépassaient fréquem-
ment les réalisations de Viéte mais qui,
étant donné les développements plus
amples de la génération a venir, étaient
trés fructueux. Trois exemples éclairciront
ce point. Le premier est son approche de
la formule bicarrée telle que Descartes I'a
développée. Nous pouvons voir cela dans
les Notes Préliminaires. On peut penser
que ceci le conduisit 4 sa méthode —une
fois de plus presque généralisée — pu-
bliée dans sa Correction d’Equations pour
se débarasser de la puissance la plus
proche de la plus élevée pour toute équa-
tion. Le troisiéme exemple qui provient
aussi de Notes Préliminaires, estceluides
régles concernant la multiplication d’'un

angle d'un triangle rectangle et ia décou-

verte des fonctions d’un nouvel angle qui
en résuite. Ainsi, si I'on traduit ses conclu-
sions en termes modernes, il avait pres-
que trouvé les formules suivantes :

Au-dela de ces contributions plutét géné-
rales & létude des mathématiques, les
historiens ainsi que d'autres personnes
ayant écrit sur Viéte ont remarqué un
nombre impressionnant de contributions
spécifiques de sa part. Si on lui avait
demandé ce qu'il considéralt de plus im-
portant, il aurait probablement indiqué
{comme il le fit vers lafin de Introduction &
PArt Analytique ). Ses méthodes pour divi-
ser un angle en trois , pour trouver deux
proportionnelles ou plus entre des guanti-
tés données , et pour découvrir la valeur
d'un heptagene régulier inscrit dans un
cercle . Un autre mathématicien illustre,

_commentant les contributions de Viéte,

insista particulidrement sur son applica-
tiondel'algébre & lagéométrie, renversant
ainsi le réle historique de la géométrie
comme mere de I'algébre et son principal
terrain nourricier . Henry Percy, comte de
Northumberland et fun de ses disciples
qui édita et publia Arlis Analyticae Praxis
de Thomas Harriot, ceuvre issue directe-
ment du travail de Viéte, fut particuliére-
ment impressionné parla méthode utilisée
par Viégte pour la résolution numérique des
équations . D'autres ont indiqué sa décou-
verte de la résolution du «cas irréductible»
de la cubique, sa formulation de Ia tan-
gente,
(@a+bya-b)=
tan{a +b)/2/tan(a -b)/2,

sa démonstration de la formule :
2/m =112 x N1/2 + 1724172
xNT/2 + 1/2V1/2 + 1124172 ...

son exposition des différentes maniéres
par lesquelles des équations données
peuvent étre transformées pour étre plus
maniables, et son tour de force qui a con-
sisté & donner presque du jour au lende-
main vingt-deux réponses a Féquation
posée par Adriaen van Roomen :

45x-3795% + 95634 x°- 1 138500 ...
+945 x4 - 45 x¥ + x¥ =N

Dire tout cela n'est cependant pas suffi-
sant. Ce que Vidte a proposé n'a pas
toujours résisté a I'épreuve du temps. On
trouve en particulier un exemple de cela
dans l'insistance qu’il a mis & vouloir doter
des coefficients de dimensions de telle
sorte que tous les termes de toute équa-
tion donnée soient de méme dimension .
Bien qu'ily attachat beaucoup de prix, trés
vite, cela devint tout simplement un far-
deau inutile et fut abandonné.

En outre, la grande lacune dans le travail
de Viéte est sa négligence en ce qui con-
cerne la possiblilité de selutions négatives
a des équations. Bien qu'il ait reconnu que
les équations, ou du moins certains types
d’équations, puissent avoir plusieurs solu-
tions, 1l n'indique pas pourquoi il ne tient
aucun compte ou oublie ou rejette, choi-
sissez le verbe qui vous convient, la pos-
sibilité de solutions négatives, et, mis &
part un ou déux exemples pour lesquels il
a sans doute fait preuve d'étourderie, il
évite soigneusement les cas qui aboutis-
sent clairement a des solutions négatives
et fuit toute discussion A ce propos. Cela




Plot N° 53

amene a se demander, nonobstant toute
autre preuve du contraire, avec quel soin il
a étudié Cardan, car A cet égard, il était
visiblement loin derriére son grand prédé-
cesseur et il ne contribua pas a la théorie
des équations autant qu'il auraitpulefaire,
loin s'en faut.

[ Pour en savoir plus )

Tous les travaux contenus dans ce volume
figurentdans Opera Mathematica de Viéte,
édité par Frans van Schooten et publié a
Leyden en 1646 . En plus de I'édition de
van Schooten, il y a les tirages suivants
des travaux individuels contenus dans ce
volume.

Isagoge in Artem Analyticem (Introduction
a I'Art Analytique ) - Tours, 1591 ; Paris,
1624 ; Paris, 1631, avec d'importantes
annotations de Jean de Beaugrand, dont
beaucoup ontd’ailleurs été reportées dans
I'édition de van Schooten ; Leyden, 1635.
Ad Logisticem Speciosam Notae Priores
{Notes Préliminaires & la Logistique Sym-
bolique ) - Paris, 1631, avec des annota-
tions de Jean de Beaugrand.
Zeteticorum Libre Quinque (Cing Livres
de Zététique ) - Tours, 1591 ou 1593 ).
De Aeguationum Recognitione et Emen-
datione Tractatus Duo (Deux Traités surla
Compréhension etla Correctiondes Equa-
tions) - Paris, 1615, avec une introduction
d'Alexander Anderson.

De Numerosa Potestatum ad Exegesin
Resolutione ( De la Résolution Numeérique
des Puissances par 'Exégétique) - Paris,
1600, avec une postface de Marino Ghe-
taldi.

Effectionum Geometricarum Canonica
Recensio (Etude Systématique des Cons-
tructions Géométriques ) - Tours, 1593 .
Supplementum Geomelriae (Supplement
a la Géométrie) - Tours, 1593.

Ad Angularium Sectionum Analyticem
Theoremata (Théorémes sur I'Analyse
des Sections Angulaires ) - Paris, 1615,
avec des preuves fournies par Alexander
Anderson.

Enpréparant cette traduction, j'ai consulité
et utilisé toutes les éditions ci-dessus a
I'exceptiondu Supplementum Geometriae
qui n'était pas disponible. Dans les notes
en bas de pages, les renvois aux traduc-
tions de ces éditions ainsi que Opera
Mathematica sont faits en fonction de la
date uniquement.

En outre, il y a eu quatre traductions de
I'introduction en frangais : celle de Jean-

Louis Vaulezard , celle d’Antoine Vasset ,
celle de Nicolas Durret et celle de Frédéric
Ritter. Ritter a également publié une fra-
duction en francais des Notes Préliminai-
res , Vaulezard et Vasset, des traductions
de Zététique, et Durret, une traduction des
Constructions Géométriqgues et d'une
partie de ia Résolution Numérigue.

Exception faite de I'introduction, | R'Y 8 e
pas eu & ma connaissance de traduction™

en anglais. L'Introduction a eté traduite
par J. Winfree Smith et publiée comme
appendice du livre de Jacob Klein, Greek
Mathematical Thought and the Origin of
algebra (La pensée mathématique grec
que et l'origine de l'algébre ).

Les références a ces traductions frangai-
ses et anglaise figurent dans I'Art Analyti-
que, dans les notes en bas de page, uni-
quement sous le nom du traducteur ).

En plus des ceuvres citées ci-dessus, je
me suis parfois aidé du livre de Carlo
Renaldini, Opus Algebricum , ouvrage qui
contient de larges passages pratiquement
intacts de Viéte, mais en y intercalant &
t'occasion des explications, ainsi que du
livre de James Hume, Algébre de Viéie,
d'une Méthode Nouvelle, Claire et Facile .
Les références A ces livres sont faites par
hom d'auteur.

Cette traduction a été commencée il yade
nombreuses années, suite ala suggestion
de feu le Professeur Frédéric Barry, de
I'Universiié de Columbia. Dans un premier
temps, elle a été soutenue financierement
par une bourse du Conseil pour la Recher-
che en Sciences Humaines de I'Université
de Columbia.

{1) Il n'existe pas de biographie compléte de Viste &

ma connaissance. Ceci et ce qui suit est en grande

partie inspiré des essais biographiques de Fréderic

Ritter, Frangols Vidte, Inventeurda 'algebre moderne

{Paris 1895) et de Joseph E. Hofmann dans l'intro-

duction & la réimpression en fac-similé de I'Opera

Mathematica de Vidte (Frans van Schoolen, initiale-

ment publié & Leyden, 1646 ; réédition Georg Olms

Verlag, Hildesheim, 1970). Une note jointe al'ceuvre

de Ritter signale qu'il avait préparé une bicgraphie

compléte, dans l'intention d'accompagner une tra-

duction en frangais des ceuvres complétes de Viéte,

qui devait faire 350 pages. Cependanton ne saitrien

de ce manuscrit. (N. d. T. c& manuscrit a 616 déposé

4 la Bibliothéque de FInstitut & Paris).

(2) Vidte est demeuré un ami et conseiller de Cathe-

rine tout au long de sa vie. L'édition de 1591 de son

Introduction 4 F'An Analytique comporte une chaleu-

reuse dédicace & son intention.

(3) Frangoise avait été fiancée & Jacques de Savoy,
le duc de Nemours. Un fils illégitime était né d'eux
mais Nemours refusa de I'épouser et a la place
épousa Anne d'Esté, la veuve de Frangois de Guise.
Frangoise demanda que le mariage soit déclaré

des chiffres aux lettres
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illégal et les enfants d'Anne déclarés batards et
qu'elle soit reconnue comme fa fermme de Jacques
de Nemours. Les deux clans ayant de puissants amis
& la Cour, Henri |l it tout ce qu'il put pour échapper
4 cette discorde, et demanda & Viéte de résoudro le
probléme. En 1580, le Parlement de Paris reconnut
4 Frangoise le droit d'étre la femme légitime de
Nemours et lui alloua le titre de Duchesse du Loudi-
nois. Cependant le mariage de Jacques et Anne fut
ultérieurementjustifié comme ayant 616 dissolu, ainsi
Fhonneur d’Anne et de ses enfants ne fut pas com-
promis.

(4) Frangois Viéte, op. cit., p. 31. Ritter pense aussi
que Viéte n'a eu quun seul enfant, une fille qui
mourut sans avoir ét¢ mariée (p. 5). Hofmann croit
qu'il s'est marié deux fois et qu'il a eu trois enfants de
sapremiére femme etunautre de sa seconde femme
(dans CQpera Mathematica ).

(5) Elle a vraiment du étre contemplative, & moins
que Jacques de Thou ne se soit laissé emporter par
un excés d'imagination dans son Historiarum Sui
Temporis, vol. 5 1080 (Geneva, 1620}, lorsqu'il dit
«5a méditation était si profonde qu'il a scuvent été vu
perdudans ses pensées pendant trois jours d'affilée,
assis & sa table de sSjour a lalueurde salampe, sans
prendre le temps de manger ni de dormir sauf lors-
qu'il s'assoupissait sur son coude, etsans bouger de
sa place pour se dégourdir de temps en temps», On
peut retrouver ce passage replacé dans son con-
texte, dans Opera Mathematica de 1646.

(6) Tours 1593 chapitre XIX. Egalementdans 'Opera
Mathematica, p. 400 sqq.

(7) Bien que Vidle soit assez explicite sur ce qu'il doit
aux écrivains de mathématiques grecs, en particulier
Diophantus, il laisse en suspens ce qui conceme sa
connaissance des travaux de Cardan, Ludovico
Ferrari, Nicolo Tartaglia, Simon Stevin etd'autres de
cette époque. On. trouve dans les travaux de ce
volume seulement deux références 4 Practica
Arithmeticas de Cardan (Milan, 1539) et aucune
référence & l'ozuvre beaucoup plus importante qu'est
I'Ars Magna (Nurnberg, 1545 ; 2e édition, Bale,
1570). Il est quand méme tout a fait probable qu'il
connaissait au moins quelques uns de leurs ouvra-
ges. Ritter (Frangois Viéte, p. 11) par exemple,
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mentionne parmi les noms de mathématiciens ¢on-
nus qui vivaient & Paris quand Vidte y était, celui de
Georges Gosselin qui traduisit les ceuvres de Tarta-
glia en frangais. Si, comme Ritter le croit, Vidte a fait
{aconnaissance de Giosselin, ca qui estfort probable,
il pouvait difficlement ignerer le travail de Tartaglia,
et sachant cela, il pouvait difficilement ignorer le
Grand Art de Cardan puisque Tartaglia et Cardan
étaient rivaux et méme ennemis depuis la publication
du Grand Art, et Tartaglia ne s'était pas privé d'acca-
bler Cardan de calomnies. De plus, Moritz Cantor
conclut {Vorlasungen Gber Geschichte der Mathe-
matik, 2e édition, Leipzig, 1900, vol. Il, p. 636) quela
résolution des équations cubiques de Vidte & pariir
d'une progression arithmétique & quatre parties res-
semble & s'y méprendre & celle de I'école italienne,
qu'il devait &tre familier avec leur travail et (ibid., p.
638) que son é&laboration de la résolution des équa-
tions du quatriéme degré dénote la méme chose
avec une référence particulidre & I'exposition par
Ferrari et Cardan de ce probléme. (Cf. J.F Montucla,
Histoire das Mathdmatiques, vol. |, nouvelle impres-
sion, Paris, 1960, & partir de la nouvelle édition de
Paris, 1796, p. 601 : «A Pégard des équations cubi-
ques, M. Visteles résoudd'une manidre différentede
celle de Cardan et de Bombelli»). Cependant, Viéte
néglige tellement certaines contributions de Cardan
{cf. p. 6 infra) qu'on est amené & se demander 4 quel
point il connaissait le travail de ce dernier.

(8) Pour reprendre John Waliis dans son Traité
Historique et Pratique d'Algébre (Londres, 1675),
I'avantage delalgébre symbolique sur lalgsbre
numérique estle suivant ; «en algébre numérique, les
nombres choisis au départ sont ensuite perdus ou
bien disparaissent engloutis par ceux qui en sont
dérivés aprés diverses opérations, et ceci pour qu'ils
na restent pas en évidence ou qu'ils ne soient pas
facilement discernables dans le résuitat, A Vinverse,
en algébre symbolique, les nombres sont trés bien
préservés du début jusqu'a la fin pour qu'ils soienten
évidence pendant les diverses opérations les affec-
tant ; ainsi, ils servent a la résolution de la question
donnge, mais ils servent également de solution
générale aux questions similaires dans d'autres
quantités, pour différentes qu'elies soient».
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LES KITS-POLYEDRES

EUX POCCHETTES DE MATERIEL
contenant chacune

4

« des feuilles pré-découpées de carton de deux
couleurs permettant de réaliser, sans colle ni
ciseaux (mais avec des élastiques fournis en
quantité suffisante) des polyédres reguliers,
semi-réguliers, duals des précédents, étoilés,
adoucis, ...

« une description succinte des premiers poly-
adres que l'on peut réaliser avec chaque po-
chette de matériel.

20
g

)

Polyadres 1 ; 25 feuilles de carton 20x30 cm et
20 g d'élastiques (nouveaux et ... élastiques).
De chaque feullls vous pourrez retirer des
polygones réguliers pré-découpss pour faire
des polyédres de foutes les formes.

Polyadres 2 : 25 feuilles de carton 20x30 cm et
20 g d'élastiques.

De chacune d’elles vous pourrez retirer de guoi
réaliser des polygones & 8 et 10 cOtés et
d’autres polyédres semi-réguliers, leurs duals,
las étoilés réguliers, des polyédres imbriqués...

UN DOSSIER TECHNIQUE «polyddres dans
lespace» :

Un texte descriptif de 80 pages comprenant 20
fiches donnant les informationstechniques avec
dessins et photos sur plus de 150 polyédres ré-
alisables avec les matériels 1 et 2, et des
empilements de polyddres réguliers, semi-
réguliers, quelconques, ...

UNDOSSIER PEDAGOGIQUE «Activités po-
lyédriques»

proposant diverses pistes de recherche pour
les éldves de élémentaire, les jounes et las
adultes en formation en passant par le collége
ot le lycéa...

Des aides a la formation & I'activité mathéma-
tique de tous.

( Les mathématiques de FORIGAMI )

I. PAPIERS ACCROCHES

Un dossier complet décrit le matériel, congu
par Raoul Raba, qui par accrochage des él6-
ments permaet de réaliser par un véritable jeu
de construction dans le plan et dans 'espace
des pavages, polyadres et structures flexibles
présentés dans le dossier et bien d'autres
formes que vous pouvez inventer.

Avec les éléments fournis, en jouant sur les
différentes couleurs vous mettrez en évidence
la géométrie des structures et les structures
géométriques des objets.

Il. PAPIERS PLIES

Un dossier complet, pllages, congu par une
équipe régionale de FAPMEP avec T'aide du
MFPP (Mouvement Frangais des Plieurs de
Papier) et de mathématiciens-plisurs japo-
nais qui vous apprendra & faire les premiers
pas de plieurs mathématiciens.

Puis, pli a pli, vous irez aux confins des mathé-
matiques... pliables en parcourant I'univers
des nombres, la géométrie des formes, les
suites numériques, la combinatoire, Thalds...

Ce dossier peut se suffire & lui-méme, le ma-
tériel tant constitué de ... fevilles de papier |

Pochettes de matériel : ‘
Cependant pour faciliter certaines construc-
tions de polyadres et rendre agréable a I'ceil
vos réalisations nous diffusons des pochettes
de feuilles de format carré colorées sur une
face, pour des pliages plus artistiques.

Vous en trouverez des échantillons dans le
dossier.

Les
matériels
et
dossiers

du

et,

en
1991 :
Pavages
et

entrelacs !!
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DU CM? AU COLLEGE

Alain LEBON - Saint-Denis de la Réunion

L'exigence principale
et I6gitime des profes-
seurs & l'entrée en 6e

est Ia parfaite connais-
sance des techniques
opératoires des
quatre opérations et
bien sir des tables.
Quoiqu’on en dise, un
gros effort est toujours
fait sur I'apprentissage
de ces tables et sur le
calcul mental.

2 43

Connaitre une technique opératoire, c'est
trouver un résuitat juste avec une grande
fréquence et dans un temps raisonnable ;
on peut ajouter savoir estimer la vraisem-
blance du résultat trouvé. Hélas, beau-
coup de collégues enseignant les mathé-
matiques, la physique ou la géographie
demandent une technique particuliére, gé-

néralement celle quils ont eux-mémes’

apprises.

Je vous propose de passer en revue ies
différentes techniques opératoires ensei-
gnées actuellement & I'école élémentaire.

( | ADDITION )

Que ce soit dans I'ensemble des naturels
ou des décimaux, il n'y a jamais de confiit
entre le primaire etle collége sauf & propos
de la connaissance des {ables. Pourtant,
je demande aux instituteurs de ne pas
utiliser la rengaine habiiuelle ; je pose ... et
je retiens ... car les plus faibles mélangent
souvent les deux. [l est plus simple de ne
rien dire et d’écrire dans le bon sens.
exemple : 38 + 24

dire : 8 + 4 c'est 12, écrire le 1 d'abord
dans la colonne des dizaines puis le 2
dans la colonne des unités.

Je demande aussi d’écrire ensuite systé-
matiquement I'égalité, et dans les 2 sens :
38 +24 =62 ,62=38 + 24 pour essayerde
conserver l'idée que I'égalité est une rela-
tion et n'a rien d'opératoire.

( SOUSTRACTION )

Troistechnigues au moins sont en concur-
rence !

Nous avons tous appris celle qui provoque
le plus grand nombre d'erreurs, celle qui
ne peut étre comprise au moment de son
apprentissage. Vous savez, on emprunte
(on ne sait ol ni & qui) 10 unités que 'on
rendra sous forme d'une dizaine et ceci
accompagné d'une chanson & paroles
variables .

Ancienne version : 8 6té de 3 ¢ane se
peut pas, je dis 8 été de 13. Ayant trouvé
5, je pose 5 et je retiens 1 que J'écris quel-

quefois précédé du signe + sous le 6.

Version plus récente : «5té de» n'est pas
mathématique, on dira donc 3 moins 8 qui
ne se peut pas et donc 13 moins 8, eic...
2e technique : casser des baguettes, des
plaques ou si vous préférez, des dizaines,
des centaines, etc. .. Cette technigue s'ap-
prend assez facilement, est bien comprise
des enfants mais a le grave défaut aux
yeux de beaucoup d'enseignants de pré-
senter de nombreuses ratures. Les mai-
tres de CM1 ont donc pris I'habitude de
faire passer les éléves qu'ils regoivent de

la technique : 2'{‘.‘3
- 68
a latechnique habituelle: 2 44 43
4 & 8

Jai vu des éléves de 4e, et quelquefois
plus vieux encore, réutiliser cette 2e tech-
nique encas de fatigue.

3e technique : dite «par complément»
L'apprentissage se fait 4 partir des addi-
tions & trous et ne pose pas de difficultés.
On passe de

e v 243
243

en conservant la méme «histoire» :

7 + combien = 3 ou 7 pour aller 43 ?
impossible

7 +combien=13 ou 7 pour allera13 ?en
écrivant la retenue {au-dessus du 2 dans
I'addition, au-dessous du 2 dans la sous-
traction) et le 6 trouvé ala place du point ;
puis2+1c'est3, 3 +1c'est 4, écrirece 1
etc...

Terminer en écrivant 'égalité

243 - 27 =216 216 =243 - 27

Au CM, on fait accélérer en disant simple-
ment7 et613; le 1 étantou non écrit selon
les enfants. Cette technique est simple,
propre et rapide.

( MULTIPLICATION )

Comme pour I'addition, a part la connais-
sance destables, pas de différences entre
les pratiques des enfants et les attentes
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des collégues de collége. Je propose aux
maitres de CM de ne pas faire poser une
opérationtelle que 2,43 x 5,6 mais de faire
poser 243 x 56 puis de mettre la virgule
seulement lors de I'écriture de l'égalité.
Cette méthode permet aux plus faibles de
ne pas confondre avec les techniques de
I'addition ou de la soustraction, de ne pas
se poser de questions sur l'alignement des
virgules.
A titre de curiosité voici une auire techni-
que efficace appelée multiplication par
Gélosia (tig. 1)
¢ DIVISION )
345645 = (134 X 487) + 27

fig. 2 -
Ce sont les 2 techniques rencontrées : on
pose ou hon les soustractions. Celle de
gauche parait plus longue, surtout qu'ici
on n'a pas recherché la plus grande rapi-
dité, mais plus longue sur le papier ne
signifie pas plus longue entemps d’exé-
cution. Remarquons qu’elle se relit aisé-
ment, qu'on peut donc rapidement y re-
trouver une erreur éventuelle.
La technigue de gauche exige une moins
grande charge mentale de la part du calcu-
lateur, elle est moins fatigante et donc plus
fiable. Elle reste aussi plus proche du
«gens» de 'opération.
Amener les enfants au CM a ne plus poser
les soustractions demande beaucoup de
temps, or seuls les pays francophones ont
I'habitude de faire les divisions sans poser
les soustraction; ce temps serait bien utili-
sé afairede lagéométrie et a chercherdes
problémes.
Dans le déroulement de latechnique, nous
demandons aux enfants de commencer
par trouver le nombre de chifires du quo-
tient ; & la place du quotient & venir, on
place alors autant de points qu'on atrouvé
de chiffres ce qui peut éviter d’oublier ie 0
ici dans 407.
Au lieu de dire «j"ai 3 chiffres au diviseur,
jen prend 3 au dividende», je propose de
ne rien dire, de conserver le terme diviseur
au cas type : 2 est diviseur de 14, 6 admet
4 diviseurs. Dans la technique, si j'ai trou-
vé qu'il y aura 3 chiffres au quotient donc
des unités, dizaines, centaines, je vais
pointer au dividende unités, dizaines et
centaines et je vais «prendre» tous les
chifires a partir des centaines et a gauche.
N
545

.o
65 143

Enfin I'écriture systématique de I'égalité
permet une vérification des calculs en fai-
sant la multiplication puis en ajoutant le
resie. Cette habitude facilite aussi l'utilisa-
tion de la calculatrice pourtrouver le reste.
Bien que la technique de division d'un
décimal par un décimal n'ait pas, d'aprés
les programmes, a étre maitrisé au CM,
les maitres font assez largement travailler
les enfants sur ce cas, étant entendu que
de tels calculs seront a entretenir régulié-
rement en 6e et en 5¢. La technique est
habituelle, compte tenu de ce qui a été
exposé plus haut.

( PROPORTIONNALITE )

Au primaire, les tableaux sont disposés
verticalement, méme si au cours de quel-
ques exercices, la disposition en 2 lignes
est utilisée. Or en 6e, 1a majeure partie du
travail se fait avec la disposition horizon-
tale, les enfants n'y étant pas habitués et
celle-ci se prétant moins bien au raisonne-
ment, les résultats dégoivent souvent les
collégues.

Aux professeurs enseignants la géogra-
phie etdonc 'ECHELLE, nous conseillons
de ne donner que 2 éléments aux enfants:

1) le tableau suivant

distance réelle en cm |

1

U

6

%%

Ve

3

6

8

8

fig. 1

fig. 2

94565
-535
35
56
=228

S

27

wa
nod (h
=R

b
Tk
LN ]

distance sur la carte encm

2) la définition : I'échelle est le nombre par
lequel on multiplie les distances réelles
pour obtenir les distances correspondan-
tes sur ia carte exprimées avec la méme
unité.

Tout calcul d’échelle ou de distances se
fera avec ces 2 choses sans qu'il soit
besoin de donner une quantitié de formu-
les que les éléves oublient et mélangent
trés rapidement.

Enfin la «bonne vigille régle de trois» n'est
plus enseignée au primaire depuis un
certain nombre d'années.

Durant les années 70, on a assisté a une
quasi disparitionde la pratique des probie-
mes, heureusement, on assiste actuelle-
ment & une reprise.

Normalement, le cours de mathématiques
3 I'école éléimentaire n'est pas traité par
une suite d'exposésdu maitre suivisd'exer-
cices d’application mais par des résolu-
tions par I’enfant de problémes bien choi-
sis suivies de mises en commun puis de
synthéses élaborées avec l'aide du mai-
tre. u

Multiplication par "Gélosia”

2
467
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Vive le chocolat !

J. Lubczanski

Approche discréte de | Objectif : explorer une situation économique avec des outils mathématiques simples.
l'ofire et de la demande.
rocS chocolat cst bon, LES DONNEES LA SOLUTION IDEALE :
Fachets dos tabletos, DU PROBLEME a la téte du client?
Tu achétes des tablettes, 1. L'envie d"acheter
Elle achete... A'cheter du chocolat, d'accord, mais pas & 1 Pour.le dist.rlbuteur \ .
Et les producteurs ’ ! Ce serait de faire payer & chaque client le

fabriquent des tablettes,
Et les distributeurs vendent

n'importe quel prix : chague consomma-
teur a ses limites.
Pourestimer le prix gu’accepterait de payer

des tabletfes, .

le client pour une tablette de chocolat, le

Mals a quef prix ? L :
distributeur a fait effectuer un sondage
dont voici les résultats sur un échantillon

de mille clients :
% [prix de a tablette 2 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14
y [nombre de dlients [ 1000 820 &§70 540 440 330 280 190 150 110 100

acceptant ce prix

a - dans un repére ot 1 cm représente 1
franc en abscisses et 100 clients enordon-
nées, tracer les points correspondant au
tableau,

b - relie ces points par une courbe bien
«lisse» : c'est la courbe de demande,

¢ - quel est le sens de variation de ia
fonction x —> y ? Pourquoi ?

2. L’envle de produire

Cété producteur, voiciles questions quise
posent :

Combien de tablettes faut-il fabriquer ? Et
a quel prix les vendre ? La réponse A ces
questions obéit au principe de profit maxi-
mal, pour |a bonne santé de I'entreprise.
Augmenter la production signifie de nou-
veaux investissements, de nouvelles
immobilisations : le producteur n'est prét &
le faire que si le profit qu'il en retire aug-
mente de fagon significative. 1l en ressort
que plus il pourra vendre cher ses tablet-
tes, plusil sera prét 4 en fabriquer, et donc
a4 en proposer une grande quantité sur le
marché.

Pour avoir une idée plus précise de la
siluation, le producteur a demandé une
étude chiffrée. En voici les résultats que
vous utiliserez pour traceria courbe d'of-
fre, représentant la fonctionx —>y.

prix maximum qu'il est prét & mettre pour
une tablette : a chaque client son prix | De
cette fagon, il récupérerait tout I'argent
prét 4 étre dépensé entablettes de choco-
lat par 'ensemble des clients.

a - calculer d’aprés le tableau A1, le nom-
bre de clients préts 4 payer une tablette 4
F, mais pas plus, 5 F mais pas plus, ...
etc...

b - calculer la masse d’argent que les mille

clients de I'échantillon sont préts 4 dépen-
ser en tablettes de chocolat,

¢ - en déduire la valeur moyenne d'une
tablette pour le consommateur.

2. Pour le producteur :

Ce serait d’augmenter le prix de vente en
méme temps que la quantité produite, en
suivant la courbe d'ofire : les 490 premig-
res tablettes a 4 F, les 10 suivantes A5 F,
les 20 suivantes A6 F, etc...

a - calculer la somme d’argent que rappor-
terait dans ces conditions laventede 1.000
tablettes.

b - endéduire la valeur moyenne 4 lavente
d'une tablette pour le producteur.

* C'est le prix au détafl, | x

prix de la tablette* 4 5 & 7

8 9 10 1 12 13 14

comple tenu de la marge du | ¥
distributeur.

nombre de tablettes 480 500 520 540 570 610 650 710 780 860 1000

& proposer 4 ce prix
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LA SOLUTION
THEORIQUE :
le point d'équilibre

La théorie économique de loffre et de la
demande affirme que le prix du marché est
celuipour lequel il y a équilibre entre 'offre
et la demande.

a - Quelles sont les coordonnées du point
de rencontre des courbes d'offre et de
demande : quel est le prix d'équilibre ?
Quelle est la quantité de tablettes alors
vendue ?

b - Comparer le prix d’équilibre aux valeurs
moyennes calculées en B. Ce prix est-il
satisfaisant pour le distributeur ? pour le
producteur ? ‘

¢ - Lavente au prix d'équilibre partage les
consommateurs en deux catégories :

— les frustrés, qui ne vont pas acheter :
combien sont-ils, en pourceniage ?

— les satisfaits, qui vont acheter, et moins
cher que ce qu'ils étaient préts a payer :
combien ont-ils «économisé» ?

| A SOLUTION PRATIQUE :
la segmentation

1. Par le bas : produits sans marque :
Pour diminuer le pourcentage de «frus-
trés», et surtout pour récupérer {'argent
qu'ils n'ont pas pu dépenser, le distribu-
teur peut proposer le méme produit a deux
prix différents. .. sous des embailages dif-
férents !

C'est la technique des produits «sans
mardque» des grandes surfaces : ils sont
vendus moins chers que les produits de
marque, qui eux restent au prix d'équilibre
du marché.

Enoutre, la souplesse qu'a le distributeur
pourfixer le prix des produits sans marque
lui laisse en général une meilleure marge
bénéficiaire que sur les mémes produiis
«Mmarqués».

Quant au producteur, il accepte a contre
cceur de fabriquer ces produits, sous peine
de perdre des parts de marché au profit de
la concurrence.

a - On suppose que les clients qui peuvent
payer le prix d'équilibre achétent la ta-
blette «de marque=», alors que les autres
achétent, s'ils le peuvent, latablette «sans
marque». Si celle-ci vaut 4 F, combien de
tablettes sont vendues ? Quelle somme
d'argent leur vente rapporte-t-elle ?

b - Calculer le prix moyen payé par les

consommateurs pour une tablette. Ce prix
est-il satisfaisant pour le distributeur ?
pour le producteur ?

¢ - Reprendre les questions a etb avecun
prix de 5 F. Puis avec 6 F. Conclure.

2. Par le haut : produits de luxe :
Pourrécupérer en parlie I'argent économi-
séparles clients «satisfaits» du prix d'équi-
libre, le distributeur peut aussi proposer le
méme produit — ou presque... — sous
deux étiquettes : «ordinaire» et «de luxe».
Le produit ordinaire reste vendu au prix
d'équilibre alors que le produit de luxe est
vendu plus cher, et rendu plus attractif
pour les clients préts a payer plus. La
question qui se pose alors au distributeur
est : «a quel prix vendre le produit de
luxe 7»

a - Si on préléve une partie des tablettes
devant étre vendues au prix d'équilibre
pour les vendre & 14 F, combien faut-il en
prélever ? Combien cela rapporte-t-il ?

b - Méme question sion lesvend 2 13 F.
Puis 3412F... efc... :

¢ - Quel est le prix de vente le plus intéres-
sant pour le distributeur ?

CONCLUSION:
rédiger une conclusion
a votre travail.
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Pierre MOUTTE - Marseille

Le Logiclel GRAPHIX .
(Un outil facile pour traceD

permet,

Il permet entre autre I'étude :

sans aucune connais- |  gas changements d’origine et d'unités.

. des opérations sur les fonctions, toute
sance en informatique, | nouvelle formule pouvant étre trés simple-
ment écrite en reutilisant les formules
le tracé rapide avec une | précédentes.

.des transformations sur les coordonnées
bonne résolution : | dutype:

X =fxy) y=gxy)

- des courbes définles par permettant ainsi l'interprétation géométri-
que du calcul matriciel.

des coordonnées . des convergences et des branches infi-
nies.

cartésiennes, | -desenveloppesdune famille de courbes.
. des vitesses et des accélérations et I'in-
paramétriques tégration num‘érique.‘ .

. des phénomenes physiques et technolo-
giques faisant intervenir des équations

et polaires. diftérentielles.

- des familles de courbes Les fonctions usuelles et leurs récipro-

ques sont prédéfinies :
. fonctions trigonométriques : sinus, cosi-
nus, tangente, arcsinus, arccosinus, arc-
tangente.
. fonctions logarithmes et exponentielles :
sentations précédentes. | jogarithme népérien, logarithme décimal,
exponentielle, exponentielle de base a.
-des courbes représenta- | _fonctions hyperboliques directes et réci-
_m proques.
tives de la dérivée | . fonctions statistiques : foi binomiale, loi
normale.
et des primitives d’'une . fonctions : partie entiérel ombre au ha-
sard, factorielle.

4 un paramétre

dans I'une des tro'ls repreé-

fonction donnée.

- des courbes représenta-

tives des solutions K- :\
des équations différentlel- { ) +
les du premier et du _/

second ordre.

Le Logiciel GRAPHIX °

-"Hll D A

‘HHHIHHH.

Grace a un analyseur syntaxique et a un
évaluateur d’expressions algébriques il
peut étre mis entre toutes les mains sans
aucun risque de «plantage» (division par
zéro, argument négatif pour une racine
carrée ou un logarithme. ..).

Un éditeur plein écran permet A I'utilisa-
teur de modifier trés simplement les for-
mules ainsi que les divers paramétres de
positionnement des courbes (position ori-
gine, unités, logueurs des axes...).

Un curseur se déplagant sur les courbes
tracées fournit & l'utilisateur les coordon-
nées de tout point de I'écran, permetiant

ol

T

ainsi la résolution des équations et I'inté-
gration numérique.

Unalgorithme de lignes cachées permet la
visualisation des fonctions de deux varia-
bles.

Le systéme d'accés disque permet la
sauvegarde des formules sur disque et le
chainage de courbes préalablement sau-
vegardées avec les courbes en cours de
traitement.

Le nombre de courbes pouvant étre simul-
tanément saisies, ne dépend que de la
taille mémoire disponible. Avec 640 K,
plus de 400 courbes peuvent étre saisies
et tracées | Un minimum de 256 K est
neécessaire.




Plot N° 53

Le logiciel GRAPHIX est utilisable sur les
diverses cartes graphiques des ordina-

teurs compatibies IBM :

CGA...... 640 x 200 harcules -hélios ...... 720x350
EGA ... 640 x350 olivetli - logabax......640 x 400
VGA...... 640 x 480

Les graphiques sont en couleurs sur les
cartes EGA et VGA.

Une disquette contenant plus de 50 exem-
plesd'utilisation permettra a I'utilisateurde
se familiariser avec le logiciel et d'en dé-
couvrirde nombreuses applications péda-
gogiques.

"Les tracés obtenus sur I'écran peuvent
étre reproduits sur toute imprimante gra-
phique compatible 1BM ou Epson ainsi que
sur les tables tragantes compatibles HP-
GL (Sekonic SPL-430 éguipement clas-
ses préparatoires, Sekonic SPL-450,
Unic...). Les écrans peuvent étre capturés
et retraités par Paint Brush de Microsoft

Introduction
de la notion de dérivée

Niveau : 1ére A

Prérequis : Equation d'une droite pas-
sant par deux points,
Equation d'une droite pas-
sant par un point connais
santsoncoefficientdirecteur.

l. Exercice préliminaire

On considére la fonction f définie par

f{t) = 0,5"2- 3" + 1 et sa parabole repré-
sentative (P). On donne trois points sur
cette Parabole : '

A, (3, 1(3)), A0, 1(0)), A,(4.1(4))

1°) Donner une équation des droites D,, D,
et D, passant par A,, A,, A, et ayant le
coefficient directeur a.

2°) Donner une équation de la droite D,
passant par A, et A, (k, f(k)).

l. Travail sur machine

Aprés avoir tracé la Parabole (P)

1°) Tracer, en chacun des points A, A, et
A,, la droite qui «se confond le mieux»
avec la Parabole. Noter les coefficients
directeurs a,, a, et a, correspondants.

2°) Tracer, pour des valeurs de k de plus .

en plus proches de.zéro, la droite AA,.
Comparer avec les résultats du 1°).

Introductfon k la notion . da déiriuvia en lkre A

. Remarques

Aux points A, et A, tous les éleves trouvent
pour coefficient directeur le nombre déri-
vé, par contre au point A, beaucoup n'osent
pas choisir a = 0. Tous les éléves ont
remarqué que lorsque k se rapproche de
0, on retrouve la droite D,,.

IV. Synthése

1°) Le nombre a est appelé nombre dérivé
de f en x,.

2°) Pour calculer le nombre dérivé d’'une
fonction en x, on utilise les formules sui-
vantes ... :

V. Conclusion

- Approche trés faclle, pour les éléves, de
la notion de dérivée.
- Parfaite assimilation entre coefficient
directeur de ia tangente et nombre dérivé.
- Approche de lanotionde tangente comme
limite d'une sécante.

Limites et droite
~ asymptotique
en terminale F

Limites et droite asymptote

Niveau : Terminale F.
Prérequis : Théorémes sur les limites.
' Définition d’une droite
asymptote.

l. Exercices

~1°) On considére la fonction { définie par

fity=t-2+8sint/t (t=0)

| En encadrant sintt par deux fonctions

simples en déduire lim snt/t
+ oo
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Limites et droite asymplotique
enTle. F

Déterminer une équation de la droite (D)
asymptote oblique a la courbe (C) repré-
sentant f. _

Etudier le signe de sint/t. En déduire les
positions relatives de (C) et (D).

2°) On considére la fonction définie pari(f)
=t.5in{1/t) et (S) sa courbe représentative
a) Etudier la parité de f.

b) Montrer que pour tout t strictement
positif -t < t.sin(14) <t

c¢) Endéduire fa limite de f(t) lorsque t tend
vers O par valsur supérieure.

d) Enposant u = 14t déterminer lalimite de
f(t) lorsque t tend vers e

Il. Travail sur machine

1°) Tracer les courbes représentatives des
fonctions f,, £, et {, définies par :
f=-14 M =11 ) =sintt
2°) Tracer la courbe {C) et la droite (D) du
1 1°) en plagant l'origine du repére au coin
en bas a gauche de I'écran. Contrbler les
résultats du | 1°).

2°) Tracer la courbe (S) du | 2°) ainsi que
les droites ayant pour équations y=-tety
= t. On choisira l'origine au centre de
écran. Contrbler 'encadrement trouvé au
b).

Agrandir la courbe A l'origine du repére.
Que constate-t-on ? o
Changer d'unité pour visualiser la courbe
pour les grandes valeurs de t. Vérifier le
résultat du d). - '

Limites et droite asymptote en Terminale F

Polynomes
du 2 degré en 1 F

Niveau : Premigre F
Prérequis : Résolution graphique d'une
équation et d’'une inéquation

I. Etude de représentations graphiques
a I'aide du Jogiclel GRAPHIX

On considére les fonctions polynomes P
définies sur R par :

Px)=ax®+bx+C

dans les six cas ci-dessous, ainsi que les
paramétres de positionnement sur'écran:

P,(x) = -3/4x% - x + 1

X, =3 Xpos =5 xneg =3
Yo=4 ypos =4 yneg = 4
Py(x) = x2-x + 1/4

X,= 3 Xpos =5 xneg =3
Yo =13 ypos =4 yneg=4
Pyfx) = x2 + 4x + 1

X, =13 Xpos =3 xneg=4
Yo= 4 ypos =4 yneg =4
P,(x) = -1/2 x2-2x-5/2

X, =13 Xpos =3 xneg =4
Yo=13 ypos = 4 yneg =4
Px)=x2+3x+3

X, =21 xpos =5 xneg =4
Yo= 4 ypos = 4 yneg =4
Py(x) = - X2+ 4x - 4

X, =21 xpos =5 xneg =4
Yo=13 ypos =4. yneg =4




1, 2 et 3 pour chaque fonction avant de
passer a la fonction suivante.

1°) Représenter la fonction polynome P en
tenant compte de la position de l'origine et
des longueurs d'axes indiquées pour cha-
que fonction polynome.
Onprendra[-5,5]comme intervalle d'étude
et 1 cm comme unité sur chaque axe pour
tous les graphigues.

2°) Résoudre graphigquement I équatlon
P(x} = 0. On donnera les valeurs appro-
chées de 'équation au 1/100.

3°) Calculer le nombre A =b?- 4 ac

4°) Quelles conclusions semblent se dé-
gager de cette éiude.

5°) Faire imprimer le graphique final.

6°) Surcharger en rouge les parties des
graphiques pour lesquelles le polynome
est positit et en bleu les parties o0 it est
négatif.

II. Résolution des équations du second
degré _

Dans chaque cas, lorsque cela est possi-
ble, cafculer les deux nombres :

X' = (-b + YA)/2a et x» = (-b - VA)/2a

On donnera dans chaque cas la valeur
exacte puis la valeur approchée au 1/100.
Comparer avec les résultats du I.

Quelle régle, permettant de résoudre une
équation du second degré, semble se
dégager de cette étude?

Plot N° &3

Tralter successivement les questiohs '

lil. Factorisation des polynomes du se-
cond degré

Lorsque cela est possible, transformer les
polynomes P{x) en produit de deux poly-
nomes du premier degré.

Etudier le sighe de chaque polynome sous
forme de tableau. Comparer avec les
graphiques du I.

Quelle régle permettant de trouver le signe
du polynome semble se dégager de cette
étude? '

Etude du polynome du second degré en
premiére F

Le logiciel est diffusé par :

LR.E.M. d'Aix-Marseille Faculté des Sciances

de Luminy

Case 901-13288 MARSEILLE cedex 9 _
au prix de 150,00 F la version individuelle,
950,00 F la version EDUCATION autorisant la
libre copie sur tous les ordinateurs d'un méme
établissement. La disquette d' xemples est
vendue 150,00 F. .
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Les certitudes du hasard

Plus qu’un livre sur les probabilités et les
statistiques, ce dernier ouvrage d'Arthur
ENGEL est une somme impressionnante
de problémes de toutes natures traités
avec des outils mathématiques. Des pro-
biémes trés classiques de billes et de
roulettes mals aussi comme le montrent
les quelques exemples ci-dessous des
problémes tirés de I'environnement con-
cret qui donnent du sens aux notions ma-
thématiques.

Ces problémes sont bien sir accompa-
gnés de commentaires techniques mais
aussi de considérations sur le sujet ui-
méme, ce qui en facilite 1a lecture.
Notons enfin que l'auteur accompagne
souvent ses propositions de solutions de
petits programmes informatiques, ce qui
vous permetta de lire ce livre avec votre
calculatrice.

En conclusion, un livre qui vous permetira
de renouveler largement vos sources
d'exercices pour vos éléves ou vos étu-
diants. A lire avant la rentrée!|

ARTHUR
ENGEL

Les
certitudes
du hasard

ALEAS Editeur
15, quai Lassagne
69001 LYON

C Quelques exemples )

page 182: siatistiques n¢o-natales

Il nait plus de gargons que de filles mais la
probabilité d’avoir un gargon (de I'ordre de
0,51 40,52 est-elle constante? Comment
fluctue-t-elle? Y aurait-il plus de gargons
dans les périodes d'aprés guerre ?!

page 183: |es jumeaux

Y a-t-il plus de chance d’avoir deux filles,
deux gargons ou un gargon-une fille?
Statistiquement, en RFA sur 12 ans les
réponses sont, respectivement: 0,315,
0,335 et 0,350 I Mais attention, il faut
savoir différencier les vrais des faux ju-
meauxili -

page 188: qumsm_cle_cam

Pour un cancer relativement repandu(1%
de la population}, on met au point un
diagnostic simple. fiabilité du résultat positif,
99%, du résultat négatif : 91% .

Si votre test est positif, vous avez, enfait
une chance sur dix d’avoir ce cancer.

Et lauteur de conclure: pas de panique,
pour des événementsrares, |a plupart des
alarmes sont de fausses alarmes.

jai encore noté:

page 208: influence des drogues sur la
mémoire

page 210: intelligence et poids & la nais-
sancell

page 227: vitamines ou jus d'orange?

page 248: natalité et passage des cigo-
gnes!l

Comme vous le voyez des sujels sérieux
ou drdles qui alternent pour le plus grand
plaisir du tecteur. _

Ce livre (330 p, 150 F) est publié par un
nouvel éditeur : ALEAS Editeur (15, quai
Lassagne, 69001 Lyon) regroupant des
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mathématiciens passionnés qui proposent
comme autres iitres :

- Le 1ango des cancres las. M.F. Doray

- La crise de I'enseignement, un probléme
de qualité. Marc Legrand

- Et pourtant ... ils remplissent N. Claude

Lobry

- i les jours m'étaient comptés... M.C.
Marguin-Lortic

- Dis-moi qui tu aimes... Marget Bruyére
- Le paradoxe de Banach-Tarski. Marc
Guinot :

Avez-vous lu :

" ':._;,\:Y'
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LA DIMENSION PERSONNELLE
DANS L'ACTE D’ENSEIGNER
LES MATHEMATIQUES

Claudine BLANCHARD-LAVILLE, Université Paris-X, Nanterre.

(

‘Lorsque j'ai ét6 amenée 2 lire les thémes

Pourquoi ai-je choisi
ce théme ?

de réflexion suggérés par les organisa-
teurs de's Journdes Nationales, I'un d’eux
a pariiculidrement retenu mon attention ;
«Comment enseigner les mathématiques
demain ?». A ce théme succédait une liste
de sous-thémes : «gestion souple du
temps, pédagogies différenciées, apports
des technologies nouvelles etc...» Bien
évidemment, j'aitrouvé trés intéressantes
toutes cessuggestions, mais aussitét aprés
cette lecture, une question a surgi en moi
: qui mettra en ceuvre ces propositions ?
Quidevras’adapter ces nouveaux modes
d'enseignement et intégrer les apports de
la recherche en didactique et ceux des
technologies nouvelles ? Et j'ai immédia-
tement pensé qu'on oubliait unpeutropfa-
cilement que pour cela il faudrait des per-
sonnes, ni des robots, ni des ordinateurs,
mais des éires de chair et de parole, pour
faire face quotidiennement & une situation
de classe bien vivante ;desfemmes etdes
hommes, celles et ceux qui enseignent
déja aujourd’hui, et celles et ceux que
nous aiderons a entrer dans le métier de-
main.

Bien entendu, sice questionnement a surgi

“en moi, ‘c'est qu'il est en lien direct avec

WS préoccupations de chercheur en
ciences de FEducation. En effet, une
grande partie de ma recherche concerne
Facte d'enseignement des mathématiques
et se focalise plus particulidgrement sur la

F Ehmscrsonne méme de Fenseignant de ma-
P | ematiques.

G-Iypothéses de recherc@

Selon moi, dans la classe, I'enseignant est
- le leader de la situation ; je veux signifier
par 1a qu’il induit fortement ce qui va se
passer au niveau de Fatmosphére de la
classe ; bien entendu les éléves intervien-
nent aussi & ce niveau, mais ¢'est toujours
en réaction aux propositions dont I'ensei-
gnant est totalement responsable.
Son moyen d'intervention privilégié dans
la classe reste la parole, méme si des
canaux de communication non verbaux.
sont aussi utilisés et mé&me si le cours
magistral est aujourd’hui souvent rempla-
cé par la mise en situation d'activité des
éleves.
Or, s'il y a bien, dans la situation didacti-
que, au-dela de son réle d’exposition d'un
contenu de saveir mathématique, un sujet
présent, un sujetfondamentalement assu-
jetti & son conflit inconscient, un sujet qui,
assigné & laplace de parole, va s'exposer
a travers cette parole tout autant qu'il
exposera, ¢'estle sujet-professeurcomme
l'avait remarquablement pergu Roland
Barthes dans son texte sur la relation
enseighante (1) : «ce n'est pas le savoir
qui s’expose, c'est le sujet {...)». Ce sujet,
au sens de 1a théorie psychanalytique, est
le sujet de l'inconscient. A ce titre, ¢'est un
sujet divisé, linconscient étant a la fois
lacteur et le moteur de ce clivage psychi-
que. Au niveau de son discours, le sujet
est masqué a lui-méme et cependant, ¢a
parle de lui sans qu'il le sache. D'ol le c6té
extrémement paradoxal du discours di-
dactique, qui se veut clair 4 des fins d'ex-
plication d’ordre rationnel, et quidit, & un
certain niveau, tout autre chose que ce
que le professeur croit dire, et ce, & son
insu. Et lorsqu'il s'agit, pour le professeur
de mathématiques, de transmetire des
énoncés mathématiques, dontonsait bien
qu'ils ont acquis leur statut de vérités scien-
tifiques dés lors méme que le sujet de ieur
énonciation s'est efface, le paradoxe sug-

géré précédemment est a son comble. Et
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le professeur de mathématiques, ayant a
coeur de rajouter du sujet pour redonner
vie aces énoncés, va parler d'abondance.
En quelque sorte, plus il a le souci d'étre
didactique, plus il va parler, mais enfait, ¢ca
parle de lui et lui ne sait pas ce qu'il dit.

Il va de soi que si je pousse un peu le trait
dans cette description, ¢’estpourtenterde
faire entendre quelque chose dont jai
aujourd’hui T'intime conviction mais dont

I'évidence ne m'a été rendu sensible qu'au |

terme d’'un long et lent cheminement de
recherche.

( Cadre théorique

C’est ce qui m'améne a situer schémati-
guement ma position théortique de cher-
cheur {2). Car, contrairement 4 I'ensei-
gnant qui connait la situation d'enseigne-
ment de l'intérieur, en I'habitant jour apras
jour, le chercheur doit prendre un certain
recu! pour appréhender cette situation,
vis-3-vis de l'urgence des décisions 3
prendre sous !a pression de l'action. Le
choix des références théoriques qu'il ef-
fectue I'aide a faire «ce pas de cbté».
Pour ma par, le choix qui s'est progressi-
vement imposé & moi, en fonction de mon
parcours épistémologique, a été de me
référer & I'éclairage apporté par ies théo-
ries psychanalytiques ; autrement dit, de
privilégier, lorsque je m'intéresse alaréalité
d'une classe de mathématiques, le regis-
ire psychique des acteurs humains en
présence ainsi que la dimension relation-
nelle de ia dynamique nouée entre eux,
autour de la transaction de I'objet de sa-
voir. D’ol les hypothéses que j'ai précé-
demment évoquées.

(Dispositif de formation

Les paradoxes n'ont pas a étre réduits &
tout prix ; les travailler en tant que para-
doxes, estsouventune sourcederichesse.
Et nous savons aujourd’hui que «incons-
cient», au sens psychanalitique, n'est pas
synonyme d'inaccessible. Parcontre, pour
pouvoir faire un travail psychique qui tou-
che aux phénomanes inconsclents, il est
nécessaire d'utiliser des dispositifs pen-
sés en conséguence. C'est ainsi que,
guidée par les résultats de ma recherche
fondamentale et soucieuse d’en voir des
retombées concrétes au niveau de la for-
mation des enseignants, j'ai eu l'idée d'uti-
liser le dispositif groupal dit d'inspiration

Balint (3). Aprés huit années d'expérience
de 'animation de tels groupes, j'ai acquis
la certitude que ce dispositif peut accom-
pagner les professeurs de mathématiques
qui le souhaitent dans untravail d'explora-
tion de ce que leur psychisme les pousse,
4 certains moments, a metire en scéne
dans la classe, & leur insu, quelle que soit
méme leur volonté didactique. 1l est hors
de question de pouvoir raconterici, comme
jai eu le loisir de le faire lors de mon
exposé oral, le parcours d'un des partici-
pants. Ce type de récit ne soufire pas
qu'on le résume en quelques lignes. C'est
pourtant la seule maniére que j'aurais d'il-
lustrer le type de travail mis en jeu dans
cette formation et qui ne se réduirait pas &
des déclarations d’intention. Mais, puis-
que le jeu estdefaire court, je m'entiendrai
a dire que, d’'une part, ce que je propose
dans ces groupes présente la garantie,
comme jai tenté de le montrer, de s'ap-
puyer sur des hypothéses de recherche et
donc de ne pas se réduire & une simple
technique ; et que, d'autre part, il ne s’agit
pas non plus d’une simple prothése, pour
colmater provisoirement les problémes
rencontrés par les enseignants. Au con-
traire, il s’agit d'un travail en profondeur
sur le soi professionnel qui, s'il est déja
bien avancé, peut se poursuivre tout au
long d'une carriére. C'est ce quijustifie que
l'onpuisse investirun temps non négligea-
ble pour I'effectuer, deux, trois voire quatre
années, i raison de séances de deux
heures tous les quinze jours.
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Dans ce groupe de paroles, A partir de
récits d'incidents concrets survenus dans
leurs classes, les enseignants participants,
volontaires, sont conduits a prendre cons-
cience progressivement de leurs modéles
de comportements les plus fréquents en
situation d’enseignement ; non pas les
comportements qu'ils pensaient avoir, mais
ceux qu'ils ont eus effectivement, etque le
travail dans le groupe a des chances de
leur révéler. Au-deld du repérage de ces
comportements, celte exploration leur
permet aussi d'identifier les craintes sour-
noisement a I'ceuvre ou les gratifications
recherchées qui pésent de maniére pré-
gnante sur ces comporiements. |l s'agit de
chercher 4 réduire pour ces enseignants,
autant quefaire se peut, l'écart entre l'image
idéale du soi professionnel et Fimage ren-
voyée par les éléves par exemple, ou
encore d'alléger leur systéme déiensif

souvent maintenu & grand renfort d'éner-
gie et peut-étre aussi de les amener &
accepter les limites de leur action dans la
classe, c'est-a-dire 4 assumer leur non
toute-puissance, sans tomber pour autant
dans la dévalorisation narcissique.

(1) Cf. «Ecrivains, intellectuels, professeurss,
in Tel Quel, 1972.

{2) Pour plus de détails sur ces questions
théoriques, on pourra se reporter a Claudine
Blanchard-Laville, «Questions a la didactique
des mathématiques», in Revue Frangaise de
Pédagogie, °* 89, oct-nov-déc. 1984,

{3) MichaeiBalint, psychanaliste hongrois, exilé
& Londres, ayant mis au point un type de
formation en groupe a[l'intention des médecins
généralistes, quise perpétue depuis samort en
1970. Cette formation a été étendue & d'autres
secteurs professionnels pour lesquels Ia rela-
tion humaine joue un réle prépondérant dans
l'exercice méme du métier.
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Les Spheres-Images

Raoul Raba - Lay-les-Roses

Vousconhaisseztous maintenantlaGéode
de la cité des Sciences de La Villette a
Paris. Aprés le puzzle sphérique de la
Géode-miroir -dont des milliers d’exem-
plaires ont déja été vendus aux visiteurs
delacité des Sciences etdes dizaines aux
lecteurs du Plot (cf bon de commande),
voici la «Sphére-Image», un nouveau
puzzle sphérique.

Comme son nom l'indique, la
«Sphere-Image» présente un
décor imagé et c'est précisé-
ment la reconstitution de ce
décor imagé sur une surface
sphérique qui reconstitue
lintérét et loriginalité de
ce puzzle.

.Dansla Sphére-Image,
la structure sphérique

proprement dite et la

forme des 60 piéces

sont exactement les
mémes que dans le puz-
Zle de la Géode.

. la différence vient du fait
que les pigces sont toutes
transparentesetqu'ellessont
doublées intérieurement par
des «vignettes images» que I'on
met en place lors du montage.

. Ces «vigneites images» sont prises en
sandwich dans Is accrochages et ainsi
parfaitement positionnées et juxtaposées
une fois le montage réalisé. Par ce procé-
dé on obtient une sphére dont la surface
transparente recouvre et protége une
surface imagée.

. Des jeux de «vignettes images» diffé-
rents permettent de composer des motifs
et des décors variés. Ces vignettes peuve-
net élre réalisées & partir de photos ou de
dessins cadrés et découpés de fagon
appropriée pour coincider avec les piéces
transaprenies. '

Les symétries de 1a sphére

. En utilisant des motifs répétitifs en raison
des groupes de symétries qui lui sont
propres, la sphére image apparaitcomme
une sorte de kaléidoscope. La localisation
des éléments dominants de I'image met

en évidence tel ou tel des polyédres régu-
liers inscrits dans la sphére. Vous pouvez
méme les faire apparaitre explicitement.

Des glohes terrestres

" Avec un autre jeu de vignettes vous pou-

vez partager le globe en deux continents
ou plutét en un super continent et une
super mer. C'est la pangée. On peut aussi
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réaliser un gobe terrestre avec tous les continents actuels 4 partir d’'un jeu de vignettes
spéciales dont le positionnement est précisément codé,

Offrez une sphére-image pour Noé&l!

Sous diverses formes, en permettant de nombreuses maniputations, la sphére-image
est un nouvel outil gdométrique pour vous familiariser directement avec les mystéras
de la surface sphérique et ¢’est, en méme temps, un original objet décoratif.

Pour en savoir plus sur la Gépde-miroir, relisez le PLOT 39.




Plot N° 53

Les lecteurs écrivent,
pourquoi pas vous ?

Double dérive
pour les continents.

La formatlon des océans in PLOT 51:

si un enfant grandit de 5 cm par an du
nombyril aux pieds, et de 3 cm par an du
nombril 4 latéte, sa «vitesse d'expansion»

sera, pour tout un chacun, de 8 cm par an..

De méme quand une crolte océanique
s'étendde 2cmpar anvers'Estetde2cm
par an vers I'Quest, sa vitesse d'expan-
sioh est, en bonne logique, de 4 cmpar an
et non de ... 21, Aucun peiit génie ne
semble s’en étre apercu, heureusement
d'ailleurs, il aurait risqué un zéro .

Cette question illustre bien... (voir la con-
clusion de l'article). Trés cordialement &
vous,

Pierre Barnouin. 06530 Cabrls.

Une classe de Collége
«normale»

Une statistique concernant'évaluationdes
connaissances definde 3émed'une classe
«normale» pour un collége: Classe de 25
éléves, régulierement classée troisiéme
sur quatre aux contréles communs. Elie a
obtenu 8,3 de moyenne au brevet (8,5 en
maths ). 13 éléves sont allés en seconde,
12 ont réussi le brevet. Le contenu de
I'évaluation {dont nous publierons dans un
autre numéro toutes les questions) a été
décidé en commun pendant une réunion
intercycle {coliége-lycée professionnel-
lycée). Qu'en pensent les lecteurs du Plot?
Ont-ils obtenu des résultats semblabies?
ou complétement différents dans certains
domaines ?

Voila les questions que se posent M. Jean
Jehl, professeur dans un collége «nor-
mal» 3 Sainte Eulalie (33560).
Pouvez-vous lui répondre ?

Les deux premiéres questions:

Calcule sous la forme de fractions irré-
ductibles:

a) 1/7 + 3/5 + 3
b) 4/3 —2/3x7

a) 21 réponses justes,
b) 12 et 9 erreurs de priorité.

Ecris sous la forme de fractions irréducti-
bles, sans radical, l'inverse des nombres
suivanis:

a) 3/5 + 7/3
b) V5

a) 7 réponses justes,

b} 9 {personnes ne connait le mot radical)
Ily avait 15 questions comme celles |2 &
faire en 2 heures.

( Le chaos modulo 10 ? )

Marc Blanchard, auteur et lecteurfidéle du
Plot, nous a envoyé ses réflexions sur un
exemple de nombres qui s'embaleraient
dans le Plot 51 (article sur le chaos).Que
pensez-vous de 'application qui a x, entier
puis réel, associe son reste modulo 10 ?
est-ce vraiment chaotique? Lecteur fidé-

les du Plot, si vous vous réabonnez, vous.

pourrez le lire dans le numéro intitulé le
zéro et l'infini A paraitre courant 91.

Les codes
braille mathématiques.

Dans le Plot 52, vous avez cru bienfaire en
illustrant mon article sur I'enseignement
des maths aux déficients visuels bar des
codes mathématiques braille. Hélas, ce ne
sont pas les bons! En effet depuis une
vingtaine d’années, les codes ont changé.
Vous trouverez ci-contre les nouveaux
codes. Ence quiconcerne les codes d'iné-
galités, ils nécessitent chacuns deux co-
des. Peut-&tre serait-il utile de les signaler
aux lecteurs du Plot? Bien Cordialement .
F. Magna.(trésoriére de 'Apmep)

Ndlir: Voila qui est fait!
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N° 26

Ne 27

N° 28

Ne 29

N° 30
N° 31

Ne 32

N°33

Ne 37

N° 38
N° 39

N* 40

N° 41

Pour les 800 nouveaux lecteurs du PLOT voici 13 liste des anciens numéros
depuis 7 ans,
Le numéro ; 25 B, les quatre numéros de l'année : 60 F. A vous de choisir I

Pour commander, renvoyez celte feuille en entourant les numéros ou les années
choisis et remplissez le bon de commande page 47.

1984
Les transformateurs.
Deleporte-Bouteiller
L'analyse vue de Dijon. GRAAFE
Rétros pour tous. Monsellier-Mirault
La vie des Arbels. G. Chauvat
Chronique Australienne. rapport CIEM
Réflaxions d'un technologue. JC Patrat
L’'ensemble fractal de Cantar.
JP Delahaye
Pliages et polyédres. Nury-Duthilleul

Pliages et accrochages. R. Raba
Métamorphoses géométriques. J. Sauvy
Le prix de revient au kilométre. P. Daudin
La paralléle a une drolte, JP Guichard
La France déformée. JB Toeuchard
L'enseignement de la géométrle.
E. Thépot

Des rectangles en tous genres.
Groupe GEM

Méthodes numériques en physique.
JC Trigassou

Mu-Math pour la classa JF Canet
Modgles erronés en Collége. M. Aubree
Une idée de Pascal. R. Stowasser
Ol estle centre de 1a France?
J. Lubczanski
Pilotage de micro-robots. M. Vivet
Dossier spécial Aléatolre,
Chauvat-Darche

1987
Cartographle. P. Monssllier
Masures et dimensions. JP Kahane
Dossier spécial «voir dans I'espacer
Darche, Blanc, Pallascio, Vignes,...
Spécial expo:
Faire des maths autrement
Mison, Guichard, Gauthier, Pagano,
Patras
Dossier spécial: Itérer pour approximer
Clinard, Darche, Olivier, Crépin, Parot,
Chaeick

- N°43 Spécial Congrés Apmep de Loctudy

1988
N° 42  Dossier spécial Symétrie
Lefort, Pérol, Stewart, Léger et BD

(1987)
Serfati, Frattini, Berté, Verdier,
_ Hennequin,... _
N° 44 Spécial expo Horizons Mathématlques
Ebenhoh, Fischer, Aebischer, Lefort,
Gauthier,..
N° 45 Dossier spécial
Images et mathématiques
Emmer, Colonna, Delerue, Parzisz,
Taurisson,...

1989
N°46 Dossier spécial Colléges
Clinard, Métregiste, Fages, Provost,
Gagneuy,...
N°47 Mathématiciens en Révolution.
IUT de Tours
Quels profs pour demain. M. Dotal
N° 48 Spécial congrés de Rouen: la curiosité
Bourguignan, Bolen, Berté, Dusson,
Delclaux
N° 43 Popularisation des maths. Kahane,
Howson, Pollak
Pythagore s'expose au collége. S. Ducloux

Dossiers :

N°50 Maths dans ia vie

N° 51 Dossier spécial Lycées

N°52 Congrés Apmep de Paris

N°53 Les enjeux des Mathématiques.
Viéte, Graphix et le chocolat.

Et n’oubliez pas,
les Dossiers,
Matérlels
et Affiches du PLOT

Une nouvelle atfiche pour la classe:
Cercles et Sphéres (Poltiers)
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Des livres en couleurs,

couverture cartonnée, presque

des livres objets, a mettre dans
les mains de tous les éléves:

Pavages et entrelacs de
Raoul Raba. «Coupez, collez et
réalisez n'importe quel pavage.
Des pavages géométriques aux
pavages figuratifs, ['auteur pro-
pose des «fiches-coutures» qui
vous permettront d'explorer seul
ou avec vos éléeves les motifs
répétitifs en dimension 2 et 3.
Un livre original a lire avec du
scotch (1) et des ciseaux.

Prix de souscription: 80 F.

Prix de vente normal: 120 F.
Parution: mars 91.

Nouveauté

Maths en piéces de Ray-
mond Torrent et Michel Darche.
La encore un livre a lire avec du
carton et un cutter.

Depuis I'origine, les mathémati-
ciens se sont aidés de découpa-
ges et de puzzles pour découvrir
les mathématiques. Des Grecs aux
Chinois, de Pythagore a Euler, les
mathématiques se sont aussi
construites avec du matériel con-
cret que les auteurs vous invitent
a découvrir et a utiliser avec vos
éléves, du primaire au lycée.
Prix de souscription: 80 F.

Prix de vente normal: 120 F.
Parution: juin 91.

Bon de commande en souscription (!

O Pavages et entrelacs,
116 pages. 80 F

O Maths en piéces,
116 pages. 80 F

I O Les deux dossiers-matériels: 150 F

i (franco de port)

nom:
adresse;
ville :

L--—-—---—-------------———-

Uneidéé

originale |
du PLOT:
les
dossiers —

matériels

(1} Adressez votre commande :
accompagnée de son réglement &
ADECUM
B.P. 6759
45067 - ORLEANS - Cedex 2
CCP - La Source 1 775.07H
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Le journal PLOT - Tarifs. 1991

Nom et prénom Pour les 4 numéros de :

ou établissement 1984 0O 1989 O
1885 0 1890 0O

Adresse compléte 132 E }gg; g
1888 0O 1893 0O

Code postal et ville

Ecole élémentaire [ Collége O Lycée [ Supérieur [ Autre [J

Réabonnements
Tarif normal ot Adhérents Supplément
ot établissements” Apmep avion Tetal 4 payer

Pour un an | 120F | 90F désire facture o
Par année nouvel abonng 0
supplémentaire | +40F |

L » Co-abonnement :

aPLOTeta Tangente Joeune Archiméde Tangente & J.A. Suppl avion Total & payer
Pourunen [ 215 F—— 150 ] 275 F

ar ann -
supplémentaire +85F|—

* 2 exomplalres pour les dtablissements

Réglement a envoyer a I'APMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067 Orléans-Cedex 2 — CCP La Source 144009X

REDUCTION 20% pour les abonnés au PLOT

Matériel Dossier Colt

Prix unitaire normat . {nombre) (nombre} Total
BOF Kit Polyidres n*1 - Dossier technigue
Les S0F [ K Polybdres n*2 - Dioaslar pAdagoqlque
. S0F Paplers accrochds
S0F Pllages at mathématiques
Dossiers 20F [ Po
50F Las Dosefare "L udi-Math® {Poitiars) n®3 n°4
et 50 F [ Catakgue expoattion ; Mosalque Maihémaiigus
e 100F Dossiers "Spécial 11 (300 p Adcs)
Matériels Affiches pour Ia clasae - Format minimum 40 x 60 cm
10F 1. Horizons Mathématiques 2. L'esprit informatique
du PLOT 10F 3. Volume Impossible 4. Polybdres dana Faspace
10F 5. Pavage hyperoolique{i) 6. Pavage hyparbolique (2}
—_— T arifs 9 1 20F 7. Triangles (1) ou (2} 8, Cerclet et sphéres

20F Pour envol des affiches roulées dans un tube (en opticn)
BDF Pochettes pour rétroprojecteur n* 5 4 10, 124 14
100F Pochettes de diapositives n° 146

NOM e 100F| Géode - miroir [ Sphira - image O

Adresse ..., Sous total

e Postal &...........ocooeee. Réduation 20% pout fes abonnés au Plot
Cod ta Frals denvol forfaitalres* 20F
TOTAL A PAYER

* Frais d'envoi par avion @ compter en plus

Réglement & envoyer & FAPMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067 Orléans-Cedex 2 — CCP La Source 144009X

SOMMAIRE du IY° 54

®  Frises du plan - Michel Soufflet, Nouakchott

*  Enseigner les maths en 2.002

*  La division de Lazard - P. Cognée, Poiliers

*  le chaos : convergences et divergences

¢ Une expérience en lycée: des maths pour tous, Orléans
* Pavugres de la sphére - R. Raba, Lay-les-Roses

®  |'école d'été d'automne de I'Apmep - G. Chauvat, Tours
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