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A LA RECHERCHE DE FORMES MOUVELLES D' INTERVENTION PEDAGNGIQUE
par Jean SAUVY (Equipe A.R.P.)

L'equipe A.R.P. (Activitds Recherches
Pédagogiques) ayant cessé de faire
paraitre sa propre publication,

Jean SAUVY nous a confié cet article
décrivant une exposition que beaucoup
ont vue dans nos Régionales.

Qu'il en soit remercié chaleureusement.

Dane le prolongement dee expériences faites ¢ Rome dans ses olasses de 6éme, Séme,
déme par le professeur de mathématiques Emma Castaelnuovo (1), 1'équipe Activitéa
Recherches Pédagogiques a procédé au cours des dernidres anmédes d diverses expériences
Tdexpoattions-actives " dont on peut établir un premier bilan.

Je parlerat ici plus spéeialement de 1'expoaition "1'Espace, les Formes et
1'Enfant” quti, aprés avoir été présentde en novembre 1974 a4 Paris au Centre Interna-
tional de Séjour du 13éme arrondissement, s'est transportée au cowrs de 1'annde 1975
dans plusteurs villes franpaises : Orléans, Tours, Grenoble, Lyon, Poitiers, Caen,
La Seyne, ete... .

Pour ceux qui n'ont pas visité cette exposition je vaie la déerire bridvement.
C'est une exposition d.plusieurs nivequs.

Deux de ces niveaur sont explicites, ils eoncernent l'un la géométrie, l'autre
la paychologie géndtique.

- Primautéd & la topologie

Au point de vue "gdométrie", l'eaposition présente un panorama de la géométrie
dlémentaire en trois volets : topologie, méométrie projective, géométrie euclidienne,
mats la primauté est donnde 4 la topologie..

Pourquot ce choiz ?

Parce que:la topologie (ou “géométrie de la membrane de casutchoue") n'ayant pas
Sté enseignée dans le passé au niveau élémentaire et secondaire peu de maftres du
Primaire et peu de parents savent de quot il a'agit. Maie aussi parce que la topologie
offre aux jeunes enfants un terrain d'ewmploration trds riche et & leur portée (2).

Une place assez tmportante est également réservée & la gdomdtrie projective
{ou "géométrie des ombres") qui commence & devenir gecesaible 4 l'enfant déds le moment,
vera 6/7 ans, on il accdde & la maitrise de la ligne droite.

Par contre, pour la géométrie euclidiemne, beau'cozq; plus classique, on 8'est bor—
né @ quelques indications, en mettant surtout l'accent sur les transformations taomé triques.

Au point de vue "peychologie génétique" 1’'esposition illustre les correspondances
que, suivant les conceptioms du psychologue de Gendve, Jean PIAGET, on peut établir
entre les relations spatiales que manipule, met en place et maltrise progressivement

Llenfant et les rudiments de géométrie que L'enseignement lut apporte de 4/5 4 14/15 ane (3).

(1) Cette expérience est relatée de fagon trés vivante dans 1'ouvrage d'Emma Castelnuovo,
Documenti di un'exposizione di matematica Boringhiri Torino.
La Revue A.R.P. (n" 8, janvier 1973) en a donné un bref apergu.

(2) Les lecteurs intéressés pourront se reporter sur ce point aux ouvrages de
J. et §. SAUVY, publiés chez Casterman. "L'Enfant a4 la découverte de 1'espace,
“initiation & la topologie intuitive" et "L'enfant et les géométries'.

(3) Voir en particulier les deux "ouvrages de base" que sont : "La représentation
de 1'espace chez l'enfant" (PUF) et "La géométrie spontane de 1'enfant" {PUF)
de J. PIAGET et collaborateurs.



Deux citations, parmi beaucoup d'autres :
"La géoméirie de I'enfant est expérimentale avant d'&trve déductive™ J. PIAGET

"L'intuition de 1'espace n'est pas une lecture des propriétée des objets
mata une action exercée sur eux" J. PIAGET '

Cette. double présentation est réalisée 4 L'atde de "panneaur explicatifs imagés”,
de "dispositifs & manipuler”, de "jeur” et de documents divers (articles de revue,
reauetl de citations, diapositives,...).

Pour la topologie, par exemple, des jeuz de labyrinthes, des explorations de
graphes planaires variée sont proposds aux visitewrs. La manipulation et 1'observa—
tion de divers "solides de Platon” et autres polyddres les incitent & rechercher pour-
quoi la formule d'Euler liant le nombre de sommets, d'arétes et de faces d'un polyddre
8'applique auest aux graphes planaires.

Dans la section géoméirie projective, outre le "jeu dee trois montagnes" inapiré
d'un test de Piaget, les enfants trouvent 4 leur disposition une jante de bieyclette
sur laquelle ils pewvent g'exercer d 1'exploration des polygones et aur arithmétiques
module n, de nombreuses planchettee & clous qui leur permettent de jouer avec les

diverses figures que l’on peut comstruive sur une trame d maillea carrdes ou losanges,
ete, ..

Les dispositifs concernant la symétrie sont nombreuz. L'un d'eux domne la poa-
atbilité de metire en relation les symétries du carré avec les diverses présentations
dhn earréd magique de 3 x 3 cases.

D'autres jeur débordent la géométrie proprement dite. L'un d'eux conaiste d&
construire d l'aide de quelques parallelipipédes an carton un édifice puis d le déerire
2 l'intention d'un second jouwewr qui doit en dtablir une réplique sans voir le modéle.
On compare ensuite la réplique au modéle, ce qui ne va pas en général sans surprisges...

Mats une ezposition de ce type ne se décrit pas. Ausei n'en dirai-je pas davantage.

~ Le vistble et le moins viaible

A ces deur nivegux explicitea 8'en ajoutent deuxr autres qui sont simplement suggdrds i
et traités en petites touches. !

L'ur d'eur, toutefois, est suffisamment prdsent tout au long de 1'ezposition pour
g'imposer 4 1l'attention 4 un moment ou 4 un autre.

Il 8'agit du nivequ "méthodes pédagogiques™.

Le fait que le visiteur soit imvité A manipuler, 4 jouer, d participer (par ses
dessina, ses observations, ses interventions auprds d'autres vieiteurs...) marque
bien le souci dee concepteurs d'illustrer par l'action les voies et les moyens d'une
pédagogie active. Plutdt qu'um discours sur la pédagogie on {rvite le visiteur d
prendre en matn l'exposition, 4 l'activer comme il l'entend, & la "conetruire" 4
8q manidre.

Le quatriéme niveau est aans doute le plue diffieile 4 perceveir : il concerne
le rfle fondamental que, aelon nous, joue l'espace dans la formation humaine parece
qu'il est fowrnisseur d'un cadre de référence ommiprésent et de modeles de raisonnement
trde varids. Ce niveau comcerme quest le rdle, fondmmental d nos yews, de la main
dane 1'acquisition des aavoirs dits "intelleotuels" (et notament '"mathématiques"”).

Maig ce niveau n'est qu'esquissd. En partie parce qu'il mériterait d lui seul
toute une expoaition, mais ausei parce que nous avons délibérément dommé 4 1'exposi-
tion un contenu lacunaire latssant la place @ la réflexion automome du visiteur,
parce que les images fournies ont une trame ldche, & 'fatble définitiomn”, qui appelle
1'intervention active des participanis.

De fagon générale, 1l'ensemble de l'entreprise marque un effort pour tenter de
"dégoolarieer”, "déspécialiser” et "déoloisonner" la mathématique, de metire certains
de ses aspects 4 portée des non-spécialistes, faire toucher du doigt le rdle que la
géométrie peut jouer dans le développement de 1'intelligence et de la semsibilité de
L'enfant. :

C'egt pourquoi le mot méme de mathématique n'apparalt pas dans le titre de
l'ezpooition. C'eat pourguoi aussi celle-ei est placde soue le signe métaphorique
du labyrinthe. Un pas de plus et om aurait pu la mattre & 1'enseigne de
"L 'aquberge espagnole”...



L'équipe "Aetivités Recherches Pédagogiques” et une association 1901
qui a publid de 1972 q 1975 vingt numdros d'une revue interdiseiplinatre
portant le méme nom.

Lee dix premiers numéros sont épuiséds mais les volumes IIT et IV gomt
encore disponibles aux prix respectifs de F 25 et F 30,

A.R.P., 27, avenue du Onze Novembre — 92190 MEUDON
CCP PARIS 26 11 84

L'équipe A.R.P. est composde de Jean BILLAUT, Giséle DRONNE,
Alatn FOULTARD, Simone et Jean SAUVY.
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REFLEXIONS SUR LES PROBLEMES DE COMPREHENSION DES MATHEMATIQUES

par F. ROYOUX (Poitiers - Vienne)

le texte ci-dessous est la présentation

d'idées qui avaient été &mises est discu-
tées au cours des deux conférences orga-
hisées 3 NIORT {Deux-Sévres) par 1'A.P.M.

Au cours de la transmission du savolr mathématique trois séries de
phénoménes peuvent retenir l'attention.: On peut se demander d'abord s'il vy a
des méthodes de présentation plus efficaces que d'autres. On peut s'interro-
ger aussi sur les activités intellectuelles que 1'on mobilise chez 1'ensei-
gné : la mémoire, l'intuition sensible, la déduction, 1'invention, etc...
Enfin, on peut réfléchir au savoir mathématique lui-méme : est—il particu-

lidrement inaccessible ou rebutant ?

I - COMMENT PRESENTER LE SAVOIR MATHEMATIQUE ?

Qu'on utilise en effet un manuel, des fiches ou une présentation o-
rale, il existe quelques phénoménes généraux concernant la présentation sur
lesquels il est bon de s'interroger.

D'abord toute présentation oriente l'esprit de 1'auditeur dans une
certaine direction. Tout le monde connait, bien siir, les questions qui indui-
sent une réponse_détérminée. Par exemple : "Y enxa—t‘il qui n’ont pas compris ?"
Queltion au demeurant parfaitement inutile faite uniquement pour conforter la
conscience de 1'enseignant. Mais on sait mpins bien que lorsqu'on présente six
allumettes i une personne en lui demandant de construire six triangles équi-
latéraux, elle commence par chercher une solution dans le plan conformément
i la situation dans laquelle on 1ﬁi a présenté les allumettes alors que la
solution est la construction d'un poly&dre. Beaucoup de jeux s'appuient sur
ce phénoméne. Il est donc important de varier les présemtations pour éviter
les erreurs d'aiguillage ou les limitations qui bloquent 1l'esprit.

On sait aussi, depuis les études SHELDON sur la théorie de 1'in-
formation que la caﬁacité d'un individu 3 assimiler la nouveauté et & combi-
ner entre elles les données ainsi acquises est trés limité&e. Les méthodes
d'enseignement programmé ont bien souligné cette nécessité de découper 1'in-
formation en unités simples. Encore ne faut-il pas oublier que, seule la répé-
tition des exercices, permet un renforcement suffisant. Il ne faut pas ou-
blier non plus le danger inverse d'un fractionnement excessif de 1'information.
~ Ce fractionnement doit-&tre proportionnel au niveau intellectuel de 1'auditoi-
re et non systématique comme le veut 1‘enseigﬁement programmé.

On souligne encore la différence entre un savoir mémorisé et un sa-
voir utiligable. On connait la difficulté de certains &laves 3 utiliser les
hauteurs extérieures de certains triangles parce-qu'ils ont toujours travail-
1& sur des hauteurs int&rieures. Un savoir cohérent peut ainsi &tre enclavé
par sa cohérence méme inutilisable pour des exercices. Quel professeur de ma-
thématiques, de grammaire ou de physique n'a pas constaté cela ? C'est par 1la
variation des situations d'exercice qu'um savoir devient, semble-t'il, plus
disponible. Bien entendu, suivant les esprits cette opération est plus ou
moins longue et difficile. .

7 On aboutit ainsi & une double exigence : celle de la structuration
du savoir nécessaire & la mémorisation; et celle de 1'autonomie relative des
différentes unités d'information du saveir pour le rendre opératoire:

On peut se demander si certaines présentations par fiches en parti-

culier, réalisent bien cette double fonctionm,



Certaines connaissances ne sont pas immédiatement utilisables. La formule "il
n'est pas vrai que le Roi ne porte pas de barbe" exige au moins le recours & la ra-
gle opératoire "deux négations valent une affirmation” pour &tre déeodée. On peut
se demander si des notions comme les relations d'équivalence ne tiennent pas leur
difficulté du fait qu'elles exigent pour &tre reconnues des opérations intermé-
diaires (réflexivité,etc...) Il devrait &tre possible de favoriser la compréhen-

sion de telles notions en simplifiant les processus de reconnaissance.
On constate ainsi que certaines opérations paraissent compliquées

8i elles portent sur des éléments insuffisamment différemnciés. N'est-ce pas
le cas par exemple pour les opératioms pourtant fondamentales d'inciusion et
d’appartenance ?

Un point particulidrement difficile dans 1'exposé du savoir mathéma-
tique, c'est le régne d'une structure dominante de pensée qu'on peut appeler dé-
ductive-démonstrative. On sait en effet, que certaines structures de pensée
{(Enumérative, chronologiqﬁe) sont accessibles 3 la plupart des esprits. Il n'en
est pas de méme en ce qui concerne les structures inductives et d&ductives.

Dans ce cas, c'est sur les régles de transformation de 1'information que doit
porter surtout l'attention du présentateur. Or, c'est justement le point le plus
facilement négligé.

Enfin, le passage d'un raisonnement portant sur des objets réels, &
un raisonnement fondé sur la nature des informatioms est toujours difficile.
Tout le monde sait gque Socrate est mortel parce que tous les hommes le sont ;
mais peu de gens seront capables de dire ce qu'on peut conclure de la combi-
naison d'une affirmation universelle (Tous les hommes sont mortels) avec une
affirmation particulidre (or Socrate est un homme). Peu de gens seront par exem-
ple, capables de prévoir qu'il est indifférent de faire un rabais avant ou
aprés adjouction de la T.V.A, en raison de la nature des opérations en cause.
Pour beaucoup il faudra fair%ecalcul pour s'en rendre compte. Certaines diffi-

cultés peuvent &tre atténuées, par conséquent,si elles ont &té repérées et si la
présentation a &té adapt@e en conséquence.

Ces problémes de présentation sont essentiels quel que soit le type
de pédagogie adoptée, Mais toutes les pédagogies ont aussi leurs problémes pro-
pres. Les différentes pédagogies se fondent sur une conception différente soit
de fonctionnement de 1'esprit humain, soit de ce gqu'il faut développer dans les

attitudes de 1'esprit humain.

11 - QUELLES ACTIVITES INTELLECTUELLES SOLLICITER CHEZ L'ENSEIGNE ?

On peut essayer de faire une typologie des méthodes d'enseignement
pratiquées en matbématiques. Comme toute typalogie celle-ci ne présente que
des cas caractéristiques qui ne donnent qu'une idée imparfaite de la pratique
pédagogique réelle, mais elle permet cependant de discerner les activités in-
tellectuelles visées par chaque situation.

On trouve d'abord dans certaines progressions par fiches une méthode
d'induction guidée. On met 1'&l&ve dans une situation, on lui suggére certaines
opérations et on lui demande ce qu'il peut dire de la situaticn.

On dira par exemple : voici une série de nombres : 2 - 6. - 18. Quelle
relation peut-on &tablir entre eux ? .

A titre de contrdle on fera ensuite continuer la liste. Puis on fera
appliquer 1'observation i d'autres situations de maniére 3 généraliser.

On obtiendra ainsi la construction progressive d'un savoir allant
par exemple jusqu'aux notions de bijection et d'application.

' Dans cette méthode trois activités de 1'éléve sont particuliérement
visées,

D'abord il construit lui-méme son savoir. La notion d'application

n'est pas alors une définition & retenitr, wais elle est le produit de sa




propre activité intellectuelle, la découverte de 1'éldve en quelque sorte. ”7

Ensuite, 1'€ldve chemine du cas concret vers la généralisation et
L'abstraction. Son activité intellectuelle est comme celle du savant qui part
des situations complexes de la réalité,.pourraboutir d des notions qui expri-
ment la réalité, mais en en dégageant la généralité.

Enfin, 1'&léve est incité i l'analyse. C'est & lui d'interroger la
situation pour la faire parier. Contrairement 3 ce qu'un vain peuple croit en
effet, les faits ne parlent pas d'eux-mimes.

Enfin on pourra observer que 1'&léve ne rencontre pas ici aussi nette-
ment 1'obstacle du iangage, si net par contre dans la présentation des défini-
tions ou théorémes. . _ .

Dans la déduction programmée, autre méthode de présentation. On commen-—
ce par exposer des principes, donner des informations par petites tranches. Par
exenplé, on donne la définition de 1'antisymétrie, de la transitivit#, ete...
puis celle de la relation d'ordre. Apris chaque &lément d'information on fait
faire dés exercices tests pour vérifier que 1'informstion a &té sssimilée. On
peut &ventuellement affiner le syst@me par la méthode CROWDER qui consiste &
faire suivre un nouveau cheminement si un exercice n'a pas &té réalisé.

Cette méthode incite elle aussi @ une construction du savoir, mais
elle’trés différente de la précédente. L'£l¥ve n'est pas appelé & refaire le
chemin de 1'sbstraction mais & parcourir plus fréquemment le passage de 1'abstrac-
tion 2 1'applicatien, _ *

. On insiste surtout sur le découﬁgge—de 1'information pour en faciliter
l'ipproprigtion, ainsi que sur le passage de la théorie i 1'application.

Méthode souvent plus rapide car on.sait que 1'enseignement-des princi-
pes, par éxemple dans les problémes de Katona, -permet de gagner du temps.

L'analyse ﬁ'est_plus celle de la.découverte d'une relation, mais celle
de la découverte d'une similitude entre une relation dans un cas concret et
une relation présentée abstraitement. .. S

On coonait enfin l'exposé déductif qui consiste 3 présenter la tota-
lité d'un necteur.de savoir. On présentera par exemple une étude justificative
de la fonction affine. ‘

Puis par des exercices généralement en assez grand nombre on vérifiera
que le s:véir ffanamis_est appliqué de mani&re satisfaisante.

i Cette méthode a pour elle son long passé et sa cohérence. Elle ne
prétend développer ni les facultds d'analyse et d'abstraction, ni mettre 1'&lave
en &tat de construire son savoir. Elle lui domne ce savoir. Par la rigueur de

ses structures elle favorise la mémorisation, par la multiplication des exercices
elle donne une connaissance de nombreuses situations d'application et montre
comment y faire facé. :

Elle est centrée sur le savoir, non sur 1'&léve, elle favorise la
réception de cd savoir et son application.

Elle se soucie rarement des facultds qu'elle développe en dehors

peut-&tre de la méﬁhode, Fondée sur 1'idée que 1'intelligence est une donnée
) de.faif 3 laquelle peuvent plus ou moins suppléer la mémoire et l'sffort, elle
vise 1'efficacité. On pourrait dire qu'elle ne cherche pas & former des mathé-
maticienl, mais des utilisateurs des mathématiques.

§i elle sollicite une certaine invention, c'est lors de la résolution
de probléme qui différe évidemment de 1'exercice. Le probléme est une situation
complexe couvrant un assez vaste secteur de savoir et il ne peut 8tre résolu
sans 1'invention d'un cheminement qui est une utilisation habile, j'allais dire
astucieuse, du savoir. La hathéma:ique n'est plus ici &laboration de concepts,
mAais inﬁention de moyen de résoluriom..

= Comment apprécier ces Hifférentes méthodes ?
Du point de vue de la théorie de 1'apprentissage,on se demandera

dans quelles condittons le savoir acquis est le plus solide 7 Sur des savoirs




limités &tudiés par les psychologues, de ce point de vue c'est le savoir acquis
par une”libre activité du sujet qui 1'emporte.

Du méme point de vue, on se demandera quelle est la nature du savoir
acquis avec chaque procédé. On sait qu'il existe deux situations d'apprentissa-
ge :

- 1'une qui est constituée par 1'enregistrement de stimuli
avec leurs réponses,
- l'autre aboutissant constamment 3 une réorganisation

d'un savoir. Ce phénoméne de réorganisation se manifeste par le franchisse-
ment de seuils 3 partir desquels les fautes disparaissent brusquement et to-
talement dans un domaine d&terminé. Or ce type d'apprentissage exige une ac-
tion constante de 1'esprit sur son propre saveir. Il faut se demander alors
quelles méthodes permettent une mémorisation suffisante d'une part et disons-le,
la maitrise suffisante de certains automatismes afin d'éviter les pertes de
temps, et, d'autre part une circulation active et canstante de 1'esprit parmi
les notions acquises. les phases de synth&ses paraissent manquer gravement
dans les méthodes inductives. Ce qui semble manquer aussi c'est une théorie
de l'exercice d'application, ou si 1"on veut un renforcement des procédés
opératoires.

Savoir résoudre une &quation, Etudier une fonction, construire une
table de vérité, c'est connaitre un proc&dé opératoire, c'est 3 dire le moyen

" de passer d'une donnée i une autre par une série de transformations. Quels pro-

c8dés opératoires apprend-on actuellement dans le programme de 6&me et 5éme ?
K'est-il pas normal alors que le programme de 48me et encore plus celui de
seconde réserve des surpris?s ?

On peut encore apprécier les différents procédés pédagogiques en
partant du point de vue de l'obstacle linguistique.

On peut se demander comment est &liming 1'obstacle linguistique dans
les différentes méthodes et pas uniquement en se préoceupant du vocabulaire
employé. Sait~on par exemple que 1'expression de la relation de cause, au moyen
de subordonnées participes est mal réalisée méme 3 un niveau &élevé ? donc mal
comprise. Sait-on qu'une phrase de plus de 15 mots offre des difficultés de

. compréhension i une majorité de persommes ? Observons de ce point de vue les
définitions mathématiques. Est-on slr qu'une constatation non suivie de sa défi-
nition soit bien assimilée 7 |

On peut se demander aussi si ce qui favorisait le passage des mathé-
matiques 3 la physique dans 1'enseignement traditionnel n'érait pas le long
apprentissage du probléme au sems ol nous l'avons défini plus haut. Depuis
1'&cole élémentaire le probléme disparait ; il ravient brusquement en seconde,

mais sans qu'on soit familiarisé avec lui. $'initier & un univers rationmel et

apprendre 3 d&couvrir des processus de résolution c'est toujours savoir faire

une analyse mais fort différente, Or les psychologues sont trés réservés sur
les possibilités de transfert des apprentissages d'un domaine & un autre. Ce
n'est pas parce qu'on a appris & analyser dans certains domaines qu'on sait
le faire ailleurs. L'analyse de textes et 1'analyse de probliémes usent de pro—
cédés opératoires différents.

On peut enfin se placer du point de vue de 1'idéologie. Un enseigne-
ment ol domine 1'imitation ne donne pas les mémes réflexes qu'une formation od
se manifeste la libre initiative de 1'enseigné.

On le voit, pour nous les exigences de 1'enseignement des mathémati-
qués sont multiples.et la synthése ne nous parait totalement réalisée dans
aucune méthode pédagogigue actuellement utilisde. Mais serait-ce parce que

les mathématiques sont particulidérement difficiles 2




III ~ LES MATHEMATIQUES 7 UN SAVOIR INACCESSIBLE, OU UN SAVOIR REBUTANT 7

‘ L'idée couramment adﬁise, c'est que les mathématiques sont le do-
maine par excellence de 1'abstraction. Encore faut-il savoir ce qu'on dési-
gne par le terme abstrait.

Il existe une pensée qui utilise des symboles au deuxizme degré.
Toute pensée, bien entendu, utilise le langage courant qui est le support
symbolique général. Mais la fonction symbolique de deuxisme degré, celle qui
consiste & remplacer des objets,des concepts ou des opérations par des si-
gnes, est tardive chez 1'&tre humain. Elle se heurte trés souvent i des ré-
ticences, mais non & des inaptitudes. Tl faut donc tenir compte’ de ces réti-
cences.

Tl existe une pensée accompagnée ou non d'images. On pourrait
certes distinguer plusieurs types d'images. Mais pour 1l'essentiel, les expé-
riences montrent que 1a pensée amfliore 1'image et qu'en retour elle trouve
un point d'appui dans les images notamment spatiales. Chez certains sujets,
c'est la représentacion spatiale qui a de la peine & se réaliser, chez d'au-
tres c'est la pensée sans images. Une &ducation simultanée de la pensée sans
images et de la représentation spatisle serait peut-8tre la meilleure solu—

tion et léveraif dans de nombreux cas beaucoup d'obstacles.

Si 1'abstrait mathématique n'est pas particulisrement inaccessible,
le savoir mathématique, est-il, par contre, rebutant ?

On découvre certes chaque jour un peu mieux 1'importance des moti-
vations positives pour favoriser les fonctions de vigilance et d'actention,
développer 1'é&nergie nécessaire i la mise & 1'épreuve, bref & toutes les ac-
tivités nécessaires & l'acquisition d'un savoir, ) ' -

Mais il faut dire d'sbeord que la motivation s'alimente a la réali-
sation pédagogique, dans la triade - enseignant - enseigné - savoir, Si on ob-
serve que l'institution dans laquelle s'inserit cette relation est en crise,
8i 1'on constate encore que 1'initiation des enseignants 3 la maitrise des
processus relationnels laisse 2 désirer on peut déji se poser des questions sur
les motivations générales des &laves.

Reste le cas particulier des mathématiques. La caractérologie dis-
tingue des esprits tournés vers la compréhension abstraite, d'autres vers
1'application utilitaire. Certains sociologues d'autre part, ont montrd que
1a culture populaire se caractérise par le gofit pour ce qui est matériel,
pour les actions physiques par opposition 3 une culture plus attentive 2 la
parole et i 1'analyse intérieure. On peut donc se demander si pour beaucoup d'eg-
prits le détour théorique demandé aujourd'hui n'est pas trop long, et si
le caractére ludique domné & certaines activités mathématiques de 1'école &1&-
tentaire ne se retourne pas contre ses inventeurs. De l'arithmétique & 1'al-
gébre le contact avec les besoins réels &taient rarement perdus dans l'en-
seignement traditionnel. On a besoin de savoir compter, de savoir mesurer
une surface, on a rarement besoin des ensembles au m@me mens du mot besoin.

I1 y a une transformation profonde du savoir utile aujourd'hui,
mais savons-nous nous adapter vraiment 3 ce nouveau savoir 7

L& aussi, donc, des obstacles mais pas insurmontables,

Enfin, que faut-il donc posséder pour pouveir faire des mathématiques ?

- d'abord la maftrise des opérations générales de la
pensée logique (classificarion, sériation, combinatoire).

- la disponibilité d'un certains nombres de représen-
tations correctement assimilées. On ne se soucie pas assez des représen=

tations aberrantes et l'on construit souvent sur de mauvais fondements,

= un entrainement & 1'exploration d'un ensemble de
données (ici methématiques).
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On pourrait sur ce point apprendre :
- 3 rendre les données utilisables en construisant des
tableaux et en les exprimant dans un autre langage, etc...
- 3 mettre en relation des données de multiples maniéres.
- & transférer un apprentissage d'un domaine & un autre.
- & procéder par étape dans la recherche.
- & se donner des moyens de vérificatiom.

bref, i encadrer, sans les supprimer, les méthodes spontanées de t3tconnement.

Par contre, je ne parlerai ni de la nécessité d'avoir un esprit
logique, ni du sens de la rigueur. Les mathématiques ne sont possibles que
par la mise en oeuvre d'un certain type de raisommement déductif qui n'est
ni le raisonnement syllogistique ni le raisomnement argumentatif qui rel&vent
d'autre domaines et qui sont d'ailleurs pour la vie courante plus utiles que le
raisonnement mathématique. La logique mathématique n'est pas toute la logique,
et la rigueur mathématique pas toute la rigueur. En fait, le raisonnement mathé-
matique résulte d'un apprentissage comme les autres. Les mathématiques font
appel aussi A une certaine mani&re de manipuler des données qui joue un rile
essentiel et dont la place n‘est pas toujours reconnue dans 1'activité ma-
thématique., La logique mathématique et la rigueur sont les conséquences d'un

enseignement réussi, non une donnée spontande qui manquerait 3 certains.

La compréhension des math&@matiques pose bien des problémes que des
1.R.E.M. abordent courageusement et sur lesquels les enseignants de math&ma-
tiques s'interrogent avec inquidtude bien socuvent.

Dans 1'immédiat quelques petites améliorations sont possibles dans

le cadre de programmes d'une grande rigidité :

- ge donner les moyens de contrdler avant 1'enseignement
le savoir déji maftrisé par 1'éléve et aprés 1'enseignement, le peint ol il
en est arrivé, non pour juger de son intelligence mais pour adapter les procé-
dés pédagogiques,

-~ @tre plus attentif aux présentations,

— faire une analyse plus systématique des activités mises
en jeu dans le type d'enseignement que l'on pratique.

- ne pas oublier que la répétition - habile peut-&tre -
est le moyen obligé de toute acquisition solide.

- savoir premdre le temps de familiariser les &léves
avec les démarches les plus difficiles des mathématiques : le langage symbo-

lique, le raisomnement déductif, l'analyse d'une situation mathématique.
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LES 2 MORPHISMES DU PLAN

Ecrit 4 la suite d'une conférence A.P.M, i ANGOULEME
lIe 19 Qctobre 1975 sur le théme

"C'EST DU PROPRE"

par A, DELEDICQ (Didactique des Disciplines
PARIS VII)

On prétend, dans les livres, avoir une bonne image du plan
par la contemplation d'une belle étendue d'eau (les eaux de Versailles
ou celles de Vincennes ? , bassin pisciculturel, mare au diable, lac

de Lozére, ...)

Ces plans 13 sont amorphes ; placez-y des jets d'eaux, un
serpent de mer, des passions socuterraines, un vent violent, c'est-a-
dire un "opérateur" qui les agitent, et vous verrez apparaltre des ri-

delles, des courants, des champs de force, des singularités.,.

Bref, voild qu'une transformation structure le plan en lignes

essentielles et le tord comme une membrane souple et vivante.

Parmi 1'infinie variété des transformations susceptibles d'opé-

rer dans le plan, nous avons choisi de nous resteindre, ici, i la classe

de celles qui respectent ses opérations naturelles : 1'addition vectoriel-

le et la multiplication par un réel.

Notre sujet se limite donc aux applications linéaires de 1'es-
- . . 2 . " ; "
pace & deux dimensions IR™. Mais nous verrons que ces "morphismes' ne
nous décevrons pas, et que la "phorme" des paysages qu'ils générent nous

étonnera par sa diversité.
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EXEMPLE | : Une soclété de classes

NDans ce lointain pays qu'est la Démocralie, il y a des pauvres
et des riches ; aujourd’hui, 3 la date n , ils sont respectivement
Pn et Rn . Aprés une génération, 20 ans aprés, a la date n + | di-
rons nous, ils seront P et R . Aprés de longues études portant

r_1+1 n+l

sur de multiples générations, on a constaté que Pn+1 et Rn+l 5'expri-

ment en fonction de Pn et Rn , indépendamment de n , de la facgon

suivante :

It

P I,3P + 0,1 R
y oo+l n n

yn &€ N
| p

0,2 P+ 1,2 R

n+l n

Ce qui s'édecrit plus facilement :

n+l ) 1,3 0,1 Pn
Rn+l 0,2 1,2 | ! Rn
2
X = A.X X ¢ R
n+1 n n

Notre petit mod&le est celui d'une soci&té stable dont la po~
pulation croit (exponentiellement, comme on le verra) et ou le fils est,
souvent de la méme classe que son pére : 20 7 des pauvres d'une généra-
tion "deviennent" (par leur fils ou par leur propre ascension, s'ils
vivent encore) riches & la génération suivante.

Le passage inverse a lieu 2 foils moins souvent :

T
.; ' ' ! R '§ t 1 'E
g TTTRY # ! JEI-
it % ‘f ~
[ i ! T
77/ N N
N/ B d /R NN -
17/ N7k N
7 IR 7/ % NE
<17/ B 7/ - R N
7 RR7/R N NE

La superposition de ces deux diagrammes décrit l'évolution des

classes sociales.
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Que va-t-il se passer dans une telle société ?
Au bout d'un moment (c'est-d-dire "asymptotiquement'") ne va-t-il

y avoir que des riches ? On peut penser - 3 juste titre d'ailleurs - que

P
le rapport EE caractérisant la distribution en 2 classes de la société,
n
va se stabiliser vers une valeur limite a . Une distribution V = (P,R)
P P . ) P!
vérifiant g =@ deviendrait alors V' = (P',R') telle que TF=a, et
donc telle que V' = AV soit paralléle &4 V ; on aurait donc :

13 : V' =2V  c'est-a-dire P’ =X P et R' =1R.
, [ Si nécessaire, on pourra lire ici 1'annexe théorico—pratique]
Ce sont donc les valeurs propres et vecteurs propres de A qui

nous permettront de répondre aux questions prospectives que nous posons !

Vous pourrez vérifier que :

ll = 1,1 est valeur propre avec V]

Az = },4 est valeur propre avec V2 = (1, 1) comme vecteur propre

(1, -2) ¢omme vecteur propre

Représentons notre société par rapport 3 la base (V v et

1°? 2)

indiquons les transformées de quelques points :

. | \
/- e

7

- pour notre probléme le premier

quadrant est seul significatif

¥

Tout vecteur initial est multiplié& par 1,4 dans la direction

V2 et par 1,1 dans la direction V.

Aprés n transformations il est multiplié par (1,4)n le long

de V2 et par (I,l)n le long de ‘V] . C'est évidemment sa composante

le long de V2 qui finit par devenir prépondérante et, au bout d'un cer-

tain temps, la multiplication le long de V2 devient seule apparente,
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Dans 1a cas general on camprend que, finalement, ce soit la
valeur propre de plus grand madule qul 1mpose sa direction propre :
c'est donc elle qulAdlrlge pre%erentlellement le phénoméne, les autres
valeurs propres interviennent [chacﬁﬁe selon 1;impoftance de leur mo-
dule] pour '"moduler" plus modestement le comportement directionnel.

St

Revenant i notre éxémple,'noué pouvons donc énoncer les con-
clusions suivantes : '

.= le taux d'accroissement moyen de la population tend vers
1,4 [valeur propre de plus grand module]

--les nombres de riches et de’ pauvres tendent & devenir égaux

[ ,R) —sk(1,1) -{vj

"~ la position respective de l'autre vecteur propre par rapport
au premier quadrant permet d'affirmer que 1'égalisation des classes sera

moins rapide s'il y a d'abord plus de pauvres que de riches,

Remarque :
A titre de premidre legon de politique appliquée, nous vous si-

gnalons qu en "leeralle la matrice de changement de classe est la sui-

vante :
1,6 0,4 . -
B = ce qui plait beaucoup plus aux pauvres,
0,8 1,2 . : &
Or, le calcul que vous allez faire montre que'les vecteurs pro-
pres sont les mémes que pour A ! Simplement les valeurs propres sont

" telles que la tendance 3 1'égalisation est beaucoup plus rapide [en effet

AI est ‘inférieure 3 1| et son influence tend donc vers O ]

EXEMPLE 2 : Pliez - Coupez - Superposez !

{Pliez une bande de papier ;

{ Coupez la ;

Ui 'U' Ul

LSuperposez les bandes restantes ;

" Recommencez cette transformation :

= D5

Aprés un grand nombre de transformations, combien a-t-on de

il

Wuypu

bouts. de papier dans les doigts ?
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Le phénoméne est & 2 dimensions : le nombre D, de bouts de
papier droits et le nombres Pn ‘de bouts pliés. Et un droit donne nais-
sance d 2 droits et un plié ; un plié donne naissance & 2 droits et 3

pliés. Formellement

{Dn+l = 2 Dn + 2 Pn Dn+l ) 2 2 Dn
Pn+] = ] Dn + 3 Pn Pn+l 1 3 Pn
Xn+1 = C. xn

La matrice C a pour "spectre" :

= (23 -1)
- (])])

—
e D
] ]
B o
L]
] |

[On pourra trouver l'analyse assez compléte de ce processus

dane "Mathématiques Buissonniéres" é&d. CEDIC]

Le dessin suivant montre bien le type d'é&volution du processus !

p Mo (6,9}

(22,49

-4

« La droite portée par Vi est stable dans la transformation.

Hors de Vl 'y les vecteurs sont multipliés par 4 dans la di~

rection de V2 .
+ Quant 3 nos bouts de papler, ils sont asymptotiquement multipliés
: nombre de droits

nombre de pliés tend

par 4 & chaque transformation et le rapport

vers 1.

[ interméde 1]:

On commence certainement i s'apercevoir que la position des va-—

leurs propres par rapport & 1| caractérise qualitativement le processus :
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Si elles sont toutes deux supéfieures'a 1, le processus est
de type "divergent', piutﬁt dans la direction propre de celle de plus
grand module, ' | |

Dans tous les cas c'est cette derniére qui commande ; si l'une.
est 8gale 3 | la droite propre correspondante est invariante ...

Voyons un autre exemple.

EXEMPLE 3 - Rotation du capital

La transformation G : "assaut de g8nérosité&" est la suivante :
Pierre donne A Paul la moitié de son argent ; lequel Paul s'empresse alors
de lui rendre la pareille ; de sorte que la distribution initiale (x,y)

devient (x',y") :

X
) —> G, 7+ — G+TrT TP

0,75 0,5
0,5 0,5

X'=6X avec G

lLe spectre de G est !

A o= v, = (2,1)
A, = 0,25 v, = (1,~1)

Au bout d'un certain temps, donc, Pierre aura 2 fois plus d'argent

que Paul, la somme totale restant constante (Al =1)

A

[Intermade 2 |

Dans 1'état actuel des choses vous pouvez imaginer au moins 6

types de processus linéaires remplissant le tableau suivant :

(Az > A]) A] < ] Al = | A! > 1

L x|
. == ‘ 0o 1

12=1 Type G Type 1 /(;<;2:

AZ > 1 Type B Type C Type A
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Vous pouvez dessiner les trajectoires de processus correspon=-

dant 3 la case ( A] <1, Az < 1) en &tudiant par exemple la transfor-
mation

A
A

| = 0,5 V. = (1,2)
p =025 V, = (2,1)

K = é . des spectres -{

Nous avons pourtant laissé échapper quelques transformations
qui se situeraient dans la "diagonale" du. tableau précédent :

lorsque A] = kz » deux cas peuvent se produire:

2
1 - Tous les vecteurs de R~ sont propres. Cfest le cas de
l'identité et de 2 types de transformations non encore rencontrées :

~ 1'homothétie de rapport inférieur 3 !

= 1'homothé&tie de rapport supérieur & 1|

2 - Une seule direction'de Rz est propre. Les exemples sui-

vants montrent que ce cas pathologique peut bien arriver.

EXEMPLE 4 ~ Applications non diagonalisables

H = 11 n'a que la valeur propre 1 et le seul
0 1 vecteur propre (1,0)
Voici les trajectoires de H' = 5 0,5 de
-0,5 0,5
spectre AI = 12 =1, V] = (1, -1) :
Vl est stable et H' “translate"
parallélement & Vl d'autant
>

plus que 1'on est loin de V]

Nous vous laisserons le (difficile) plaisir de tracer les

trajectoires des applications :

3= | 3! LA =2 V. = (1, ~1)
1 I
-1 1
et k= [%2 05| X, = 0,5 v, = (1, 0
0 0,5
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lIntermede 3

Nous connaissons donc déja 6 + 2 + 3 = 11 types de transfor-
mations lindaires de Rz. .

Et pourtant nous n'avons encore rencontré que des valeurs pro-
pres strictement positives.

' Que se passe —-t-il si 1'une d'entre elles s'annule ?

C'est & vous de répondre! '

81 les 2 s'annulent, 1'application associée n'est pas difficile
d étudier : elle réduit -tout 3 0 . : R .

Voyons maintenant un exemple dans lequel les valeurs propres |

deviennent négatives. ‘

EXEMPLE 5 - Pyramides des 3ges :

Pour les besoins de notre cause (celle du plan) notre pyramide

des Zges n'aura que 2 tranches : les jeunes [agés de 0 & une demi-vie]

et les vieux,
La période entre 2 recensements est une demi-vie, de sorte que f
tous les vieux précédents sont morts et que tous les jeunes précédents (non

décédés prématurément) sont devenus vieux. :

J =aJ +bV a : taux de natalité des jeunes
{ n+l n n
v

c J . b : taux de natalité des vieux
n+l n

I -c : taux de mortalité des jeunes

Jn+l n

n+t n

Les valeurs propres vérifient Az -—aA~-be=0, . Elles

2

L'avenir de cette humanité dépend donc de la position de lz

sont donc de signes contraires, la plus grande A étant positive.

par rapport' 8 1. Voici des exemples des trois cas possibles :

b o |0.3 0,4
a,9 0
{Al == 0,4 V] = (4,-9)
Spectre _ _
Ay = 0,9. V2 (,1) Jroox
Extinction progressive de

1'humanité.
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b/
p< |08 0.5
0,6 O©
A, =-0,2 V¥ =(, -2) | .
Spectre ] Vl 5.2 _ -
AZ_ 2_(’) : A
) | 7
Tendance ;e:s‘un équilibre :
- 1,2 0,25 5 jeunes pour 2 vieux
0,25 ©
)«] = = 0,05 vV, = (1, -5)
Spectre { =1 ! "
A, = 1,25 v, = (5,1) @

Croissance exponentielle

IIntermEde 4I , avec 5 jeunes pour | vieux.

Jusqu'd présent la valeur propre négative n'avait pas le rdle

asymptotiquement prépondérant. Lorsqu'elle atteint -1 .elle commence i
avoir un sérieux mot 3 dire.

Voici d'abord les symétries axiales par exemple :

g = 0 1 de spectre {AI - V] - .
1 0 L4 A=l V=, -
ou la plus amusante (parce qu'oblique!) :
T = -1 0 de spectre {A] - | vl ) (J’O)
T l-2 1 P Ay ==l W, = (1),

Le cas le plus simple, 3 deux valeurs propres négatives

est la symétrie par rapport 4 O :

R = :; jﬁ A= -t , tout 1m2 propre.

On voit, en tout cas qu' une valeur prOpre‘négétive inverse
le sens du vecteur transformé tout en le multipliant selon son module.
. Les exemples concrets i valeur propre négative sont plus diffi-
ciles & inventer dans la mesure odi "concret" implique souvent de "rester

dans le premier quadrant”.
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Conclusion |

Typologie

des

"morphismes hyperboliques" de R

Le qualificatif "hyperbolique"

linéaires ayant deux directions propres distinctes.

(les valeurs propres étant différentes).

2

caractérise les applications

Elles sont de types différents selon la position des valeurs

propres par rapport 3 -1 , D et ! ; d'old le tableau ci~desscus oii 1'on
voit apparaltre 25 types.
lzakl M -1 M =-1-L<M<0 K]=0 0<A]<l A1= 1 <)
P - j g
A, < ~1 i:;;' :;//// ﬁ;;;;://;L/j:::;/////:///// ‘
2 /, - -
- d pal — ,//
Xy = -l 7//7 // 7/
/ , / // A/ // '
A, =0 / / / //
2 /
i /, /” Z
0< A, <l //// s
2 L~
: AL
\, - ///’ =
Y i’
e o
Le lecteur complétera les cases blanches
’bonclusion 2] - Morphismes & valeur propre double :

Ils se divisent en 2 classes selon qu'il n'existe qu'un vecteur

ropre ou que tous les vecteurs de IR2 sont propres,
prop q pTop
A<=1]lA==1 |[-I<2 <0l A=0 [0<k <1 Xx=11 g2

Morphismeﬁ Homo— {symétrie | Homo- Homo- Homo-
" oo ‘ ) ‘- omo . . Omo _
(ﬁgév;igire) thétie point | thétie nullit@| ,pa, ;o f(identité |rnaeie i
Morphismes . 7 — :
"Par.?bolu';ues" : % —r e .
(1 direction - e

propre) - ;

Voici donc 14 types supplémentaires.
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lponclusion 3] - Morphismes "elliptigues" de iR2

Ce sont les applications linéaires d valeurs propres complexes.
La situation est alors beaucoup plus simple que ce que 1l'on pourrait pen-

s5er

- la partie "imaginaire" fait tourner les vecteurs transformés
par l'application
- et 1ls sont multipliés par le module commun aux deux valeurs

propres conjugués,

. ‘ i —i
De sorte que s1 les valeurs propres sont p e ¢ et p e 18,
il n'y a que 3 cas possibles :
- g

. p < 1 (! enroulement vers 1'origine

——
. o> 1 déroulement extensif

5

. P =1 (ij}‘ Rotations

Dans ce dernier cas {Rotation) il n'y a pas lieu (quant i la
typologie ici dressée "d'ordre fini") de distinguer les rotations commensu-

rables avec et les autres.,

CONCLUSION GENERALE :

Nous scmmes donc en présence de 25 + 14 + 3 = 42 applications
linéaires dans le plan. Qui 1'elt cru ?

Nous ‘avons surtout fait connaissance avec quelques unes d'entre
elles pour lesquelles nous disposions de processus concrets simples en
exemple. ‘

De larges recherches sont encore possibles : une plus grande
intimité avec les valeurs propres négatives, avec les processus parabo-
liques ; une plus rigoureuse &tude des processus elliptiques ; une percée
vers les processus continus, définis par des systémes différentiels et
non plus récurrents ; une typologie des "trajectoires'" pour lesquelles

le sens de parcours du processus est indifférent [2 processus (Al,kz) et

(KL , XL) sont alors "géométriquement équivalents"]...
1 2

Bref! Ca peut encore durer longtemps.
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ANNEXE THEORICO - PRATIQUE

. . . P 2 2
I -~ f étant une application linéaire de R~ dans R~

1) Si f£(V) = AV , X est dite valeur propre de f et V est un
vecteur propre de f asgsocié A la valeur propre X . [1'ensemble des so-"
lutions du systéme linéaire homogéne (f - A ) V =0 est 1'"espace propre"

associé i A]

2) A wvaleur propre de f <= ) vérifie 1'équation "caractéristique" :

lz -ai+ 8=0 o o et B sont

deux réels associés a3 f

o est sa “trace" , B son "déterminant".

[vqir en II leurs calculs]

3) Lorsqu'il y a 2 valeurs propres distinctes. A! et Az s 11

existe deux vecteurs propres V! et V2 respectivement associés, et non paral-

léles entre eux.

Il est alors agréable de choisir V]'etjvzj comme base de IR2

‘puisque l'application f consiste simplement 3 multiplier les vecteurs

par K] dans la direction Vl et par Az dans la direction V2

Evec la "linéarité" de f , on construit ainsi 1'image de tout vecteur]

4) Lorsqu'il y a 1 valeur propre double, soit tous les vecteurs
2 g . .
de R sont propres [et f est une homothetle] , soit il n'y a qu'une
seule direction propre [et f est une erreur de la nature : f est

alors dite : "non diagonalisable" )

IT - S

1} Les calculs pratiques se font, en général, lorsque le choix
d'une base de IR2 permet d'exprimer les vecteurs par leurs éoordonnées
X = (x,y) (les coordonnées des vecteurs de base, eux-mémes [souvent im-
plicite comme dans 1'exemple l] sont (1,0} et (0,1) ) f est alors repré-

sentée par une matrice !
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T

telle que : X' = AX <c'est-a-dire {',
| ¥ cx + dy

1t

ax + by

1

La trace de f est indépendante de la base choisie : c'est la
somme a + d des éléments de la diagonale de toute matrice qui la repré-
sente,

Le déterminant de f est celui de touti matrice qui la repré-

sente: ad - bc

2) Ces affirmations découlent immédiatement de la considération
de quelques systémes d'équations & 2 inconnues ; mais le vocabulaire et
les résultats rappelés ci-dessus sont valables pour un espace de dimen-

sion quelconque.

3) Ainsi : f (et toute matrice la représehtant) est "diagona-
lisable" si il existe une base [alors composée de vecteurs propres]
pour laquelle la matrice de f est diagonale.

Si A est alors la matrice de f par rapport d une pase‘fy
[ses colonnes sont les coordonnées des transformées par f de chacun des
vecteurs de base] » P la matrice "de pdssage" de (ﬁ) 4 la base compo-
sée des vecteurs propres [les colonnes dv P sont les coordonnees de
chacun des vecteurs propres] , et D la matrice (diagonale) de f par
rapport aux vecteurs propres, on a :

PD = AP,

Cette relation exprime qu'il revient au méme, sur les coordon-

nées d'un vecteur : de le transformer par f puis de changer de base

ou de changer de base d'abord puis de le transformer,



DE LA GEOMETRIE DE PREMIERE A LA PROGRAMMATION LINEAIRE

D, FREDON. IREM de LIMOGES

exposé fait & POITIERS le 3 décembre 1975

Quelques exemples typiques de problémes économiques nous
permettent de préciser les notions élémentaires utilisées en pro-
grammation linéaire. Dans le cas de 2 variables la résclution du
probléme peut se faire par des méthodes graphiques faisant appel
4 la géométrie de la classe de lére. Ce cas dont l'intérét pratique
est minime, aide bien & comprendre les théorémes généraux et les
techniques mathématiques mises en oceuvre dans la résolution des

problémes effectivement traités en entreprise.

I - Quelgques applications & l'économie :

"Considérons un atelier fabriquant deux produits A et B &
l'aide de trois machines Ml' M2, M3. Les temps de passage pour
un kg de produit A ou B sur chacune des machines sont indiqués

en mn dans le tableau ci-dessous
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Les machines ne sont respectivement dispénibles que 100 h,
120 h; 150 h par mois et on néglige toutes les autres contraintes
" techniques ou commerciales. On sait que le bénéfice est de 10 F pour
un kg de A, et de 13 F pour un kg de B, et on se propose de déter-
miner um programme de fabrication qui rende maximum le bénéfice
global,

Soit X, {resp. x2) la production mensuelle exprimée en kg
de produit A (resp. B), On suppose gue les temps de fabrication et
le bénéfice sont proportionnels aux guantités produites.

Le bénéfice exprimé en ¥, est donc :

Z =10 x1 + 13 X,

1

Comme M he'peut &tre utilisée gue 100 h par mois, soit
6000 mn, il faut :

5 ) + 15 X, £ 6000

' De méme : 10x, + 8 X, £ 7200

1
11 X, + 20 X, £ 9000
Le probléme est donc de déterminer le programme de fabri-

cation (xl, x2) qui maximise Z = 10 X, + 13 x

2
en vérifiant les contraintes

5 %, + 15 %, £ 6000

1 2
10 x1 + B8 x2 £ 7200
11 %, + 267x2 $ 9000
Xy >0 x2 20

Exemple 2 :

On dispose de : _
2000 tonnes d'un métal A ayant codté 70 F la tonne
3000_£§nnes d’un métal B ayant colité 50 F la tonne

dont on peut réaliser les alliages suivants

alliage n° 1 wvendu 110 F/t et composé de 30 % de A
a et 70 % de B

alliage n° 2 vendu 120 F/t et composé de 40 % de A
et 60 % de B

alliage n® 3 vendu 100 F/t et composé de 20 % de A
et 80 % de B




On veut déterminer le programme de fabrication des alliages

cqui donnera le bénéfice maximum. Traduire le probléme sous forme

mathématique, les seules contraintes étant dfes aux stocks disponibles.

b) production nécessaire pour satisfaire une demande au

Eggggég=; {MAURIN 1967}
Une raffinerie peut traiter gquatre pétroles bruts d'origines
géographiques différentes.
Le brut n® 1 1lui revient & 200 F/T
Le brut n° 2 1lui revient a 180 F/t
Le brut n° 3 1lui revient a 210 F/t

le brut n® 4 1lui revient & 170 F/t.

On suppose que ces bruts sont transformés intégralement

en essence, gas-oil, fuel-oil selon les rendements :

productions f brut n® 1 f brut n® 2 f brut n® 3 f brut n°® 4
essence  : 30 : 25 : 40 : 20
gas-o0il f 40 f 25 i 30 f 20
fuel-oil : 30 : 50 : 30 : 60

Cette raffinerie doit satisfaire une demande annuelle de

1 250 000 t d'essence

1 300 000 t de gas-oil

1 800 000 t de fuel-oil

I1 s'agit de déterminer les quantités de chacun des bruts
3 mettre en ceuvre pour que la dépense totale soit-minimale.

Si on appelle x . %X, les quantités en milliers

17 ®pr ¥3r %y

de tonnes des bruts n° i, 2, 3, 4 & raffiner, le probléme s'écrit :

minimiser Z = 200 x, + 180 x, + 210 x5 + 170 x,
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sous les contraintes

3 x, +2,5x, +4x, + 2x 3 12 500

1 2 3 4
4 X, + 2,5 x2 + 3 x3 + 2‘x4 > T3 500
=3 x1 + 5 x2 + 3 x3 + 6 x4 > 18 000
x, > © X, 2 0 x3z'o' X,2 0

2) Problémes de mélange.
Lersqu'en souhaite obtenir un produit présentant des carac-
téristiques précises par le mélange de produits dont on connaft la
composition et le prix, la programmation linéaire permet de trouver

le mélange le plus économique.

. exemple : l'énergie électrique.

A chaque instant, 1'EDF doit &tre en mesure de fournir une
quantité d'énergie répondant a la demande. Tout en respectant cette
'contrainte, on peut chercher d définir un équipement optimum qui
minimise le codt total d'investissement et de fonctionnement. (coits

actualisés).

Dans les problémes cités, il s'agit toujours de déterminer
des valeurs positives ou nulles d'inconnues de fagon & optimiser une
fonction linéaire de ces inconnues tout en satisfaisant & certaines

inégalités ou égalités lindaires qui traduisent diverses contraintes

techﬁiques , commerciales, financiéres... La validité de ces hypothéses

‘de linéarité doit toujours &tre discutée aVanf'd'appliquer les tech-

niques de la'programmation linéaire.

II - ETUDE D'UN EXEMPLE SIMPLE - RESOLUTION GRAPHIQUE :

La résolution graphique dans le cas de 2 variables permet

d'utiliser diverses notions de géométrie analyticue :
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a) Dans un plan muni d'un repére, la forme générale de
1'équation d'une droite est
ax + by + ¢ =20
oi a, b, ¢ sont des constantes réelles données.
Une telle droite détermine deux demi-plans dont 1'un a pour

équation ax + by + ¢ > o et l'autre ax + by + ¢ < O

b} Deux droites (Dl) et (D2) d'équations respectives
(Dl) ax + by + ¢ =0
(D2) a'x + b'y +c' =0
. . ) a b .
sont paralléles si, et seulement si, 2 " b C'est le cas en
partiéulier pour a = a' et b =2Db'.
¢) si (D) est la droite d'équation
ax + by =k
la distance de l'origine © & (D) est égale § ———— {(si k > O}
V 2 2
a +b

c'est-d-dire que, pour a et b constants, elle est proportiennelle

a k.

Chagque programme de fabrication (x x2) peut &tre représenté

17
par le point M de cordonnées (x1 x2) dans un plan muni d'un
repére arthonormé par exemple. Les diverses contraintes correspondent
alors & l'obligation faite au point M d'appartenir simultanément &
un certain nombre de demi-plans, soit en résumé au polygdne convexe

OABCD, dit polygdne des contraintes.
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D'autre part, lorsque le point M décrit une droite d'équa-
; + -
tion 10 X, 13 x, k
(ou plus précisément la partie de cette droite contenue dans le poly-
gbne des contraintes) le profit est constant et &gal & k. Il

apparaft ainsi une solution graphicue :

- déplacer une droite d'équation 10 X, + 13 X, = k paralle-
lement 4 elle-méme ;

~ n'accepter que les positions telles que la droite rencontre
le polygdne des ceontraintes puisque seuls les points du polygdne
(fermé) correspondent & des programmes de fabrication qui vérifient

les contraintes

3
IR NN RN RN N N \
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~ Chercher la position telle que la distance de l'origine

4 la droite soit maximum puisqu'on cherche X maximum.

On constate graphiquement que le programme optimal cor-

respond au sommet B. d'ou

xl = 7 — 643
675 ~
x2 = = o 96
ot L= BT g

La méthode graphique ne convient que pour des problémes i deux

variables. Elle ne peut donc pas servir a résoudre des problémes réels.

Mais elle a un grand intéret pédagogique pour comprendre les théordmes

généraux et les algorithmes.

IIT - GENERALITES SUR LES PROGRAMMES L INEAIRES

1) Définitions

on appelle programme linéaire le probléme de la recherche de
1'é1ément (ou des &léments) x de Rn

qui maximise £(x)

sous les contraintes gi(x) 50 i=1,~-m on f,gl——, 9
sont des fonctions données de Rn dans @R, avec f 1linéaire et
g5 affine pour i = 1,~-,m.

on appelle programme réalisable tout élément de

P={x; g;(x) § 50 i=1,--=,m}
et Eglgﬁié5 tout programme  réalisable qui maximise f£(x) £ est dite

fonction économique ou. fonction critére.

2) théorémes

a} P est un polyédre convexe. Il peut &tre vide. Il peut

&tre non borné.

b} Le maximum de f n'est pas atteint & l'intérieur de P.

§'il est fini, il est atteint en au moins un sommet.
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En effet, soit AB  1'intersection d'une droite et du polyadre

de-é contraintes P. Si MEAB ona :

J—
oM

OR + A (OB - OR) avec 16[0,1]

f étant linédaire :

£ = £@R) + A[£{0B) - £{GR)]

P)
¢ est une fonction de [0 ,1] dans R de la forme
‘f‘(l) = 0 +AB ol 0et® sont des constantes. Y continue sur le
compact [O,ﬂ atteint sa borne supérieure en A =0 ou A=1

suivant le signe de @
La restriction de £ au segment AB atteint ddnc son

maximum en A ou B.

IV - DESSERREMENT DES CONTRAINTES - VALEURS MARGINALES

Reprenons l'exemple traité graphiquement et supposons qu'au
lieu d'étre limitée & 6 000 mn par mois, la capacité de production

de M, passe 4 6000 +A . 8i A est faible, c'est encore au point

d'intersection de (Dz) et (D

port sur la fonction économique est nul. Cela correspond au fait que

M, n'était pas complétement utilisée & 1'optimam :.

Une augnentation de ¥ mn sur la capacité de production de M

avec y faible, conduit & un nouvel optimum :

4 500 5
T
n. = &75 _ 11

2 7 112

53 775 57
et z =5 11z "

57 est le bénéfice marginal {(en francs) de la contrainte (en mn)
112 ‘

“limitation du temps d'utilisation M,". C'est l'augmentation du

2
bénéfice qui résulte dudesserrement de la contrainte d'une unité
On.trouve de la fagon pour M3 : %—2—

MAURIN programmation linéaire appliquées Technip
SIMONNARD programmation linéaire Dunod

3) que l'optimum est atteint : 1l'ap-
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LES -ENSEMBLES A L'ECOLE PRIMAIRE
AR Monsteur FOURNIER 1.D.E.N, Vierzon (CHER)

Voici quelques constatations faites dans de nombreuses classes
pendant 5 ans.

On retrouve encore les dominos accompagnés du nombre de pointsa,
On croit moderniser en remplagant le domino par un ensemble de blocs logiques,

avec dans une &tiquette leur nombre,pardon, leur cardinal. Dans les deux cas

le nombre reste attaché a des objets. Depuis 1970 les Instructions insistent

sur le fait que le nombre est propriété d'ensembles. Pour dégager 4 il faut
au moins deux ensembles, celui constitué par les roues d'une auto et 1'autre
par les coins de la classe. Il y a autant de roues que de coins, le méme nom—

bre nous pouvons le désigner et 1'&crire 4.

Dés le premier jour on domne priorité au dessin sur la réalité
et ensuite on oublie qu'on a inventé 1'écriture ce qui nous permet de dire

aujourd'hui que nous sommes sortis de la préhistoire,

A partir de la réalité, dans la classe, il est aisé de trier, de
ranger, de classer gargons et filles, ceux nés au cows des différentes années,

ceux habitant tel ou tel quartier, rue, parmi les objets, ceux utilisés pour

&crire au tableau, pour &crire 3 sa place, pour le nettoyage, les meubles in~

dividuels ou collectifs, ies doigts, les mains et j'en passe, Ces exemples
présents, bien visibles, concrets, en permanence disponibles n'ont qu'un dé-
faut : ils sont gratuits, impossible i faire figurer sur une liste d'achat
"pédagogiques", ne sont l'objet d'aucune réclame. Le groupe de 1'école Moder-

ne a raison de crier "Arrétons le gaspillage” j'ajouterai, pour le plus grand
dommage de nos enfants,

En mathématique la réalité est trop souvent remplacée par le des-
8tn. Je ne dis pas que dessins, eroquis, signes, &tiquettes, symboles, entou-

rage de 1'ensemble par une ligne fermée de Forme plus ou moins régulidre

soient ¥ proscrire mais je m'&ldve avec forece contre 1'abus, l'usage quasi ex-
clusif qu'on en fait.

On oublie qu'on a inventd 1'deriture cette merveille qui permet de
présenter , de lier, choses, gens, idées, faits avec un nombre limité de carac-

tdres méme 4 ceux qui ne sont pas doués pour le dessin. Je n'ai pas encore ren-

contré entourés par une ficelle lundi, mardi, mercredi, jeudi ; par une autre

Marc, Jean, Pierre, Louis et dans leurs étiquettes jours de la semaine ou gar~
gons et entre 4. ‘

En résumé comme les langues les ensembles peuvent &tre la meilleure

ou la pire des choses. Employés comme ils le sont encore- trop souvent ilg ris-
quent de devenir #M@issants, dangereux.



33

COMMENT CONCEVOIR L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE
POUR ASSURER LA CONTINUITE AVEC L'ENSEIGNEMENT
ELEMENTAIRE ET PREPARER L’ENSEIGNEMENT DE LA
GEOMETRIE EN FIN DE 1ER CYCLE

par P, CPEPIN (1.R.E.M, DE LIMOGES)

Rappelons les termes du programme de l'8cole €l8mentaire du 2 janvier
1970 :
Exercices d'observation et travaur sur des objets géométriques
- au cours élémentaire : tracés, découpages,-pliages. Cube, car-
ré, rectangle, triangle. CQuadrillages.

- 8au Cours moyen : bande, parallélogramme({et ses cas par-—
ticuliers), triangle, disque, cercle,
pavé (parallélépipéde)

Exereices pratiques de mesure et de repérage

- au cours &lémentaire : usage de la régle graduée, de la ba-
lance, du calendrier. Lecture de 1'heu-
re _

- au cours moyen : longueur,aire, volume, temps, masse.
Expression d'un résultat avec une u-
nité convenablement choisie., Ordre de

grandeur. Encadrement.

Nous basant sur les commentaires qui accompaghent ces programmes,
sans préjuger de 1'habileté des enfants, sans considérer comme acquis tout ce
qui vient d'8tre énoncé, en classe de 6&me on consolide les acquis et en classe
de 58me on les organise pour préparer l'enseignement des classes de 48me et
3éme.

Dans les classes, on essaie d'intégrer le plus possible algébre, a-
rithoétique, géométrie, nombre et plan, droite, espace,de fagon i montrer aux
enfants que le raisonnement #st le méme, que 1l'on s'intéresse & 1'une ou l'au-
tre des branches de la math&matique. L'enseignement de la géométrie est une ac-
tivité d'éveil qui doit rendre actif 1'enfant en classe comme hors de la classe.
BEn classe, des activités remplacent heureusement les définitions et axiomes
pour Eviter 1'enseignement dogmatique. Les enfants de 68me et 5&me pourront rai-
sonner sur des objets qui leurs sont familiers : les nombres et les tracés.

La méthode utilisée est un procédé cyclique, selon treis niveaux for-
malés pour l'expérience OPC par 1'dquipe REgis Gras de Rennes (en activité d'é-
veil 3 1'&cole &lémentaire on parle de méthode spiralaire) :

. Niveau I : : partir des réalités, observer, manipuler

+ Niveau IT : faire traduire par des représentations, calculer,
construire

. Niveau ITI : mathématiser et déduire dans le modéle

+ Niveau I retour aux réalités pour appliquer et wieux mai-

triser 1'observation et la manipulation.

Dans toutes les expérimentations conduites & Limoges depuis 1965,

c'est ca procédé cyclique qui est la trame pédagogique pour 1'enseignement ma--
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thématique. Il permet aux £léves moyens d'apprendre 3 organiser leur pensée, de
mieux comprendre le fait math#matique dans toute sa généralité et de savoir
mieux quand et comment utiliser 1'outil mathématique.

A titre d'exemple et trés schématiquement :

- Kiveau 1 : A 1'€cole &lémentaire, le‘cahier quadrillé sur lequel on
écrit est une réalité quotidiemne. Les instruments, régle
et crayon aussi.

=~ Niveau IT : On trace des traits sur ce quadrillage,

a) en suivant les lignes du quadrillage pour séparer les
gerits de la journée

b) en joignant des points du quadrillage. Deux points
sont reliés par un chemin sur quadrillage (deux car-
reaux 3 droite et un vers le haut). Reconnaltre d'au-
tres points alignés, vérifier par le tracé.

¢) graduer le quadrillage. Liaison entre calecul et tracé
des points alignés,

= Niveau III : découverte de la liaison proportionnalité et droite sur

quadrillage. La proportionnalité est une aide précieuse

pour faire comprendre 1'aspect illimité de la droite.

Niveau I' : Observons et envisageons le parallélisme. Le quadrillage

7 est fait de droites paralldles. Peut-on tyacer d'autres
paralléles ? Recherchons la loi qui permet la coastrue-
tion.

- Niveau IT' : La régle,"8 carreaux & droite et &4 vers le haul permet
d'associer les points du quadrillage deux par deux{point
de départ, point d'arrivée), La régle et le crayon per-
mettent de tracer des paralldles. Remarquons que les deux
points {départ et arrivée) sont les extrémité&s de 1'hy-
pbténuse d'un triangle rectangle, On peut en déduire 1'u-
gsage de 1'équerre pour tracer des paralléles

- Niveau III' : Les mwod@les mathématiques apergus :

. La notion de direction de droites dans un quadril-

lage.

. La notion de direction de droites dans un plan.

= NiveauxI™l : observation de l'utilisation de la régle et 1'équerre.
TI"l : ouverture vers le dessin industriel en technologie en
48me.
ITII™) : modéles mathématiques utiles 4 la technologie.
- Nive;uxI"Z : observation d'objets semblant contenir des paralldles
{cube, pavé). Observation des dessins 1iés & des tracés
- de droites parailéles n'ayant pas méme direction,
iI“Z t tracés sur quadrillage de parallélogrammes,
TI1"2 : mathématiser et déduire dans @
. les modéles du parallélogramme.
. La découverte de plusieurs parallélogrammes, tracés
sur quadrillage en utilisant deux directicns non pa-

ralldles. Découverte de tranalation, homothétie qui

.amOTCera un nouveau cyele avec d%nge du tranmslateur
et du pantographe dans le plan.
-~ Niveaux I"3 : observation de bipoints &quipollents sur quadrillage ye-
péré,
II"3 : calculer et construire.
IIT"3 : généralisation. Plan vectoriel.Exercices de déduction.
On retrouvera ici 1'usage du translateur et du panto~
graphe.
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Cette richesse des quadrillages alliZe & 1'usage des instruments (régle,

&querre) ne nécessite pas la présence de 1'étude de 1'orthogonalité ou 1'tude
de la distance mathématique en 42me. L'angle droit est connu par 1'usage de 1'é-

querre et la distance par la rdgle graduée qui permet les constructions.

A la fin de la 58me on sait tracer des paralléles, des perpendiculai-
res. On sait reconnaitre des parallélogrammes, carrés, rectangles, triangles,
. parce qu'on sait les comstruire avec les instruments et que l'on sait utiliser

toutes les remarques faites au cours de l'observation des objets qui nous entou-
rent, ; '

Le travail suf'fibhe.qui est pratiqué dans toutes les classes de.la
6éme 3 la 3#me demande aux @léves d'Etre sans cesse en activité&, chacun selon
son rythme et ses aptitudes. Le professeur qui enﬁeigne souvent une autre
discipline- (travail manuel ; musique ; éducation physique ; techmologie ...}

* connaft les D:jehtations.vetsriesquelles il doit diriger le soutien qu'il domne.
Par leur cﬁncision, les fiches ne peuvent pas €tre dogmatiques, elles ne sont
.pas un epseignement programmé, elles servent de support & un enseignement
gradué adapté i chéque enfant. Le travail du professeur est tr&s important
aussi'bién dans sa formation personnelle pour la préparation des fiches, que
"pour’ l'animation de la classe. Les professeurs apprécient les réuniom de
concertation et le travail d'équipe qui débouchent sur la réalisation des

' fiches. Le savoir des El2ves est construit, il n'y a pas d'apprentissage
sans compréhension. La mEthode est bénéfique pour 1'élEve moyen ou faible.
Cette affirmétion‘est.éouvent portée par des professeurs qui ont enseigné
les programﬁes-d'avant 1968 d'une manisre élus dogmatique et qui avaient

constaté un blocage de beaucoup d'é@léves avec la géométrie de 5éme.
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DIALOGUE IMAGINAIRE AVEC UM AUTEUR IMAGINAIRE DE LIVRE DE 4ME

par R. BARRA {Poitiers - Vienne)

od 1'humour n'empéche pas la fureur

- Animateur d'IREM, j'ai dii lire votre livre - je commengai avec plaisir @

voild enfin un livre que j'allais pouvoir comprendre.
Et vous aves compriag ?

Je ne peux pas dire encore, je ne 1'ai relu que trois fois — d"abord,

la géométrie me parait laide : les segments n'ont plus de longueur, les
quadrilatéres n'ont plus de cdtés, le triangle n'a plus de hauteurs, plus
de bissectrices,... .

Mais la Vénus de Milo n'a plus de bras - et pourtant elle est belle !
On le dit ; mais pas au point de lui baiser 1e§ mains.

Maie enfin soyez aérieux ! une longueur qu'esi-ce—que o'était ? Et l'angle
droit ? A part qu'il bout @ 80°, qu'en eavait-on 7 Et les triangles dgausz,
hatn ? Tandis que dane mon livre tout est parfaitement défini, sainement
eongiruit, ete... réalisez la préface. N'eot-ce pas mieux ainsi ?

Mais vos lecteurs sont des enfants ! paa encore pubires, pns...
Je vous en prie, ne samftes pas @ la mode ne mgttea pas le sexe 12 dedma

Mettons le oll vous vouler alors ! Mais je vous le demande : avez-vous pensé€ que
voe lecteurs avaient 13 ans ? Car vous avez de ces mots - un tout seul passe encore,
wais mis 4 la file les uns des autres...

Ne vous ingquiétez pas, "ga passe”.

(un misérable enseignant de 4me, qui creissit par 13: .

Oh pour passer, ¢a passe - 4a passe méme largement - largement au~dessus...)}

Hon geulement ga paese, mais je montre ce qu'est une théoriec mathématique : comment
en partant d'une situation physique, on comstruit un moddle mathématique qui la
déorit convenablement. )

(j'appelle un enfant de 10 ans :

Petit voild un trait entre 2 points A et B ~ on les affecte chacun du coefficient 1,
place le barycentre ~(Il est prét & pleurer) alors : ! franc pour toi si tu marques le
miliev~ son visage s'Eclaire et j'ai perdu | frane (remboursé depuis par le Rectorat
au titre de 1l'expérimentation fondamentale dans les TREM}).

Je ne sais pas encore si j'ai compns votre cours mais ce qui me rassure c'est
que je crois savoir faire les exerclces, vos exercices de géométrie sont en fait
des exercices d'algébre.

Mrig c'est normal | Que voulex-vous que j 'mvan'be ! Il faudra vaue y faire : votre
géométrie n'existe plus, il faut vivre avec son temps, pourquoi la regretier ?

En tant que théorie, je me la regrette pas, il y a mieux, mais comme &lément de for—
mstion 1l'a-t-on remplacée 7 Car elle nous apprenait l'att du bricolage ; et bricoler
est nécessaire pour tous, aussi bien au futur matheux qu'an futur manceuvre. Parfois
pour rélnudre, il fallait abaisser une perpendiculaire : quelle initiative d&ja -
tatonner, e:plorer pour les lieux géométriques... .

En sorme, eoyez frane, vous voudriex nfau'e de la bonmme vieille gdométrie 7

Que non, mais entre un formalisme un peu déss@chant et le bricolage d'antan, j'espdre
qu'il ¥ a la place pour un juste barycentre.

- Pardon ?

Un juste milieu, je voulais dire.
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L'ENSEIGNEMENT AGRICOLE PUBLIC

par Jacques TERMEAU
(College Agricole de Chambray L&s Tours - Indre et Loire)

L'enseignement agricole, mal connu des
autres ordres d'enseignement, rencontre
lui aussi de nombreux problémes,
L'auteur en décrit la structure, et
aussi 1'isolement.

= Les cyeles de 1'enseiqnement agriccle public

Danz 1'enseignement agricole publie on distingue : le cycle court, le cyele long, et

1l'enseignement supérieur.

1 - le_cyele court

(en colléges, en Centre de Formation Professicnmnelle Agricole (CFPA), parfois en
lyedes) prépare au CAPA (CAF agricole) ou au BEPA (BEP agricole) ; les éléves vien-
nent alors 4 1'enseignement agricole soit aprés la 5¢, soit aprés la 3&. L'entrée en

collége agricole aprés la Sé devient vare.

2 - le_cycle long len lycdes)

prépare au BTAC (Brevet de Technicien Agricole & Optioms) au BTAG (Brevet de
Technicien Agricole Générall au BAC agricole, au BTS (Brevet de Technicien Supérieur).
Les &leves viennent alors d 1'enseignement aprés la 32 et "font" une classe de secon-
de au lycée agricole.

3 ~ l'enseignement supérieur

peut préparer au BIS ou plus généralement dispense un enseignement d'éecole supé—
rieure : ingénteurs, vétérinaires...ete...
Le parent pauvre est le plus sowvent le cycle court trés comvoité par les enseiqne—
ments privés soutenus par une grande partte de la profession et son environnement
politique.
Dans ecertaines options trés demandées (garde chasse, sylviculture) le niveau de re-
crutement est bon, pour les options peu demandées, 11l est parfois trds fatble.

- Qui enseigne les mathématiques ?

1 - les personnels formés par le Ministére de l'Agriculture

le Mintstére de L'Agriculture a formé des professeurs de Collége Agricole (PCA)
d 1'Ecole Nationale Féminine. d'Agronomie (ENFA) de Toulouse.
Un PCA a“les mémes indices et un statut trds proche de celui d'un PEG de CET.

2 - leg personnals venant de 1'Education Nationale

a) quelques instituteurs, certains ayant fait de 1'enseignement post-scolaire
agricole, ou ménager agricole ;

b} des PEGC, certains de ces personnels sont détachés, d'autres se sont faits
intdgrer PCA ; '

e) des matires auzilliaires.
En cyele long l'ensetlgnement des mathématiques est assuré presque exclusivement par
des détachés de l'Education Nationale.

= L'enseignement des mathématiques modernes

Il #’agt mig en place en 42, en méme temps qu'd 1'Education Nationale. Le Ministére
de L'Agriculture o assuré le recyclage des malires pour le cycle court de la fagonm
sutvante :

1 - Pendant 2 ans : 70-71 et 71-72 presque tous les personnels concernds ont fait
2 stages de 2 jours @ L'ENFA de Toulouse.

2 - Enguite pendant 3 ans, L'ENFA a formé des animateurs pris parmi les professeurs
de oollége agricole qui ont, em réunions de 2 jours, recyelé leurs colldgues PCA ;
en 74=75, un stage a été supprimé "faute de crédits”.

Personme n'a bénéfieié de décharge horaire ni d’heures supplémentaires, ce qui ren-
dait certaines tdches tréds difficiles, voire impossibles.

Des décharges indispensables ont dté réelamdes par les animateurs eux~mémes 1'an der—
niter ; cette annde aucun stage n'est actuellement progrormé.
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- Et maintenant ?

Le programme de éycle court a étd élaboré par une équipe de 1'Ecole Nationale
Féminime d'Agronomie de Toulouse qui a consulté tous les "professeurs de
Mathématiques” et leurs collégues (en matidres techniques surtout).

La fin, possible des stages nuira & 1'enseignement. Par département i1 n'y a que deux
ou trote professeurs ; dams les eolldges ou les centres de formation le professeur
eat seul, parfois d& 50 km ou 100 km d'un collégue enmseignant dans la méme option.

Chaque professeur a regu un minimum de formation, il reste beaucoup d faire ; faute '

de moyens chacun devra se défendre presque seul.

— Présentation

= Principes du jeu

‘DANS UN CLUB MATHEMATIQUE

UN JEU : CIRCUITS PAIRS - IMPAIRS

par Jean FROMENTIN {Niort - Deux S&vres)

ce jeu s'adresse & tous les niveaux,
3 des degrés différents bien entendu.

Le jeu se compose d'un certein nombre de oarrés appelés "carrefours". (fig. 1)
Chaque "earrefour" possdde 4 i{ssues (une sur chaque ofté du earréd) chacune pouvemt
2tre paire ou tmpaire.

(P} (1}

La figure 2 montre quatre carrefours différente. Les carrefours sont congidérds
comme "orientés” ; (par exemple : Nord, Sud, Est, Ouest (fig. 1) ).
Clest ainei que les carrefours (2) et (D sont diffévents.

Premidre recherche : combien peut-on former ainsi de carrefours différents 7 Et
quels sont—ils ?

On coneidére mxinterunt le passage entre deux carrefours adjacents. Ce passage peut
étre pair ou impair : P T

- pair dans lee cas suivants : P|P ; I|T ; i

- impatr dane lee cas suivemts : P|I ; I|P ;%;%.
La nature d'un passage eat done soumise 2 la régle bien connue de parité : Ainsi,

3(:5 ia éigure 2, les passages (D«(2) et D+ (2 sont i{mpairs ; les passages
— et

—> sont pairs.

Vous avez trowvé, je suppose, qu'il extate 16 carrefoura différents. (Suivant leur
niveau, les éldvea pewvent découwvriv plusieurs méthodee de dénombrement).

On peut done disposer ces carrefours suivant un rectangle de 2x8 ou un carré 4 x4.
On suppoae que ce rectangle ou ce carré sont les développements de toras.

Un exemple de tore est donné par une chambre d air de roue de voiture ; ou par une
cigaretie dont on a fait se rejoindre lee deux bouts ; le développement de ce tore
gerait done le rectangle formé par la feuille de cigarette dépliée. .
La figure 3 montre le passage d'un tore. (domt on n'g veprésentd que la moitié), ‘au
carré

On auppose done sur le carré (fig. 3e) ) ou sur le rectangle, l'existence des paseages

A4, BB', CC',... GG', HH'.



- Problémes de passages
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Probléme 1 :

- Peut-on diaposer les carrefours suivant un carré de 4x 4 (développement d'wn
tore) pour que tous les passages soient pairs {resp. impairg) ?

~ Existe-til une méthode simple domnant un certain nombre de solutions ?
Attention : dewr solutions appavemment différentes sur le carrd peuvent domner la
méme solution swr le tore. Nous dirons que, sur le carré, cee deux solutions somt
équivalentes.

— Peut-on trouver une méthode permettant de dénombrer toutes les solutions 4
ce probléme ?

Probléme 2 :

Analogue au probléme 1 maie cette fois pour le rectangle de 2 x8.

Peut-on trowver une solution qu probldme 1 (fig. 5) et au probléme 2 (fig. 6)
telle qu'on putsse interchanger deur queleonques des quatre parties A,B,C et D 7

Problame 5 :

Exigste—t—tl des solutions simples auxr problémes 1 et 2 telles qu'on puisse
passer facilement d'une situation paire (passages pairs) & wme situation tmpaire
(passages impairs)?

Beaucoup de questions sont encore sans réponse. Je faie domc appel 4 votre
perspicactité pour résoudre tous ces problémes. Les idées (méme 2 l'état embryonnaire)
des uns pewent éelairer les autres.

C'est pourquet, vous pouvez emvoyer vos iddes ou golutions 4 l’adresse suivante :

FROMENTIN Jecm

CES Rabelais

107, route de Coulonges
78000 NIORT

D'ailleurs peut—&ire proposerez—voue d'autres problémes ; 2 ce propos, nous pourrcns
parler une prochaine fois de "circuits".
Mais vous powvez déjd y réfiléchir.



VIE DES REGIONALES : ORLEANS — TOURS

COMPTE RENDU DE LA REUNIOM DU COMITE DE
LA REGIONALE DE L'A.P.M. (Orléans le 14 mars 1976)

par Jean René LICOIS (Tours)

Cette réunion était surtout destinde & faire le point sur les activitds des
dépavrtementales depuis 1'Assemblée Géndrale de VIERZON.
La séwice a débuté sur un compte rendu des 2 rdunions organisées par L'A.P.M. :
a Tours le 18 février sur "lialsoms 3éme - CET (niveau BEP) et & Orldans le
24 février sur "ligisons 3éme - Znds".

Ces diverses rdunion n'ont finalement pas tenu toutes les promesses gqu'on atten—
dait d'elles : ce sont toufours les mémes griefs qui sont faits par les professeurs
de niveau (n+1) aux éléves (ou aux professeurs) de niveau n : "ils ne savent plus
calculer” ; "lls ne savent plus raisommer”. En général, ces difficultés ne sont pas
inhérentes qux nowvequr programmes mais av manque de temps dont on dispose pour
traiter leg exercices d'application. En outre, ces réunions ne devraient pas &tre
L'occasion pour les professeurs de miveau (n+1) d'indiquer ce qu'ils souhaitent voir
traiter au niveau n ; mais un moyen de prendre conscience des possibilités dee éldves.
Le comité a fuit le point sur les réunions organisées par lea chefs d'établissement
(suite & la lettre rectorale sur les liatsons 3éme — 2nde)} : apparamment trds peu ont
#té mises sur pied. Le comité suggldre de susciter de telles réunions ol L'A.P.M.
gerait invitde &s qualitéd.

Il @ été envisagé que L'A.P.M. prenne contact avec les associations de parents
d'éldves en vue d'améliorer notre imoge de marque. Par exemple : convaincre les gems
que les "maths modernes” ne sont pae st mauvaiaes que cela, que le réle eélectif
Joué par les mathématiques n'est pas de notre fait et au besoin les mettre en garde
vig & vige de la réforme Haby.

La proposition a été, finalement, retenue.

Ensuite on abordz le probléme du test normalisé de 5éme au niveau de l'Académie :
quelle position 1'A.P.M. doit—elle prendre vis & vis de cette initiative ?
Aprée une longue discuseion, la question paraissant trop vaste le comitd a déeidé de
faire des vecherches approfondies sur le contenu des tests de 5éme (ou de 3éme
voire de CM2), ce qu'ils prétendent mesurer, et principalement leur utilisation
lors de 1'orientation.

On peut néawmoins se poser la question : ne vaut-il pas mieuz offrir plus de pla-
ees en CET que renforcer la sélection 4 l'entrde 7

L'aprds-midi commenga avec le pointage dee rentrdes dee cotisations régionales :
il ne semble pas y avoir de problémes.

Il fut ensutite question du P.L.0.T., c¢'est-d~dire du bulletin commun aqux & régio-
nales de Poitiers, Limoges, Orléans-Tours. La parution gera trimestrielle et la dis-

tribution agssurde par les délégués régiomaux (4 Orléans—Tours) ; les isolés le recevront

directement par la poste. Dans chaque rumére quelques pages seront réeervdes aux
activités propres de chaque régionale, mais i1l serait souhattable que les lecteurs
publient des articles, en particulier des comptes rendus de leurs activitée dams les
classea.

Il est rappelé que désormais les régionales ne "vivrent" que grdce aux bénéfices
réaliaés aur la vente des brochurves A.P.M. : chacun se doit dome de faire le maximum
de publicité qutour des brochures qui lui paraissent prégenter de l'intérét !

Avant de se séparer le comité a dést'-gne’ les participants au Séminaive organisé
par le Burequ Netional 4 Chamerolles (Lotret) les 24 et 25 avril pour définir une
politique vis a vis de la réforme Haby.
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L'abonnement ermuel au p | o ¢t bulletin des régionales APMEP de mmfxns. LIMOGES ¢t ORLEANS-TOURS
et de 10 F pour tous lss membres de I'APMEP.
Le riglement 2'sffectue eupris des rigionsles : POITIERS : BORDEAUX 3352-'5)
C.CP LIMOGES : LIMOGES 11766 P
ORLBANS-TOURS: LA SOURCE. 144009 X

BUREAUX ET COMITAS DES REGIONALES

POITIERS : Sige Sociel : CRDP 6, ruc Sainte Catherine 86034 . POITIERS CEDEX

Prisident : E. DEHAME (i} 41.30.82) 8, tmpasse du Lavoir 86000 - POITIERS
Secrédtaire : D. PORTR (td. 41.52.88} 13, rue Arsine Orlllard 86000 - POITIERS
Irésorier : 8. PARPAY (L 24.31.70} 22, rue Rougier 79000 - NIORT

Adjoint : Mme CARTRON 1, impesse des Fauvetias 79000 - NIORT

Eiémentoire ;: J, BACON (44.53.03) Thurageau 86110 - MIREBEAU

B. NEAU (51:71.60) 15, rue de la Crolx 86440 - MIGNE-AUXANCES
Premisr cyciy : M. PUYGRENIER (536) La Folis 86300 - MONTMORILLON
Second cycle : Mie Y. DARDANT (53.27.48) 35, rus Philippe Vincent 17000 . La ROCHELLE
Techrique : J.L. SIRIRIX (41.35.36) La Chabotveric 86800 . MIGNALOUX-BEAUVOIR
dAgricole : Mime ELIARD Lycée agricols de I'Olsellsrie 16400 - LA COURONNE .
Post-baccalaurdat : R. BARRA (21.52.26) 58, rue Boylesve 86100 - CHATELLERAULT
Formation des Meitres : Mime C. BLOCH (41.40.74) 138, rus de¢ la Mérigotte 36000 - POITIERS
Formation permanente deg edultes : J. TOUILLET Rénidence du 1148 79200 - PARTHENAY

LIMOGES :  Secrétariat : IREM 123, rus A. Thomas 87100 - LIMOGES

Président : FREDON 40, rwe Regnard 87100 - LIMOGES (T : 79.34.02)
Vice-prézidents : BOUTEILLER 7 bis, averue du Président Roosewelt 19100 - BRIVE
CREPIN 94, Avenue Locarmo 8700 - LIMOGES
Mme MEIGNAL 41, ruse A, Grend 23000 - GURRET
Secréteire : CATHALIFAUD 20, dliée Villagory 87000 - LIMOGES
Trésorier . BATIER Lotissement d'Ariiguet 87700 - AIXE SUR VIENNE

Membres ;  AMmwe BEULQUE (2éme cycle} 24, rue Fremel 87000 - LIMOGES
Mme CHUSTE (ler cycle) 10, rue Malledent de Sevignac 37100 - LIMOGES
M. CHUSTE (technigue)
M EZQUERRA (snseignement supériswr) La Roche 87420 - ST YRIBIX SOUS AIXE
Mme FONDANECHE (enseignement diémentaire) 96, avenue Baudin £7000 - LIMOGES
M. REYNET 20, rus Guy de Maupasmnt 87100 - LIMOGES
Mme ROUGIER (Beoles Normales) 33, avenue de la Vianne 87170 - ISLE
M ROUGIER (ciasees préparetoirss, lisizon avec 'IREM, avec les suires discipline:

Membrea dz ia Rdgionale eu Comité National : CREPIN - REYNET

ORLEANS - TOURS : Sidge Soclal : CRDF 55, rue Notre Dame de Recouvance 45000 - ORLEANS

Toute correspondance & adresser 8 : A. ROUCHIER Départemant de Mathimatiques Universitd d'ORLEANS 45045 - ORLEANS CEDEX

Président : P. MONSELLIER (Lycée Frankkin-Oriéansy Lex Tourelles - Marcilly en Villette 45240 - LA FERTE SAINT AUBIN
Tdi : (387 65.11.77

Trdsorier : R. GARNIER (Lycée Franklin-Oridans) 21, rue Robert Denos 45800 - SAINT JEAN DE BRAYE

Secréraires : Mile M. GODICHEAU (lycds Grandmont-Tours) 14, rue L de Vinei 37170 CHAMBRAY LES TOURS Tél : 28.22.32
M IR LICOIS (Lycés Baizac-Tourz) 38, place Rabelais 37000 - TOURS Tél: (47) 61.19.56
M R. METREGISTE (CES Argonne-Oriéans} 22, rue G. Lacomte 45400 - FLEURY LES AUBRAIS Tél: 620529

Déléguds locaux :

BOURGES : E VRAIN 36, avenue de Dun 18000 - BOURGES
VIERZON : A. PALAT 6, rue du Crot & Foulon 18100 - VIERZON
ST AMAND : G. RAY 34, rue dex Buissonnets 18200 - SAINT AMAND MONTROND

CHARTRES : G. ARNOUX 9, rue du 102e RI app. 46 28000 - CHARTRES
DREUX : J. PINAUD Le coq Fleurl- Fermaincourt 28500 - VERNOUILLET
NOGENT LE ROTROU : J.C. CITTERIO, place de¢ la Halle 36400 - LA CHATRE

BLOIS : A. AUTEBERT 7, rue du Béarn 41000 - BLOIS
ROMORANTIN : P. LEGA] 29, rus F. 1ar 41200 - ROMORANTIN
VENDOME : D. BECANE ' 72 ter, rue du Cdt Varrier 41100 - VENDOME

BOURGUEIL : E. DURAN clez Galushers 37140 - BOURGUEIL
LOCHES : G. BRAJARD 40, rue Balssc 27600 - LOCHES o
TOURS-CHINON : M. BODICHEAU 14, mie Léonard de Vinci 37170 - CHAMBRAY LES TRDURS

GIEN : Y. LORANS Chemin de la Crépinidre ARRABLOY 43500 - GIEN

MONTARGIS : M. KISTER 51, rue des Vignes 45120 - CHALETTE S/LOING
ORLEANS-Lycées : J. AUGRAS 3, rue des Chaffaults 45380 . LA CHAPELLE ST.MESMIN
ORLEANS-CES : J. GEHENDGES 85, aliée de la Petite Cerise 45160 - OLIVET
PTHIVIERS : D. NAUDET Dimancheville 45390 - PUISEAUX







