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EDITORIAL

d'illustrer les mathématiques. Neuf fois
sur dix if vous fera apparaitre des sigma,
épsilon et autres alpha. Pour beaucoup
d’anciens éléves c'est aussi cette Image
qui reste,.

Depuis quelques années, l'audiovisuel,
I'informatique mals aussi I'affiche, le ma-
nuel scolaire offrent une autre Image
des mathématiques. Cest ce que nous
avons voulu montrer dans ce dernier
numéro de 1988, avec, en prime, de quoi
illustrer les murs de vos classes en utill-
sant la couverture du journal.

1989, une année exceptionnelle si vous &tes (ré)abonné

Sommaire du prochain PLOT : SPECIAL COLLEGES
Calculatrices au collége : E. Thépot.

Itération et nouveaux programmes : C, Landré.

Translation en 4¢, une legon ; G. Chauvat.

A propos des transformations géomeétriques : J. Fages & Métrégiste.
Représentations planes d’un volume : E. Thépot.

A la recherche de 1’algébre : M. Clinard.

Evaluation et différenciations ; A. Gagneux.

Et toujours les rubrigues habituelles :

A-Plot-Strophes, A propos des Expositions, Rallyes et Tournois.

INFO-DERNIERES : Renouvelez votre abonnement.

11 ss fait par annéde civile. L'éti-
quette-adresse vous indique si vous
étes en fin d'abonnement. Dans ce
cas vous soulagerez le travail de
Téquipe en vous résbonmnant tout
de suite, avant de lire la suite du
journal. -

Attention, les tarifs sont inchangés
depuis 3 ans, profitez-en 11!

[

A Jean Delporte qui avait beaucoup donné pour faire utiliser I'image dans la classe.
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Variations topologiques sur le théme du pantalon
¢, Imaginé et dessiné par Philippe COMAR - Parls

Suite et fin, en couleur, en fin de journal.
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MATHEMATIQUES ET ARTS GRAPHIQUES

Michélé EMMER - Rome

[Des bulles de savon au graphisme d’ordinateur

es demiéres années, les ordinateurs ont joué un réle croissant dans les domaines
les plus variés de l'activité humaine, en particulier les ordinateurs possédant une grande définition
graphique. Simultanément, en mathématiques, sont apparus des secteurs jusque-a délaissés ou
peu étudiés. Michelé Emmer, bien connu des amateurs de films mathématiques, nous en retrace
ici un exemple particulier : les surfaces minimales et les bulles de savon. D'autres exemples sont
donnés par l'auteur (la quatriéme dimension et 'hypersphére, les solides de Platon, la symétrie)
dans le beau livre italien «f frattali, la geometria deil'irregolares publié en mai 1988, par I'lstituto de
la Enciclopedia ltaliana, Fondata da Giovanni Treccani®, que nous remercions ici pour cet article
(Traduction : Marie-Laure Darche Giorgi).

Fig. 1-H Goltzius. Quis evadet, gravure, 1584, (Bibliothéque Nationale, Paris).

*Cette fondation vient d'acque-
rir un exempilaire de l'exposi-
tion +«Horizons Mathémati-
ques* pour le faire itindrer &
partir de janvier 89 en Italie.



Plot N° 45

Pour 1989 :

&ans la présentation de

cet article, il nous a semblé opportun d'é-
largir Phorizon au probléme plus large des
rapports entre mathématiques et art, en
prenant cependant comme seul exemple les
secteurs dans lesquels on a assisté ces
derniéres années & une utilisation systéma-
tique et profitable des ordinateurs graphi-
ques. Voici ici celui des surfaces minimales.

[ Les bulles de savon ]

«Je bavarde parce que je ne sais rien. C'est
au cours de ce dernier mois que j'ai appris
& bavarder, & force de rester des journées
entiéres étendu dans mon coin & penser...
a tout et & rien. Voyons, pourquoi vais-je
maintenant |a-bas? suis-je capable de
cela ? Est-ce sérieux ? Ce n'est pas sérieux
du tout. .Ce sont des bulles de savon, de
pures chiméres qui attirent mon imagina-
tiom {Dostoiveski, Crime et chatiment).

«Une bulle de savon est la chose la plus
belle, la plus précieuse qui existe dans la
nature (...}, Je me demande combien il
faudrait pour acheter une bulle de savon
g'il n'en existait qu'une seule au monde»
(Marc Twain, Les naifs a I'étranger).

Ces deux citations, et on pourrait en faire
beaucoup d'autres, révélent deux des si-
gnifications qu'ont le plus souvent les builes

de savon dans la littérature et les arts figu--

ratifs . leur fragilité, du moins apparente,
symbole de la vanité des ambitions hu-
maines, et cependant, ou peut-&tre pour
cela, leur grand charme.

Les bulles de savon évoquent naturetlement
les jeux de I'enfance. Qui n'a joué une fois
dans sa vie a faire des bulles de savon?

| Fig &D. Vanitasstilleven, peinture & T'huile, 1651 (Stedelifik Museum de Lakendal, Leiden).

Qui n'est resté immobile & regarder les pe-
tites boules irisées volant dans l'air? Les
bulles de savon occupent une place impor-
tante dans l'art figuratif et la littérature mais
sans doute peu de gens s'attendent-ils & ce
qu'elles jouent un rdle important dans les
sciences, en particulier en mathématiques,
physique, chimie, biologie et aussi en
architecture.

Un célébre scientifique, Sir William Thom-
son (Lord Kelvin}, a écrit : «Faites une bulie
de savon et observez-la: vous pourriez
passer toute la vie & I'étudier» et cette af-
firmation, en fait, n'est pas exagérée.

Je voudrais fournir queiques exemples de
I'histoire, pour ainsi dire en paraligle, des
bulles de savon dans l'art et dans les
sciences. Pour de plus amples détails je
vous renvoie a la bibliographie.

&es bulles de savon dans l’art]

L'association de la bulle de savon avec ['i-
dée de «Vanita Vanitatum» —la fragilité des
ambitions humaines, la fragilité de la vie elle
méme— I'image de «'homo bulla» (Fhomme
et la bulle) est trés souvent présente dans
les littératures grecque et latine, puis est
reprise ensuite a la Renaissance.

On peut lire dans le dialogue de Caronte et
les Observateurs de Luciano di Samotasa
(130-200 ap J.-C.) Caronte : «je veux te dire,
O Mercure, ce a4 quoi me sembient étre
identiques les hommes, et toute leur vie.

As-tu vu les bulles qui s'élévent dans les

airs sous la chute du torrent ? Ces petites
bulles qui forment 'écume ? Certaines sont
petites et tout & coup se cassent et s'éva-
nouissent... Ainsi en est-il de la vie des
hommes».

e
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li n'est pas question ici de bulles de savon,
et de 'avis de Wolfang Stechow (4) il n'en
est pas question non plus dans la littérature
si ce n'est aprés que le peintre hollandais
Cornelis Ketel ait utilisé pour la premiére
fois, en 1574, dans un tableau, la bulle de
savon comme symbole de la «Vanité». Le
petit tableau porte !'inscription en grec
«I'homme et une bulle» et se trouve au dos
d'un portrait. Comme 'a souligné Stechow :
«le fait que la représentation se trouve au
dos d'un portrait fournit des indices pour
autant qu'elle concerne Phistoire de cette
aliégorie».

Plus connues sont les séries de gravures
de Hendrik Goltzius en 1594 sur le theme
de «'Homo Bulla» (Fig. 1).

Dans son article Le chérubin a téte de mort,
Janscn parle en particulier des gravures de
Goltzius (5). Durant tout le 17° siecle, le
théme de «la Vanité», et par voie de consé-
quence, celui des bulles de savon, se ré-
pand dans Ia peinture hollandaise du genre.
On trouve des exemples de la représenta-
tion traditionnelle du chérubin ou de I'en-
fant qui souffle des bulles comme chez Ke-
tel ou Goltzius, ou bien des bulles appa-
raissent sans que personne ne les ait
formées comme symhole allégorique pius
explicite encore.

Une des ceuvres les plus intéressantes du
second genre est le tableau de David Bailly :
Vanitasstilleven, en 1651 (Fig. 2). Cette
ceuvre est considérée comme l'une des plus
réussies de 'école hollandaise du 17¢ siécle
par P'historienne de P'art Svetlana Alpers (6)
«L'art de Bailly semble défier avec un soin
obsessionnel le caractére éphémére qu’il
souligne, pourtant, avec plaisir.

Fig. 3-C. Chapln, Les bulles de gevon, & partir de
la peinture 4 Fhuile originale détruite durant la
asconde gusrre mondiale, 19¢ gidcle (Collection
privée Rome).

Pig. 4-J.E. Millais, Bubbles, peinture & I'huile,
1886 (avsc l'aimable autorisation de la A & F
Pears Limited, Londres)

L'art, évanescent, produit des bulles d'air,
mais des bulles faites de maniére 4 ne ja-
mais éclater. La fugacité des choses est
évoquée pas tant par les symboles de la
vanité des choses terresires que par leur

caractére de représentation élaborée a des-

fins artistiques».

Le théme des bulles de savon continue &'
intéresser les artistes au 18¢ siécle. Le ta-

{1 bleau de Chardin «Les bulles de Savons,

1735 environ, marque un moment important
de I'histoire artistique des bulles de savon.
Pierre Rosenberg, qui s'est occupé de la
riche exposition des ceuvres de Chardin au
Grand Palais de Paris en 1879 a écrit, a
propos de cette csuvre dont il existe deux
versions, Fune & la National Gallery de
Washington, l'autre au Metropolitan Mu-
seum de New York (7): «on peut dire que
lartiste observe le monde de 'adolescence
avec beaucoup de tendresse et de com-’
préhension ; dans son cauvre, il n'est nul
besoin de chercher des significations mo-
rales ou philosophiques trés complexes,
sauf V'allusion évidente 2 Ia fragilité humaine
de «La Vanité»», Le théme de V'enfant a la
bulle sera repris également au 19 siécle,
Le tableau de Chaplin {Fig. 3) a été détruit
lors d’'un bombardement de Paris au cours
de la seconde guerre mondiale. En restent
des reproductions. De la méme période
date une peinture de Couture (1859) qui se
trouve également au Metropolitan Museum.
Que ce soit oeuvre de Chardin ou de Cou-
ture, elles devaient &tre connues de Manet
qui a peint «les bulles de savon» en 1867.
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Fig: 5 ot 8 BR. Miller, Soap Bubbles, photographies,

Hanson (8) et Mauner (9) sont persuadés
que I'ceuvre de Bailly était connue de Ma-
net, du moins la version reproduite dans le
volume de Blanc (10).

Dans son analyse du tableau de Manet,
Cachin, dans son catalogue de I'exposition
de 1983 écrit (11) : «De toutes les représen-
tations sur le théme de «La Vanité», Manet
conserve les éléments traditionnels ; le petit
tube auquel est rattachée la bulle préte &
éclater, ainsi que la jeunesse du modéle.
Mais il apporte des modifications, leur
donnant une position plus de face et surtout
il &limine toute trace de mélancolie».

Si, avec Manet, |a bulle de savon perd son
caractére symboligue, avec le tableau de
Millais (1885) elle en acquiert de différentes,
4 linsu méme de son auteur (Fig. 4). Le
tableau de Millais fut acheté par une maison
de savons, qui existe toujours, la société

aggrandissements 3 et 4 fois (© 1979).

| fait une entrée triomphale dans la publicité,

anglaise Pears. Sur l'original a été rajouté,
en bas & droite, une petite reproduction du
savon transparent Pears , qui était alors
lancé sur le marché pour la premiére fois.
L'affiche fut reproduite & des milliers
d'exemplaires : ainsi les bulles de savon ont

secteur dans lequel elles continuent 2 étre
le symbole de Ia fraicheur et de la propreté.

Si, dans toutes les ceuvres traitées jusque-
{a, apparaissent seuiement les bulles de
savon —on n'y trouvait aucun intérét et
sans doute non plus aucune connaissance
chez les artistes des découvertes faites,
durant ces mémes années ol Manet pei-
gnait son tableau, par le physicien Plateau
sur la géométrie des empilements de sur-
faces et des bulles de savon— certains ar-
tistes contemporains ont pensé a utiliser
ces propristés géométriques dans leurs
ceuvres.

L'artiste américain Bradley Miller utilise une
particularité technigque pour photographier
les empilements des bulles de savon, met-
tant ainsi en évidence leur structure géo-
métrigue (12) (Fig. 5 et 8).

De nouvelles farmes liées aux propriétés
géométrigues des surfaces savonneuses
viennent d'étre trouvées ces derniéres an-
nées par des mathématiciens utilisant un
nouveau «savon= ; les graphiques sur ordi-
nateurs. Mais pourquoi cet intérét pour les
butles de savon ?

La Géométrie des
bulles de savon

Il semble n'y avoir rien de plus simple
qu’une bulle de savon. Chaque fois queon
souffle de I'eau savonneuse, on obtient une
sphére qui s'envole dans les airs.

Pour comprendre & quels types de pro-
blémes on a a faire quand on parle des sur-
faces savonneuses, on peut partir d’'un cas
trés simple, qui est utilisé souvent par les
mathématiciens pour introduire le secteur
des mathématiques dans lequel on rencon-
tre ces questions : «le calcul des variations».
Les mathématiciens considérent exemple
qui suit comme le premier probléme du
calcul des variations ;-il $"agit de 1a fonda-
tion de la ville de Carthage par la reine Di-
don. L'épisode est raconté dans I'Eneide de
Virgile (Livre 1, vers 360-368). Didon, arri-
vant sur les cotes d'Afrique;, demande au
roi de la région, de la terre pour fonder une
ville. Le roi, pour se moquer d'elle, lui pro-
pose autant de terre «..que peut délimiter
la peau d'un beeuf».. Or I'astucieuse Didon
réussit & renverser la situation & son avan-
tage en taillant la peau du beeuf en bande-
lettes trés minces, qu'elle cousit ensuite
ensemble. En partant d'un point du bord de
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mer, elle entoura avec ces bandelettes la
terre sur laquelle fut fondée Carthage. Le
probléme de Didon était de trouver, avec la
jongueur de toutes les bandelettes, le plus
de terre possibie, c'est-a-dire d’obtenir ie
meilleur résultat parmi les configurations
possibles. Elle résolut brillamment le pro-
bléme (c'est du moins ce que pensent les
mathématiciens!) en tragant un demi-
cercle.

Les problémes de ce type sont dits «isopé-
rimétriques», dans le sens que i'on peut le
formuler de la maniére suivante : «De toutes
les figures planes de méme périmétre,
quelie est celle qui posséde la plus grande
aire 7.

La réponse, s'il n'existe pas d'autres con-
traintes (par exemple la mer et donc 1a né-
cessité d’avoir un port) est le ¢ercle. Dans
l'espace, si I'on cherche quelle est la surface
qui, & volume égal, (I'air que I'on souffle par
exemple) a la plus petite surface externe,
la réponse est la sphére. Ainsi donc, chaque
fois que I'on souffle pour faire une bulle de
savon, on verifie expérimentalement cette
propriété bien connue des mathématiciens
grecs.

Au 19 siécle, le physicien belge Joseph
Plateau commence une étude systématique
des surfaces et des empilements de bulles
de savon, analyses qui 'aménent & trouver
de fagcon expérimentale les lois qui régis-
sent les formes que peuvent posséder de
telles structures. En 1873, il publie ces re-
sultats dans ie volume Statique expérimen-
fale et théorique des liquides soumis aux
setiles forces moléculaires (13).

Les lois trouvées par Piateau pour les pel-
licules savonneuses sont les suivantes

1- Les surfaces et les bulles de savon se
rencontrent toujours selon des lignes de
courbure trés réguliéres.

2- Les surfaces savonneuses peuvent se
rencontrer de deux fagons et ceci parait
inattendu ; quand on lave des assiettes et
que I'on forme un grand nombre de sur-
faces et de bulles de savon qui se rencon-
trent, tes lois de Plateau sont toujours
respectées . '

— ou bien trois surfaces qui se rencontrent
le fong d'une ligne, formant entre elles des
angles identiques de 120° (Fig. 7),

— ou bien six surfaces qui forment quatre
courbes d'intersection se rencontrant a leur
tour en un sommet suivant des angles
identiques d’environ 109° (Fig. 8).

[ Le probléme de PlateauJ

Plateau étudie aussi un autre genre de
probléme, aujourd’hui appelé en son hon-
neur, <probiéme de Plateau- : si I'on consi-
dére un fil de fer que I'on tourne autant que

Fig 7 et 8 - trois surfaces planes se rencontrent
guivant une ligne, formant entre elles des angles
da 120e,

— gix gurfaces planes se renconirent suivant
quatre segments se rencontrant & leur {our en
faisant un angie de 109° environ. photogra-
phies tirées du film de M. Emmer, Bulles de sa-
von, 1979 (@ Film 7, Rome).

{'on veut, et si on le plonge dans 'eau sa-
vonneuse, en le ressortant, on obtient un
ensemble de surfaces savonneuses qui,
parmi toutes celles qui touchent les mémes
armatures de fer, ont une aire qui, en gé-
néral, est minimale. Plateau a été fasciné
par la beauté de certaines constructions

-ainsi obtenues. Celles qui l'ont le plus fas-

¢iné s'obtiennent en immergeant dans I'eau
savonneuse un squelette de cube et en y
insérant ensuite une bulle de savon qui,
pour des raisons de symetrie, se place au
centre de la structure. On obtient ainsi une
forme qui ressemble beaucoup & Fune des
projections possibles d’un cube de dimen-
sion 4, ou hypercube, dans I'espace de di-
mension 3. Elle lui ressemble car en réalité,
dans le modéle de 'lhypercube, les surfaces
n'ont pas la méme courbure que dans le
modéle de surfaces savonneuses,

Dans le livre de Plateau, apparaissent seu-
lement des dessins (Plateau neut pas la
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possibilité de voir toutes les expériences car
il perdit progressivement la vue et dat se
faire décrire ce qui se passait par ses deux
collaborateurs).

C'est ssulement en 1976 que le mathéma-
ticien américain Jean Taylor fut en mesure
de démontrer dans un article considéré
comme 'un des plus importants de ces
derniéres années, que les lois de Plateau
sont vraies (15). Comme I'a écrit le ma-
thématicien Richard Courant «I'évidence
empirique ne peut jamais établir 'existence
mathématique et, de méme, la richesse d'un
résuitat d’existence d'une solution, de la
part d’'un mathématicien, ne peut étre
considérée par un physicien comme une
recherche superflue de rigueur. Seule la
démonstration de I'existence peut donner
la certitude que ia description mathémati-
que d'un phénomeéne physique est signifi-
cative et correctes,

La méme année, Jean Taylor et Fred Aim-
gren publient dans le «Scientific American»
{16} un article sur la géométrie des bulles
de savon, illustré de magnifiques photos.
De la va naitre I'idée de réalisation d'un film
sur la structure des pellicules savonneuses
et I'utilisation de caméras a permis de voir
des effets qui autrement sont absolument
invisibles (17).

| J'ai déja évoqué le fait que depuis quelques

années, les mathématiciens utilisent un
nouveau genre de savon pour réaliser ces
modéles de surfaces minimales, en particu-
lier pour réussir & résoudre des problémes
qui ne peuvent éire résolus avec des mo-
déies réels de peliicules savonneuses. Ce

- nouveau «savon» est l'ordinateur graphique.

Si avec ces ordinateurs, il est possible
d’obtenir des images significatives de sur-
faces minimales déja connues, du type ru-
ban minimal de Moebius (17) (Fig.3 en 4
de couverture), ou la surface d’Ennepero
{Fig. 2 en 4¢ de couverture), un groupe de

Fig O - E. Bisignani, M. Emmer, Hypercube ga-
vormeux, photographis, 1986 (© auteur).

mathematiciens américains a réussi, grace
a l'utilisation des capacités graphiques d'un
ordinateur, a trouver puis & démontrer
I'existence de nouveaux genres de surfaces
minimales appeiée «surfaces minimales com-
plétes immergées de dimension topologi-
que supérieure a zéro». Ceci signifie que la
surface est infinie, sans autointersection
(efle ne se recoupe jamais), et elle a des
anses comme celle d’'une petite tasse. Jus-
qu'en 1984, on connaissait seulement trots
surfaces complétes immergées, le plan, la
caténoide ou chainette, et I'hélicoide, toutes
obtenues avec les pellicules savonneuses,
mais sans anse. Grace aux ordinateurs uti-
lisant tes équations du mathématicien bré-
silien Costa, David Hoffman et Williem
Meeks Ill, avec I'aide d'un expert en ordi-
nateur graphique, James Hoffman, ont pu
découvrir cette nouvelle famille de surfaces
(Fig. 1 et 4 en 4° de couverture). Les images
gu'ils ont obtenues ont non seuiement
ouvert des perspectives intéressantes pour
la recherche mathématique, mais ont aussi
créé une nouvelle famille de formes pour
lesquelles on parle déja de la naissance,
comme pour les fractales, de véritabie
MART-ART, dans laquelle les mathémati-
ciens sont appelés a jouer un rdle trés im-
portant {(18), {19), (20).
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L'IMAGE

Jean-Francois COLONNA - Palaiseau

'ﬁ ean-Francois Colonna, responsable du GSV/Lactamme de
I'Ecole Polytechnique, résume ici comment I'lmage graphique inter-
vient dans I'observation, i'expérimentation et la modélisation des
phénomenes naturels, visibles ou invisibles. Ce texte est illustré en 2°
page de couverture par des images de synthése de phénoménes na-
turels : montagnes, riviéres, cétes maritimes, nuages.

phénomenes naturels (montagnes,
rividres, cotes maritimes, nuages...).

[ L’expérience numeérique ]

&ous appelons expérimentation nu-
mérique I'association d’'un modéle numéri-
que (produisant des résultats) et d'outils de
synthése d'images (facilitant 'analyse et la
compréhension des valeurs produites). En
effet, aujourd'hui, les outils de caicul mis a
la disposition des chercheurs et des ingé-
nieurs (de la station de travail au superor-
dinateur) autorisent la mise en ceuvre de
modéles d'une grande complexite (et en
particulier multidimensionnels et évolutifs).
L'utitisation de techniques traditionnelles
pour la sortie des résultats (valeurs numeé-
riques sur un listing par exemple) contraint
le chercheur & n'éditer que quelques valeurs
moyennes ou extrémales, lui faisant par la
méme perdre tout I'information morpholo-
gique contenue dans le champ de ces va-
leurs. Dans I'étude de la turbulence bi-di-
mensionnelle lors de la simulation d'un
écoulement, il est tout & fait fréquent de
calculer plusieurs millions de nombres
(représentant la vitesse, la vorticité,...) par
pas de temps. Or le systéme visuel de
homme est un merveilleux outil pour la
reconnaissance des formes colorées, mou-

vantes et bruitées. L'idée de procéder a une
synthése visuelle des résultats numeriques
est donc naturelle.

. L'lmage. outil de travail .

L'image sera un outil quotidien pour le
chercheur et 'ingénieur, leur permettant .
— la synthése des résultats: c'est-a-dire
une mise en forme (au sens propre du
terme) utilisant de fagon optimale le sens
de la vision de I'homme (perception de
formes complexes et colorées dans un en-
vironnement changeant et bruité).

— la comparalson visuelle ; en effet, de plus
en plus d'expériences de laboratoire et de
mesures font appel & la numérisation d'i-
mages. En utilisant pour le traitement et la
synthése les mémes codes représentatifs,
il sera- alors possible d'effectuer d'utiles
comparaisons entre le phénoméne naturel
et sa simulation ; ainsi, la validation de cer-
tains modéles et I'ajustage de leurs para-
métres seront grandement facilites.

— la mise au point du modéle : un modéle
numérique est constitué d’'un ensemble
d’équations (auxquelles il convient d'asso-
cier des conditions initiales et aux limites)

et d’'une représentation algorithmique dans |

la. mémoire. d'un ordinateur (programme
méiant en général intimement la représen-
tation informatique des équations et (la ou
les) méthode(s) numérique(s) utilisée(s)
pour les résoudre; notons, dailleurs, que
tout comme pour les systémes experts, il

serait souhaitable de séparer explicitement |

dans la simulation numérique la méthode
numérique de résolution du probléme lui-
méme...) La modélisation consiste alors en
fa mise au point, d'une part, des équations
{travail mathématique) et, d’autre part, du
programme de résolution (travail informa-
tique). Dans ces conditions, I'image pourra

Lactamnme : laborateire
commun des techniques
audiovisuelles et des
moysns modernes
d'snseignemsnt.
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faciliter ces opérations ; en effet, en général,
une erreur (qu'sile soit mathématique ou
informatigue) se manifestera par une dis-
continuité (dans JYespace ou dans le
temps)... L'image en rendra compte.

— la diffusion des résultats: toute décou-
verte se doit d'étre diffusée & plusieurs ni-
veaux :-celui de la profession, celui de I'en-
seignement et, enfin, celut de la vulga-
risation. Dans ces trois cas, 'image est un
support utile, en particulier pour fixer un
détail, illustrer un concept abstrait ou bien
favoriser 'ancrage mnémonique.

L'image, outil de découverte :

L'image, de par les formes qu'elle fait surgir
sous ['eil du chercheur, pourra, tout
comme dans fes expériences de laboratoire
(ou le sens de la vision joue un réle privi-
l&gie), permettre une découverte impor-
tante. Tout comme le microscope nous a
montré l'infiniment petit, le télescope, I'in-
finiment grand, I'ordinateur va nous per-
mettre de jeter sur netre univers un regard
neuf et enrichi. Une nouvelle révolution
copernicienne se prépare peut-étre gréce
lui...

— volr I'lnvisible : I'i'mage de synthése nous
donne & voir des phénoménes (pour les-
quels nous possédons un modale) qu'aucun
autre instrument ne nous montrerait, soit
parce que trop brefs (dimension tempo-
relle), soit parce que trop réduits {dimen-
sion spatiale).

— accéder a l'inaccessible: mais I'image
nous permet aussi d’accéder ou de mani-
puler des phénoménes inaccessibles au-
trement en laboratoire; c’est ainsi que le
chercheur, aprés avoir développé le modéle
correspondant, pourra étudier, par exemple,

Finteraction gravitationnelle entre deux ga-

laxies, ou bien le collapse d'une étoile, ou

Agrégat fractal tridimensionnel.

encore I'évolution du climat terrestre aprés
une catastrophe nucléaire.

— la découverte visuelle: cette synthése
des résultats pourra engendrer, sous les
yeux du chercheur, des formes dont, par
exemple, la structure, la régularité,... lui
suggéreront un indice essentiel quant & la
théorie sous-jacente ; ainsi, méme dans les
domaines les plus abstraits (et en particulier
celui des mathématiques dites «pures»), il
sera possible, en associant 'ordinateur et
'image, de faire des expériences et des
découvertes.

Diffusion de particules en dimension 2.

— du cholx du «point de vue»: il convient
de ne pas oublier, que I'image ainsi produite
ne donne qu'un certain point de vue sur un
objet immergé bien souvent dans un espace
abstrait ; le choix du ou des «points de vue»
peut donc étre déterminant quant & la va-
leur de I'expérience numérique.

L'image, outil pédagogique :

L'image, outil pour le chercheur, le sera
aussi pour le pédagogue. En effet, elle
permettra bien souvent (en particulier grace
4 |la dynamique que l'ordinateur peut géné-
rer) d'iliustrer un concept abstrait et, par
la-méme, de favoriser la mémorisation de
celui-ci. Sans vouloir remplacer I'écrit thé-
orique, I'image constitue son complément
essentiel, comme la pratique quotidienne le
montre.

L'image. outil non neutre .

Malheureusement, plus que tout autre outil,
l'image n'est pas neutre: elle peut mettre
en valeur un détail insignifiant ou bien
masquer un élément essentiel ;

- {e fiitrage de l'information.

— les modes de représeniation et leurs
couleurs.

— de l'utilisation du mouvement.

— de la validation des programmes

graphiques.
|
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LES IMAGES INTERACTIVES

Jean DELERUE - Menton

Ou, de l'utilisation d'images In-
teractives pour l'enseignement
des mathématiques :

vidéo, vidéosdisque et banque
d’'images numériques.

—— . e

ﬁ pport de limage pour

enseignement.

La nécessité d'utiliser des représentations
du réel dans la pédagogie des Maths s'im-
pose de plus en plus au fil des années. L'é-
volution se trouve dans les instructions of-
ficielles pour I'enseignement des mathe-
matiques au collége

... 'enseignement des mathématiques com-
porte deux aspects . -

— il apprend 4 relier des observations du
réel a4 des représentations: schemas, ta-
bleaux, figures;

— il apprend aussi a relier ces représenta-
tions & une activité mathématique et & des
concepts.

Ces instructions permettent d'éviter un trop
grand écart entre une discipline abstraite
et 'environnement culturel de nos éléves.
L'audiovisuel est un moyen efficace pour
amener dans les classes:

@ des séquences tirées du réel comme par
exemple des vues d'un marché en focalisant
sur les situations de proportionnalité.

@ des banques d'images fixes comme une
série de diapos représentant des sigles
publicitaires et destinées & un travail sur les
symétries.

e des animations montrant par exemple
sous forme dynamique des constructions
géomeétriques.

@ des graphiques, figés ou non, sur trans-
parent de rétroprojecteur ou en imagiciels
informatiques.

Toutes ces images sont en fait comple-
mentaires et nécessitent simultanément
I'utilisation de médias trés différents et dif-
ficiles 4 regrouper dans un méme lieu
d’enseignement pour articuler les images
nécessaires avec le cours étudié ou le
théme de recherche.

Il nous faut, de ces différentes représenta-
tions du réel, retirer toutes les informations
inutiles et petit & petit dégager I'ossature,
le squelette de Iimage coincidant avec le
modéle mathématigue en train d’étre béti.
Les documents audiovisuels destinés a
Fenseignement des mathématiques sont
nombreux. Le CNDP produit des films dis-
ponibles dans les CRDP en 16, Super 8 ou
VHS ; '/REM d’Orléans publie des pochettes
de transparents pour rétroprojecteur tandis
que 'IREM de Poitiers commercialise des
séries de diapositives; & ['étranger de
nombreux documents existent également et
ont été décrits dans plusieurs bulletins
IREM.

ﬁ L'interaclivité, nécessité pé-

dagogique.

Utiliser des images du réel pour apprendre
une notion mathématique demande une at-
titude dynamique et critique des éléves et
du professeur. Il faut pouvoir s'arréter sur
une image, revenir sur une autre, ne mon-
trer qu'un passage précis d'une séquence
pour, 4 chaque fois, consolider un peu plus
la structure ou la notion mathématique qui
gst en train d'étre élaborée.

Ces images sont donc intégrées dans un
cours, associées a des définitions, des
théorémes ou des exercices. L'accés a la
source d'images doit étre souple, rapide et
précis pour pouvair rapidement confirmer
le raisonnement des éléves ou reposer une
question en les confrontant & une réalité.
De plus 'enseignant doit pouvoir intervenir
sur image elle-méme: d'une réalité com-
pliquée, ambiglie avec beaucoup déle-
ments étrangers au théme traité il doit, par
des caches, des trucages, des surimpres-
sions, arriver au modéle mathématique.

En plus d'une utilisation collective d'une
banque d'images, il faut concevoir des
postes individuels de travail ol les éléves
analyseront des situations et forgeront, |
leur propre rythme, des concepts mathé-
matiques.
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omparalson entre les dif-
térents médias.
Le cinéma, la vidéo, les diapositives sont
des média qui offrent des images de bonne
qualité mais & acceés linéaire. |l est difficile
de retrouver une séquence courte dans une
bande VHS ou une diapo précise dans un
panier et trop souvent, plutét que de ia
chercher, on fait appel a la mémoire des
éléves en décrivant I'image dont on a be-
soin. Mais combien d’éléves I'ont effecti-
vemeant mémorisée ?
L'informatique permet & la fois d'animer des
figures et d'avoir un accés aléatoire & I'in-
formation mais, sauf avec des matériels trés
chers, I'image donnée de la réalité est irés
pauvre. Il est pourtant important que 'éléve
retrouve son environnement et non déja un
schéma.
Le lecteur de vidéodisque couplé & un or-
dinateur répond 2 la plupart de ces besoins.
Des images analogiques de haute qualité &
accéds rapide et précis permettent une
grande souplesse a I'enseignant. L'image du
vidéodisque devient un outil pédagogique
qui s’intégre & un cours et qui satisfait aux
besoins d'interactivité demandés par la
pédagogie actuelle.
Je voudrais montrer I'intérét de I'interacti-
vité sur deux exemples différents: d'une
part en utilisant le vidéodisque du CNDP,
d'autre part un film d'animation américain.

@ vidéodisque du CNDP.
C'est dans cet esprit qua été congu par le
CNDP un vidéodisque, destiné a I'ensei-
gnement des mathématiques, qui se pro-
pose d'aider les enseignants sur les thémes
suivants: .

Trois thémes de géométrie dans I'espace :
@ Solides et surfaces

@ Prismes et pyramides

o Codnes et cylindres

Cing thémes de géométrie plane

® Translation rotation

& Symétrie axiale

® Symétrie centrale

@ Homothétie

® |sométrie

Un théme sur art et géométrie.

Ce decument doit apprendre & relier fe réel
a des représentations (passer d'images na-
turelles & des schémas), puis relier ces re-
présentations a4 des concepts.

En France la direction des lycées et col-
léges au ministére de 'Education Nationale
poursult une expérimentation sur 200 éta-
blissements dotés de lecteurs de vidéodis-
ques. Le vidéodisque de mathématiques a
déja été utilisé dans plusieurs d’entre eux.
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xemple d'utilisation
du vidéodlsque.

Théme <«Translation Rotation» pour des
éléves de 13-15 ans.

Une séquence fitmée de 2,5 minutes montre
des escaliers roulants, des manéges, des
balancoires, des essuie-glaces de voiture ou
d'autobus, un bas-relief assyrien, une funi-
culaire, un monte charge, des ascenseurs,
un baby-foot etc...

De cet univers o manguent |es ratons la-
veurs de Prévert, il faut que les éléves dé-
gagent les notions de transiation et de ro-
tation. Dans cet inventaire les éleves vont
choisir et il faudra peut-étre retourner &
'image 32812 pour retrouver 'homme sur
t'escalier roulant dont le corps est passé de
la position AB 2 la position A'B' 4 I'mage
32837, La realité devient une transformation
géométrique d'un segment en un autre.
Mais queiles sont les propriétés de ces deux
segments? On peut les retrouver dans
d'autres images de la réalité ; dans les ba-
langoires par exemple, en dessinant au
feutre sur Pécran ou- en incrustant une
image informatique sur Fimage vidéo, il est
possible de mettre en évidence le parallé-
logramme qui sert & déplacer le balai d'es-
suie-glace. De cette image compliquée : vi-
tre d'un bus qui va «Porte d'Orleans» avec
des reflets et deux essuie-glaces nous n'é-
tudierons plus qu'un parallélogramme et le
balai, oh parden, e segment qui lui est
attaché.

En Logo, faire fonctionner ce montage est

un jeu d'enfant a condition de bien connai-
tre les propriétés du paralléiogramme (an-
gle et longueur) qui deviennent des outils
nécessaires a la compréhension d’un phé-
noméne. Un aller retour peut alors s'établir
entre les propriétés mathématiques et les
images du disque.

Nous n'avons utilisé que 2 minutes du dis-
gque, trois autres séquences traitent des
vecteurs et translations. La séquence sui-
vante présente un translateur en train de
reproduire un dessin ; une animation de sil-
houettes met en évidence les notions de
classe d'équivalence, de vecteur et de
transformation ; enfin la composition d'une
translation et d'une rotation est simulée par
les mouvements d'une grue. Dans d'autres
chapitres du disque il est possible de re-
trouver ces thémes par exemple dans une
étude sur les papiers peints débouchant sur
les isométries.

La banque d'images fixes (porte-téléphone,
lampe d'architecte, tire-bouchon...) permet
de transférer sur d'autres situations,
Toutes ces images sont donc 4 intégrer
dans un cours et dans les exercices qui le
complétent ; beaucoup d'entre elles sont ti-
rées d’un film du CNDP disponible en VHS
mais ce média, s'H est partout présent, est
beaucoup moins souple d’emploi.
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ﬁ ircie circus, film produit

par iFB.

L'autre exemple utilise un film américain
trés différent puisque uniquement d'anima-
tion : rien de réel mais des figures animées,
de la musique, des couleurs. Le théme:
fatre des cercles avec tout sauf un compas;
le «tout» étant une boite d'outils tirés de
notre arsenal mathématique.

Pour chaque séquence de quelques se-
condes je demande aux éléves de décrire
ta figure en précisant au maximum leur vo-
cabulaire, de la dessiner, de la réaliser en
LOGO aprés avoir trouvé les notions ma-
thématiques qui ie permettront.

Le film est en VHS; les dessins sont sur
papier et sur transparent tandis que la réa-
lisation LOGO se fait sur réseau.

I1y a de nouveau :

— passage d'une cbservation au schéma
— analyse du schéma pour dégager des
concepts

— production par les éléves en transférant
par le LOGO.

Rayons, angles, triangles rectangles... ne
sont plus des objets d'un apprentissage
mais deviennent des outils pour réaliser et
I'éléve s'auto-évalue en produisant.

& éveloppements futurs.

Le vidéodisqus est 'une des mémoires op-
tigues actuellement développées. Le
CDROM offre lut aussi une grande interac-
tivitt mais les images numériques qu'il
stocke reflétent mal la réalité et ne permet-
tent pas de séquences animées. lLes
CDROM existants comportent du texte et
quelques cartes.

Le vidéodisque s'impose donc comme un
média soupie, précis et fiable, il peut s'uti-
liser seul avec sa télécommande mais c'est
surtout associé & un ordinateur qu'il offre
le plus de possibilités, soit comme source
d'images pour l'enseignant pendant ses
cours, soit comme borne interactive desti-
née au fravail de quelques éléves dans un
centre de documentation.

Le disque de mathématiques est terminé;
it est accompagné de quelques logiciels et
d’'une documentation abondante. Il faut ré-
fléchir aux différents styles d'utilisation et
a d'autres logiciels.

Notre pratique actueile nous permet d'af-
firmer que l'utilisation d'images interactives
rend la'-mathématique accessible a un plus
grand nombre d'éléves aussi bien en géo-
métrie que dans les autres domaines des
mathématiques.
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DES DIAPOS ET DES MATHS

Jean FROMENTIN - Irem de Poitiers

RETRO, PROJO, DIAPO et... affiches

Dans le bulletin de la CAVIREM {AV comme
Audio-visuel) qui vient de sortir vous trouve-
rez, en 148 pages, beaucoup d'articles pour
la classe qui auralent pu trouver leur place
icl. Nous nous contenterons de laisser s'ex-
primer ici les auteurs des Irem et des régio-
nales Apmep du Plot qui participent forte-
ment a cette commission. Le bulletin est
disponibie dans tous les irem et vous pouvez
le commander par le bials de ce numéro.

ans sacrifier a la mode
audiovisuelle, I'image peut nous aider &:
— faire preuve d'ingéniosité pour capter
Iattention des éléves, rechercher des acti-
vités motivantes,
— ne pas couper notre enseignement de
ja réalité, permettre aux éléves de réinvestir
leurs apprentissages mathématiques dans
leur environnement et, pour cela, introduire
l'environnement dans notre enseignement,
— améliorer les connaissances mathéma-
tiqgues d'un plus grand nombre d'éleves,
voire les intéresser !

La visualisation d’objets, de notions ma-
thématiques permet une meilleure appro-
priation et, peut-étre, une meémorisation
plus durable.

Enfin, texte et parole peuvent étre utilement
complétés par des «messages» visuels nous
permettant de lire et de nous exprimer,
éléves et enseignants, par |'image.

— Le projecteur diapos est trés répandu
dans les é&tablissements, sa manipulation
est aisée : I'introduction puis la récupération
de diapos se fait trés faciiement.

— Contrairement au film, les «dias» laissent
Putilisateur entiérement libre du montage.
— L’enseignant, ou les éléves, peut lui-
méme réaliser ses propres documents.

— En classe, 1 projecteur de diapositives
permet de s'arréter aussi souvent que né-
cessaire sur toute image, revenir en arriére,
aprés coup, a la demande.

UNE DIAPOTHEQUE DANS VOTRE
ETABLISSEMENT

— Les éléves pourront trés facilement y
visionner et choisir tous documents de
travail.
— le montage diapos qu'ils pourront y réa-
liser leurs servira d'aide-mémoire pour leurs
exposés,
— pendant ces exposés, ils pourront,
comme vous, non seulement faire face &
leurs camarades, mais méme étre au milieu
d'eux et regarder I'image comme eux et la
commenter.
Voila, en résumé, un ensemble d'avantages
que vous pourrez vérifier en utilisant Fune
des six pochettes de 20 ou 40 diapositives
diffusées par I'lrem de Poitiers et que vous
pourrez personnaliser avec vos propres
diapos, celles des éléves ou d'autres
collégues.
Alors, a vos projos et peui-étre & vos pro-
pres photos.

|
( DES LA 6° |

(30 diapositives)

Cette série propose des dessins de mar-
ques, symboles associés a une entreprise
(Citroén, Renault, Crédit Mutuel, Bangue
Populaire...). Nous n'avons aucune action
dans ces entreprises !

Certains logotypes admettent un ou des
axes de symétrie, un centre de symétrie;
d'autres sont invariants par rotation d'un
tiers, d'un cinquiéme... de tour; d'autres
sont composés d'un motif reproduit par
translation.

il s’agit, & la vue de ces documents, de re-
connaitre les transformations qui laissent le
dessin invariant, ou de déterminer le motif

L'image ocoupe une place de
plus en plus importante dans
1s cornmunication. La télévi-
sion, la bande dessinée, I'af-
fiche publicitaire sont Ia pour
nous le rappeler.
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de base qui est reproduit par translation.
En projetant ces documents sur un tableau,
on peut dessiner & la craie, les éléments
caractéristiques des transformations.

Ces documents peuvent étre utilisés dés la
6°; ils permettent de fixer visuellement et
mentalement les notions de symétrie axiale,
de symétrie centrale, de translation ou de
rotation.

444
PETTT BATEAY
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L CM1-6° ]
CALCULS AU QUOTIDIEN

{20 diapositives)

Cette série propose & partir de documents
réels {extraits de catalogues, de dépliants
publicitaires, produits de commerce ...}, des
situations numérigues simpies, son objectif
portant sur le sens des opérations et non
pas sur les techniques opératoires.

Ce document est trés intéressant au niveau
de la lecture d'images . 480 est la seule in-
formation numérique ; et il est difficile de

I'éviter. De 12 & penser qu'il y a 480 baton-
nets, c’est une conclusion logique que font
les éléves... et ies consommateurs. Mais il
s'agit des extrémités de coton! Alors...
Pour é&tre honnéte, if faut dire que de Pautre
cOté de la boite, figure en clair I'informa-
tion : 240 batonnets. Mais de quel cété, la
bolte est-elle présentée au consommateur ?
Ce document montre combien une lecture
rapide peut induire en erreur : la disposition
des informations numériques peut faire
croire qu'a 16 minis correspond 450 g
puisqu’a 2 minis correspond 50 g !

Dans un premier temps, I'enseignant peut
poser lui-méme un ou des problemes a ré-
soudre & partir du document projeté et
laisser les éléves répondre oralement. Dans
un deuxiéme temps, 'enseignant peut lais-
ser ies éleves analyser le document projete,
proposer des problémes, les rédiger puis les
resoudre,

C poy _

'POURCENTAGES

{20 diapositives)

Toujours & partir de documents réels (pu-
blicités, promotions...}, les six premiers
documents présentent |a notion et mettent
en garde contre certaines erreurs classi-
ques, les autres documents proposent des
situations ou on doit appliquer un pour-
centage {niveau 6°) ou bien déterminer un
pourcentage {niveau 5°).

L'objectif de ce document est de montrer
que + 20 % ne veut rien dire par lui-méme.
Dans un cas, il représente 75 g en plus, et
dans l'autre cas 125 g en plus. Tout dépend
donc de la quantité sur laquelle il s'appii-
que. On peut signaler & propos de ce do-
cument que le produit en question posséde
0% de jus d'orange. Les associations de
consommateurs nous en sauront gré! Car
une telle information ne figurera sirement
jamais sous cette forme sur 'emballage du
produit.
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Cette série permet en particulier d'étudier
la différence qui existe entre «+ 20% gra-
tuit» et «20 % gratuit». Ces deux expressions
ne différent que d'un signe, mais la nuance
est de taiile.

Cette activité met en évidence ie réle édu-
catif des mathématiques.
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| coukce || COLLEGE |
(20 diapositives). (20 diapositives)

Cette série propose des situations réelles
ol intervient la proportionnalité ou la non-
proportionnalité (recette, abonnement,
carte routiére...). Les différents aspects de
la proportionnalité y sont abordés : tableaux
numériques, échelles, graphiques, géomé-
trie (agrandissement/réduction).

| Cing documents «fabriqués» permettent
d’aborder les problémes de volumes en re-
lation avec les hauteurs de liquide (gradua-
tions réguligres ou non). On peut ainsi faire
le lien avec les solides étudiés en géométrie
dans I'espace : prismes, cylindres, cones.

== }
mporeln do Ml Tl B
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Y a-t-it proportionnalité entre la masse et
le prix dans les deux présentations ?

La poinfure est-elie proprortionnelle'a la
longueur du pied ?

Pourquoi l'une des quatre graduations
n'est-elle pas réguliére ?

Pourquoi les trois graduations réguliéres
sont-elles différentes ? (coefficients de
proportionnalité différents).

On peut faire établir les graphigues qui

donnent fe volume en fonction de ia |

hauteur.

Cette série propose des objets, des édifices
permettant de dégager les modéles des dif-
férents solides étudiés au college.

Les premiers documents congus par theme
(architecture, jeux, confiseries...) permettent
de considérer les différentes formes les
unes par rapport aux autres et de préciser
le vocabulaire. = == - T
Six documents font le point sur les diffé-
rents modéles : parallélépipéde (6°), prisme
et cylindre (5%), pyramide et cone (4°),
sphére et solides de révolution (39).

Un document présente les solides de Platon
et deux documents (avec fiches-réponses)
permettent de contréler les acquis des
éléves.

On peut y reconnaitre des paraliélépipédes,
des cubes, des cylindres, des pyramides et
des sphéres; le plateau du jeu de dames
est lui-méme un parallélépipéde ; le plateau
du solitaire est une pyramide tronquée;
mais il nest peut-étre pas nécessaire de ie
faire remarquer tout de suite si les éléves
ne s'en rendent pas compte: On pourra'y
revenir plus tard. : :

Complexe «futuriste» du «Futuroscope»,
prés de Poitiers. .

Des fromages et des prismeé.
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Comme pour les logotypes, on peut projeter
les documents au tableau, et dessiner a la
¢raie, les contours des objets. Ceci permet
en éteignant le projecteur, de dégager le
modéle.

Aprés avoir vu ces documents, on peut es-
pérer que les éleves reconnaitront dans feur
environnement, les modeles étudiés en
classe.

[ | 4°-3° ]
SPORTS ET GRANDEURS

{20 diapositives)

L'objectif de cette série est d'inciter les
éléves a se fabriguer visueliement et men-
talement des références, des repéres au
niveau des ordres de grandeur. En effet,
bien souvent, lors de résolutions de pro-
blémes dits «concrets», nos éléves donnent
sans broncher, des réponses qui défient le
bon sens. Mais ont-ils I'habitude de se

soucier de la vraisemblance d’un résuitat ?
Aussi, 4 la vue de ces documents réalisés

dans le domaine du sport (domaine proche
de nos éléves), ils se rendront compte s'ils
évaluent correctement ou non les lon-
gueurs, les masses, les aires, les effectifs...
Cette activité qui, & notre sens, devrait étre
menée comme un jey, devrait inciter nos
éléves & observer les objets de leur envi-
ronnement et en évaluer les différentes
mesures. On pourra espérer que, pour sux,
«connaissances» rime avec «bon sens»,

Hauteur.maximaie du gymnase ?
(7,50 m environ) :

Hauteur des mats (6 m)
Aire d'une voile (8 m?) et 'homme ?

CONCLUSION

A partir de situations du quotidien, le travail
proposé perd ce caractére artificiel que
ressentent si souvent les moins motivés. Ici
les problémes ne sont pas fabriqués pour
faire des mathématiques, mais les mathé-
matiques servent d’outil pour résoudre des
problémes.

Ainsi, faire enirer le quotidien dans la
classe, 'observer, I'étudier, permettront de
faire sortir les mathématiques de la classe,
de les utiliser.

Chaque pochette est accompagnée d'un mode
d'emploi avec: objectifs généraux, dessins st
commentaires, Ildées d'utilisation, proionge-
ments...

LES PRODUCTIONS
DE L'IREM D'ORLEANS

ﬁ attendez pas dé-

tre allergique a la craie, tournez le
dos au tableau lll Faites face (a
votre auditoire) et projetez-vous en
plein jour gréce aux quinze po-
chettes de rétroprojection de I'lrem
d'Orléans.

Et si vous étes a la pointe de la
technologie, vous pourrez coupler
rétro et diapos, ou mieux (higt
tech Itf), rétro et micro grace & la
tablette & micro-cristaux qui per-
met de projeter un écran de micro
sur écran de rétroprojecteur.
Liste des pochettes dans le bon
de commande.

et pédagogie

Bulletin 1988 de la CAV.irem: 40 F
&4 commandsr au journal,
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DES AFFICHES EN MATHEMATIOUES

ﬁ, pporter une information

mathématique permanente & nos éléves, tel
est le premier objectif qui nous a amené &
réaliser des affiches pour la classe.

Faire des mathématiques (enseignants et
éléves) dans un environnement riche et va-
rié, agrémenter nos salles de classe, ce sont
aussi des objectifs qu'il ne faut pas négliger
et auxquels des affiches éditées ou réali-
sées par des éléves peuvent participer.
Bien sir de tels objectifs invitent & mettre
en place des salles spécialisées de mathé-
matiques (Bulietin APMEP n° 359 - Juillet
1987) ; pourquoi pas? Il en existe dans

Irem de Poitiers

d'autres disciplines, et l'enseignement des
mathématiques necessite de plus en plus
I'utilisation de divers matériels.

Ces affiches, installées dans une salle au
moment ou telle ou telle notion est abordée
a un certain niveau, prolongent dans le
temps l'information apportée, rafraichissent
la mémoire ou interpeilent ia curiosité des
éléves des autres niveaux.

On peut donc espérer, en multipliant et en
variant les «sources émettrices» que la
communication du savoir mathématique
sera plus vivante, plus motivante et plus
efficace.

Cf. bon de commande p. 48.
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LIRE ET ECRIRE LES DESSINS

Bernard PARZYSZ - Paris

Lire et écrire les dessins de géo-
métrie: quelques questions.
«Voir» aussi I'article «wvoir et sa-
voir» dans le Bulletin Vert n° 364
- Juin 1988.

[ Voir pour savoir

A

B G

Deasin 1.

Le triangle ABC du dessin 1 est-il rectan-
‘gle ? 1l semble bien que oui, mais peut-on
en &tre sdr ? On manque en fait d'informa-
tion' pour en décider. On pourra.répondre,
4 condition de disposer par exemple de 'un
ou de l'autre des renseignements suivants :
— «ABC est un triangle rectangle»

(=~ Réponse : oui)

— «AB =5. BC = 8. AC = 21/2»

{— Réponse : non) '

— lindication graphique usueile de la per-
pendicularité, au sommet A {—~ Réponse:
oui).

Un dessin geométrique ne se suffit donc
pas a lui-méme. |l représente une figure,

Dosgin 8.

mais LAQUELLE ? Prenons par exemple le
dessin 2: on peut le décrire comme un

hexagone régulier, muni des trois diago-

nales passant par son cenre. Mais ce dessin
peut tout ausssi bien représenter un cube
(réduit & ses arétes) en perspective isomé-
trigue. Inversement, le dessin 3 sera, lui,
interprété généralement comme celui d'un
cube en perspective cavaliére, et non —sauf
si I'on est en train de parler des translations
planes— comme le dessin de deux carrés
translatés 'un de l'autre, et dont les som-
mets homologues sont joinis par des seg-
ments.

Ainsi, seul le CONTEXTE pourra nous
permettre de trancher. Et maigré tout {voir
dessin 1), il risque de ne pas étre toujours

]

Dessin 3.

suffisant. Contrairement 4 ce que I'on en-
tend souvent répéter, la géométrie N'EST
PAS «l'art de raisonner juste sur des figures
fausses» : car un dessin de géométrie n'est
en fait ni juste ni taux, de méme qu'une note

p "‘,,.a-l"lm-..
«

/PJ

.'--..H#

Degsin 4.

de musique n'est ni juste ni fausse: c¢'est
celui qui y est confronté qui décidera, en
fonction du contexte et de critéres person-
nels si F'un ou l'autre est acceplable.

Un dessin géométrique peut méme parfois
étre SCIEMMENT «faux», c'est-a-dire diffé-
rent de ce & quoi I'on pourrait s'attendre.
Ainsi, en LOGO, la procédure REPETE N
(AVANCE X DROITE Y) s'utilise t-elle le
plus souvent pour tracer, non pas un poly-
gone, mais un cercle. Et qu'observe-t-on
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alors sur |'écran? Non pas un cercle, ni
méme un polygone, mais un ensemble de
tdches lumineuses «évoquant» aussi bien
(?) l'un que Pautre (dessin 4). Ce n'est donc
que grace a une CONNIVENCE entre I'au-
teur du dessin {{'«<émetteur»} et son desti-
nataire {le «récepteur»), réel ou supposé,
que peut s'établir la communication indis-
pensable,

L Savoir pour voir ]

Car, si dans le principe le dessin ne se suffit
pas & |ui-m&me, il n'en reste pas moins que,
dans la plupart des cas, il est correctement
«décodé» par cefui 4 qui il est destiné. La
communication qui doit nécessairement
g’établir entre I'émetteur et le récepteur se
fonde sur plusieurs paints :

Tout d'abord, une CULTURE GEOMETRI-
QUE commune, relative aux objets dont on
traite habituellement (archétypes), ainsi
qu’aux stéréotypes de représentation (des-
sins «traditionnels», qui aident a lidentifi-
cation mais peuvent constituer une entrave
& l'imagination et a la recherche), et aux
conventions graphiques. Puis le CON-
TEXTE, dont nous avons déja parlé, et qui
peut permettre de choisir parmi ces objets
en cas d'ambiguité. L'existence de cette
connivence donne méme lieu en géométrie
de l'espace, de fagon tout & fait implicite, &

Dengin 5.

un phénoméne que nous appelons TRANS-
FERT DE PROPRIETE, et qui présente deux
aspects duaux (encodage/décodage) pou-
vant se résumer de la fagon suivante :

a) I'émetteur {I'auteur du dessin) cherche
par des moyens purement graphiques &
donner au récepteur {(le destinataire} un
maximum d'informations concernant I'objet
représenté (c'est-a-dire la figure géométri-
que) : il a donc tendance & essayer de re-
présenter, sur son dessin, le plus possible

de propriétés de I'objet, et la fagon la plus
«naturelle» d'y parvenir est de faire que la
représentation elle-méme posséde ces
propriétés {ou des propri¢tés «isomorphes»,
canoniquement dérivées}). D'ou par exemple
le dessin 5, représentation par des éléves
de Seconde et de Premiére d'une pyramide
réguiiére a base carrée : |a base est repré-
sentée par un carré, et les faces latérales
«avant» et «arriére» par des triangles iso-
céles, comme sur I'ojet. On peut donc dire
que I'émetteur cherche & représenter sur
son dessin le SAVOIR qu'il posséde sur
I'objet. Et, comme on peut le constater sur
cet exemple, ceci a en général lieu au dé-
triment de I'aspect «réaliste» (du VOIR) de
la représentation.

b) le récepteur suppose, quant a lui, que
I'émetteur est de bonne foi et ne cherche
pas le tromper. En conséquence

— il tend & supposer a priori que I'objet
représenté I'est selon un «point de vue ha-
bituel» (transmisslon du pergu). C'est

Dessin 6.

pourguoi, bien qu'slle soit projectivement
correcte, la représentation du dessin 6 ne
sera sOrement pas, dans un contexte spa-
tial, reconnue —ni méme acceptée—comme
celle d’'un sphére munie d'un grand cercle :
une sphere n'est en effet jamais vue de cette
fagon, d'une part en raison de I'étroitesse
de notre champ de vision distincte, et d'au-
tre part parce que, pour regarder une
sphere, nous I'amenons dans notre axe de
vision, et qu’alors elle se présente 4 nous
comme un disque.

— il tend également & décoder les proprié-
tés apparentes du dessin comme étant des
propriétés correspondantes de I'objet. C'est
ainsi que le triangle du dessin 1 sera
considéré comme rectangle, méme si en
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réalité il ne I'est pas (transmission du su).
A la limite, cette tendance au transfert peut
méme aller jusqu'a la confusion totale entre
lobjet et son dessin, comme on peut le
constater méme au niveau du lycée.

L Eloges des fuyantes ]

Cette inclination «naturelle» doit-elle étre
encouragée ou combattue? La réponse
n'est pas si simple. Par exemple, on
constate actueliement une tendance, chez
ies auteurs de manuels de collége, & utiliser
—et & enseigner— une perspective cavaliére-

Desggin 7.

particuliére, dans laquelle le coefficient de
réduction selon les fuyantes est égal 4 1
(dessin 7: cas du cube). Le choix de ce
cosfficient présente & la fois un avantage,
un inconvénient et un danger possibie:

a) avantage : facilité de report des distances
dans la direction des fuyantes: on n'a pas
& faire de calculs de proportions ; de par la
«yraie grandeur» dans cette direction, le
«5avoir» est mieux préservé que dans une
perspective cavaliére quelcongue.

b} inconvénlent: il est de nature visuelle:
le cube-semble trop allongé dans le sens
de ta profondeur; le «voir» est don¢ moins
bon qu’avec un rapport de réduction infé-
rieur & 1.

¢) danger possible : dans cette perspective
il y a «vraie grandeur», non seulement dans
toutes les directions du plan frontal (comme
dans toute perspective cavaliére), mais
aussi dans la direction des fuyantes. D'ol
la possibilité que Féléve croie (Iesprit hu-
main ne fonctionne-t-il pas par extrapola-
tions 7} que cette propriété est vraie dans
toutes les directions. |l finira bien par tom-
ber sur des contradiction, mais saura-t-il
seulement a quoi les attribuer ? On pourra

objecter que le danger ne disparait pas
complétement avec un autre ceefficient de
réduction (I'éléve peut ¢croire que ce méme
coafficient s'applique a toutes les directions
non frontales} ; il semble cependant moins
important, en ce sens que l'accent est mis,
dés le départ, sur la différence de traitement
entre les directions frontales et les autres.
li n’y a donc pas malheureusement, ici non
plus, de solution miracle...

[ « Le su et le pergu » ]

Le probléme du dessin, en géométrie de
f'espace, réside en grande partie —mais pas
uniquement, nous I'avons vu— dans le fait
que le passage de I'espace au plan ne peut

| se faire sans perte d'informations. Il y a en

fait deux «pbles» entre lesquels on doit se
situer, celui du «su» et celui du «pergu», et
la difficuité consiste précisément & gérer cet
antagonisme de fagon optimale : un dessin
trop «réaliste» (par exemple en perspective
centrale) fera —paradoxalement— dispa-
raitre un certain nombre de propriéiés de
I'objet (égalités d'angles, de longueurs...},
alors qu'au contraire un dessin s'efforgant
de préserver le plus possible de ces pro-
priétés risque —tout aussi paradoxale-
ment— de ne plus permettre 'indentifica-
tion de I'objet (voir'par exemple la pyramlde
du dessin 5).

[ Qu’en conclure ? ]

Peut-8tre que le dessin de géométrie (dans
ie plan, et surtout dans I'espace) doit faire
Yobjet d’'un enseignement explicite, parce
qu'il ne va pas de soi. Sa signification, en
effet, est loin d'étre aussi évidente pour I'é-
léve que pour le professeur; les sous-en-
tendus qui permettent aux «spécialistes» de
se comprendre entre eux ont parfois besoin
d'étre explicités aux jeunes qui n'ont pas
encore cette connivence que crée la prati-
que. Etre conscient des problémes qu'il
pose est déja un premier pas vers la re-
cherche de solutions. Et s'il est vrai qu'en
géométrie une bonne vision peut faciliter
la découverte, il est tout aussi certain que
savoir aide & mieux voir.

l
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UN GRAND LIVRE D'IMAGES :
LES MATHEMATIQUES

André DELEDICQ - Paris

En feuilletant ce grand livre, I'au-
teur a choisl quelques pages qu'il
décrit ici aprés les avoir présen-
tées aux jJournées Apmep de
Rouen. Frises et moirés ne sont
pas traités ici. Vous pourrez les
retrouver dans les brochures n° 22
et 6 de I'lrem de Paris Vii.

[ Voir et comprendre ]

Sur e dessin ci-dessous, il suffit de «voir»
pour découvrir fa «loi du plan incliné»: la
chaine étant sans aucun doute en équilibre,
ie poids sur la longueur AB est exactement
compensé par le poids sur la longueur BC.
Un peu de formalisme fera alors vite appa-
raitre les cosinus et autres obiets mathe-
matiques qui traduisent cette situation
«expérimeniale».

(Ce dessin est extrait du remarquable tome
quatre des ceuvres de Simon STEVIN, FArt
pondéraire ou de la Statique, écrit en 1586
et réédité aujourd’hui par ACL-Editions,
dont les publications sont signalées en
derniére page de cet article).

(La croix de Saint-André |

L'image mentale de cette croix est certai-
nement présente dans les tétes de tous
ceux qui, un jour, on fait des mathe-
matiques.

Je vous propose de [|'utiliser aujourd’hui
pour mémoriser un «truc» de calcul mental
permettant d'effectuer une multiplication,
en la remplagant par une multiplication plus
simple.

La croix est censée figurer quatre nombres
du plan complexe disposés en rectangle :

z+ 8 > z+at B
z ~ z+ta

Le «truc» est fondé sur 'égalité vraie pour
tout z, @, 8:
z+a)(ztB)-z(zt+ta+B)=eB

Voici alors comment 'on pense...

W13 X 16 13 ><19
10 16

=10X19+3 X8

soit 190 +18

.43 X 59 50 ><59
43 52

=h0X52+7X8%

soit 2600 - 63

.38 X 34 38 40

32 ><34

=40X32+2X6
soit 1280 + 12

Hommage & Marius Portal
et & la deuxidme Sutra

des mathématiques
védiques
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Heprésehtations graphiques parachutiques :
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La représentation
graphique parachutique

N

x

Y !(ﬂ-)

J'appelle ainsi la représentation gra-
phique d'une fonction f de[ a, b] dans
[c, d ] consistant & joindre par une
fleche, ou un simple trait descendant,
le point d'abcisse x de [ &, b] au point
d'abcisse f(x) de[¢, d]. Les intervalles
[a, b] et[c, d] sont ici toujours repré-
sentés par deux segments paralleles et
égaux. :

Ce type de représentation n'est lisible
que pour des fonctions monotones et
méme croissantes. Avec un peu d'ex-
périence, on voit alors comment les
variations de la dérivée premiére se
traduisent par des effets de densité.
Un peu de réflexion ne pouvant nuire,
je vous propose le petit jeu consistant
a associer chacune des dix fonctions
suivantes a sa représentation.

Les réponses vous sont données a la
fin de cet article (pour vous aider a
démarrer, notez que la fonction f est
représentée par le dessin E).

Fonctions :

= % osix k@ X sinx Tnx %3 cosx x2 &
a 0-¢2 1 0 0 1210 0 0
b 1 #2 1 1 #2 & 1 72 5 A
¢ 0 -1 0 0 0 HL7-1 0 0 1
d 11 1 1 1 141 1 25272
nom f g h |

k I m n p g¢q
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La spirale des
nombres premiers

Une idée du mathématicien Ulam a été
d'écrire les nombres entiers les uns 3 la
suite des autres, mais «en spirale», comme
ceci:

ES 35 35 394 23 32 RE
38 ER 145 15 14 BE 3530
20 18 EM 4 EE 12 WE

EN zo BE 8 0 10 27? 52
42 2414 22 BRE 24 25 26 51
WEB 44 45 46 WNE 48 42 50

et, d'autre part, de remplacer chague nom-
bre premier par une case noire.

Pour mieux vous repérer dans le dessin ci-
dessous (paru dans «Pour La Science» de
septembre B8), jai indiqué ci-contre la dis-
position des cases noires jusqu'a 53.
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La surprise & la vue de cette image tient
dans la présence de «filons» de nombres
premiers, Pour savoir 4 quoi correspondent
ces alignements, j'al dessiné la figure sui-
vante sur laquelle je «vois» que les nombres
figurant sur I'axe «1 2...» constituent la suite
X, définie par x, = 1, x,=2,

Xop1 =X, t8n+ 1.

Un petlt caleul montre que x, = 4n2 - 3n 4 1.

N

-l.aﬁoo.'o..‘
* @
- L ] [ ]

. e -
543- L]
b2 m P
* 28990 Q‘T

Les filons ici reconnaissables seront donc,
pour la plupart, constitués de nombres qui
sont les valeurs de certains trinomes du
second degré. Euler avait déja repéré de
tels filons, puisqu'il connaissait, par exem-
pie, le polynome n2 - n + 41, dont les qua-
rante premiéres valeurs entiéres de n four-
nissent quarante nombres premiers |

il est facile de comprendre, aussi, la pré-
sence de deux lignes blanches sous I'axe
des x,. En effet, on ne trouve la que des
nombres non-premiers puisqu'il s'agit d'une
part des 4n2 - 3n

qui se factorisent en

n (4n - 3),

et des 4n2 - 3n - 1

qui se factorisent en (n-1) (4n + 1).

Je vous offre enfin I'équation de deux
autres filons

X:4n2 -4n + 59

Y:4n2-4n-1

et vous en laisse découvrir bien d'autres...

[Les tranches de Cavaléri]

L'activité proposée consiste 4 demander, &

12 personnes par exemple, de penser un

nombre entre 1 et 9.... et de le retenir!

solt ny, My,..., Ny, CES NOMbres.

On demande alors successivement

— Qui a pensé un nombre supérieur ou
égal a 1? (r, personnes)

— Qui a pensé un nombre supérieur ou
égal 4 27 (r, personnes).

— Qui a pensé un nombre supérieur ou
égal 4 97 (r, personnes)

On peut alors vérifier Ia fantastique «coin-

cidence» qui apparait

La somme des nombres n; (i de 1 & 12)
auxquels les gens ont pensé est exaclement
égale a la somme des 1, (jde 14 9) Ilf

La démonstration formelle de cette égalité
est plutdt délicate. Mais sa compréhension
est immédiate a la vue du dessin suivant
qui vaut mieux qu'un long discours.

Nombres n :
2 o8 2
e Dooooao &
ToDoooD@pQaQ 2
s CcCococooGo0O [
s oo ScononDao -]
4 OO0 OoOoOQoaaQ =2
- I I = N = I = T v I = [ = [ o N = [ o0 10
2 0 CcCCcccomm DB o 12
f S = N = O = O e Y e Y o Y o Y o Y o e Y - Y 12
113 4 £ 6728 244 m
nombre de personnes
s oB8 88775 3 '.->z Total 76

L'égalité n'est donc que la conséquence de
I'équivalence de deux procédés de somma-
tion, 'un par colonnes («a la LESBES-
GUE»), I'autre par lignes («a la RIEMANN>},
Ceci est, en définitive, une invitation & met-
tre en ceuvre le principe de découpage en
tranches énoncé par CAVALIERI en 1835
puis en 1647. On en trouvera de bons
exemples dans les bons livres suivants :

La mathématique dans la r¢alité - Emma
Castelnuovo - éd. CEDIC.

Mathématiques et formes optimales - S.
Hildebrandt & A. Tromba - éd, BELIN,
Une histoire des mathématiques - A. Dahan
Dalmedico & J. Peiffer - éd. SEUIL.
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[ Loupes fonctionnelles ]

Chacun sait gu'en regardant le graphe
d'une fonction dérivable avec une loupe
suffisamment puissante, on voit un segment
de droite : sa tangente !
C'est ce que vous pouvez observer dans les
deux pages suivantes ou j'ai réuni des
graphes de la fonction

R—-R

0—0

(x#0) x—x2sin {1/x)

centrés & l'origine, puis au point d’abscisse
0,1, sous différents grossissements.
L'observation, & la ioupe, du voisinage du
point d’abcisse 0,001 provoque cependant
une surprise de taille:

En effet, aprés un grossissement de 1000,
on apergoit bien un morceau de droite, en
I'occurence 'axe des x.

C'est justement ce qui ne va pas!

Car la dérivée de la fonction en ce point
vaut :

2x sin (1/x) - cos (1/x) pour x = 0,001, soit
environ - 0,56.

Et nous devrions donc voir un segment de
pente négative |

‘L'emploi de loupes de grossissement en-

core plus fort montre clairement ce qui
nous est arrivé: nous avons conclu trop
vite, et ce n'est pas la tangente que nous
avons d’'abord entrevue mais ce que verrait
de la courbe un myope muni d'une loupe.
Tout est bien qui finit bien |

Mais comment savoir si tout est bien «réel-
lement» fini ?

LOUPES EN 0 SUR x.x sin (1/x)

X1 -2, 21x [-2, 2]

X85

\/\_"—_"’\/\

X0

X 50
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X 100 | X 500

LOUPES EN 0.1 sur x.x. sin (1/x)

X 1/10 X1

X 10 X 100
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X 1000

X 10000

LOUPES EN 0.001 sur x.x. sin (1/x)

x1/100 x1/10 xi
\_/\o——-«/\ ~
x40 x400 %4000

AT AW L W W W W
x10000 x100000 % 1000000
x10000000 %x100000000 Xionooooooo
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Encyclopédie Méthodigue - Mathématiques zﬁg::g.opsmq .

Réédition des articles de Grande Encyclopédie de Diderot- I CIENCYCLOPEDIE| _

d'Afembert, largement complétée par d'Alembert, Bossut, De- | SIS METHOfENCYCLOPEDIE

lalande, Condorcet..., et publiée par «orde de matidres» par le T MATHEMS METHODIQUE,

libraire Panckouke de 1784 & 1789, o] MATHEMATIOUES,

Tome premier: 800 pages, tome deuxiéme: 788 pages, tome ﬁ et ot

troisiéme : 512 pages + 108 planches. ard Tous rantin

Les trois volumes, sous coffret, fac-similé de I'édition originale, s N Y2 %

surcentaure ivoiré, format 18 X 24, reliure toilée, dorée au e PN sraris,

= 1080 F e YT
ANALYSE e

QUATRILIME YOLYHR pas L'Art pﬂndefalrﬂ ouDela stafique

INFINIMENT PETITS,
P Fiankigpant i Kgast stebes,

Livre IV des ceuvres mathématiques de Simon Stevin, re-
vues, corrigées et augmentées par Albert Girard - 1634
-86 pages.

Belle iconographie, sur centaure ivoiré, format 18 X 24,
refiure toilée, dorée au

LART PONDERAIRE.
DELASITATIQVS

{2 110F.
Analyse des infiniment petiis pour Fintelligence des lignes
ECLAIRCISSEMENS courbes
. J du Marquis de PHOSPITAL - 1696 - 218 pages,
LANALYSE 11 panches ¢
o , claircissements sur 'analyse des infiniment petits
INTRODUCTION INF: ilf 5:.-:“::.”5 du Plerre Varignon - 1725 - 116 pages, 6 planches. Les
] . s &y i Kok S deux ouvrages, reliés ensemble, sur centaure ivoiré, format
ANALTSL DAL, ' 18 X 24, reliure toilée, dorée aufer.............. 230F
——————— % Introducton a I'analyse inflnitésimale
de Leéonard EULER - 1748 - traduit du latin en frangais et
TOMEILcOND ko e e annoté par J.B. Labey - 1798 - deux tomes.
D Lt o L Sur centaure ivoiré, format 18 X 24, reliure toilée, dorée
ot BE au fer. :
P48 APPRORATION ST ERIFILIGE DY ROT.
INTRODUCTION Tome |, 388 pages........vvviiiiiiiiinnnnnnn, 240F
. - Tome 11, 424 pages, 16 planches ................ 280F
| e trernn reeea | [ RESUME DES LECGNS Résumé des legons données a l'école royale polylechnique
Tk b e et et 2 LIRS P09 41L TORFTCIAR, sur le calcul infinitésimal ' ' :
— e L2 CALLUL IRFINSTESIMAL, de Augustin Louis Cauchy - 1823 - 180 pages,
Mémoire sur les Intégrales définies prises entre des limites
TOME PAIMILN Imaginaires
roue de Augustin Louis Cauchy - 1825 - 72 pages.
. Les deux ouvrages, reliés ensemble, sur centaure ivoiré,
e format 18 X 24, reliure toilée, dorés aufer........ 190 F.
£ i & Fp e {10 La collection <ANALAYSE:»
Lo L'HOSPITAL + VARIGNCN + EULER l et Il + _
- ST e e CAUCHY. ... 846°F.
)
P | Moyens d'apprendre & compter siirement et avec facilité MOYENS
Pour en savoir plus, | du Marquis de CONDORCET (édition posthume, An Vil - 136 pages) D'APFREKDAE
lisez le PLOT N° 48, | Apparell critique (études, notes, commentaires, bibliographie) de Charles | a comrren svaemeny
un numéro Ié\rol“tionnail‘e Coutel, Nicole Picard et Gert Schubing, 104 pages. LY AR FAGIGITE

(& paraitre | Dernier écrit du philosophe mathématicien, rédigé & 'occasion du CONCOUTS | cesams earas s Gormure.
le 14 juillet 1989 1) décrété par la Convention sur la Composition des livres élémentaires destinés
& 'nstruction Publigue, c’est le premier libre didactique destiné & un ensei-
gnement donné collsctivement.
240 pages, sur centaure ivoiré, format 12 X 18, reliure toilée, ‘
QOrBe AU far. .o i e e e e e 138F

AW Vil wa na RErvniigva

Bon & dégoupe ou a photocopier et a renvoyer a:

A.C.L. Editions, B.P. 40. 75221 Paris cedex 05 :
m
Offre spéciale <PLOT» :-20%

e Le coffret Encyclopédie ... ...t e e eeren .......... ' .. .864.F
e La collection «Analyse»: L'HOSPITAL, EULER 1 et 2, CAUCHY .............c...... e 752 F
® MOyens 4 apprendre & COmMDIBY ... .oit i it e s 110F
Nometadresse: .........coooeiiiiiiiiicinnnnns Signature

................................................ {chégue joint)
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@GUYON 8Stéphane - 27120 PACY B/EURE.

o ..
le dossier Plot
sur ‘Pavages
et Symétries”,
un Concours
avait été
lanceé.

Des classes
ont répondu
et... ont
gagne les lots
proposes.
Bravo !}

Voici
quelques
dessins
réalisés par
les éléves
d’'une classe
de 1°°“ F8 du
Lycée

- | Modeste
_Leroy a

Evreux.
(Professeur:
M.C. Riviére)
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t
d’autres,
réalisés par
les éleves
d’'une classe
de 6° du
collége
Freyssinet a
Objat en
Corréze
(Professeurs :
Francoise
Garcia, Arts
plastiques et
Chantal
Fourest,
Mathéma-
tiques).

s
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IMAGES DE FONCTION

Michel SOUFFLET - Nouakchott

Maintenant en poste en Mauri-
tanie a I'IPN {instinnt Pédagogique
National) Michel Soufflet décrit ici
I'influence et lintérét des outils
informatiques et des calculatrices
sur [‘apprentissage de la notion
de fonction. Cet article fait suite
aux travaux auxquels il a participé
au sein du GREM (Groupe de ré-
flexion sur l'enseignement des
mathématiques) ou Il représentait
I’APMEP jusqu'a son départ pour
I'Afrique.

[ Premiére approche. ]

L'usage de la calculatrice permet de
diversifier les approches de la notion
de fonction sous ses différentes
formes:

— tableau de valeurs

— formule

-— correspondance

— graphe

L'aspect «boite noire» de la calculatrice
dans laquelle on entre une valeur qui
en ressort modifiée met en évidence le
troisiéme aspect. En mettant, par
exemple, en entrée dans une machine
les sorties d'une autre, le concept de
fonction composée peut apparaitre
d'une fagon dynamique. Mais surtout,
ia calculatrice permet d’aborder ces
quatre aspects au cours d’'une méme
activité. Comme le montre I'exemple
suivant, les problémes d'optimisation
peuvent désormais étre abordés dés la
seconde et ils présentent le double
avantage —recherché en pédagogie—
d’étre des situations a la fois riches et
simples. La calculatrice est alors per-
¢ue comme un outil technique pour
résoudre ces problémes. En premiére,
le concept de dérivée apparaitra alors
comme un outil théorique plus rapide
et plus précis conférant ainsi a cette
situation une richesse supplémentaire.

[ Un exemple ]

Citons pour exemple le probléme de-
sormais classique (pour le professeur)
du cendrier :

Rappel du texie : On découpe les cotés
d'une plague carrée de 10 cm de cote
d'une longueur x et on plie les bords
de fagon & former un pavé droit ouvert
(cendrier} sur le dessus.

Le probiéme consiste a trouver pour
quelle {ou quelles) valeur de x le vo-
lume du cendrier est maximal.

i i
e | H
' I
1 |
_____ -l o
----- - L
! 1
| |
]
' i
| n
L i el
x X
X

La résolution de ce probléme peut faire
apparaitre les étapes suivantes :

— le volume existe pour x compris en-
tre D et 5.
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— le tableau de valeurs s'établit rapi-
dement pour x entier:

decoupe 0]1]2[3]4
Volume 0|64172148|16

— La recherche des valeurs pour x non
entier conduit la formule donnant le
volume:

V (x}= x {10 - 2x)2 = 4x3 -40x2 + 100x
— L'emploi d’'une calculatrice scienti-
fiqgue - puis d'une programmable afin
d'éviter I'aspect répétitif du calcul -
permet de trouver une solution appro-
chée au probléme.

— On peut ensuite (ou dés le départ)
rassembler les résultats sur un graphi-
que faisant ainsi apparaitre une courbe
qui permettra de répondre a d’autres
questions du type : Pour quelles valeurs
de x le volume est-il de 50 cm3 ?

[ La notion de limite }

Le fait de pouvoir calculer presque
instantanément une valeur particuliére
d'une fonction peut aider a diminuer les
difficultés d'apprentissage si souvent
rencontrées dans ce domaine.

Exemple : Pour la fonction

-2x2 + 3x -1
¥ = -
X+ 1
le tableau de valeurs:

X 10 100 108 104 10°
ffx) | -15,54 |-195,05 |-1985,00 |-19995,00 -199995,00

X -0 | -100 | -108 | -10¢ -108

f{x} | 2566 | 205,06 | 2005,00 {26005,00 .200005.00

peut permettre d’observer I'équivalence
avec la fonction
X — -2x + 3 lorsque x — o,

De méme, les notions de limite & droite
et & gauche pourront &tre percues par
les essais des valeurs suivantes: -0,9,
-0,99, -0,999... et -1,1, -1,01, -1,0001...

On mettra bien sGr en garde sur le fait

que Fintuition d'un résultat n’en signifie
pas la preuve et surle danger de se
contenter d’une expérience pour veéri-
fier une conjecture. Sur un exemple fel
que

f(n) = x -1In {1+ ex), selon les valeurs
choisies certaines calculatrices peuvent
laisser penser que, lorsque X tend vers
+ oo, f(x) tend vers 0 par valeurs supé-
rieures alors gu’un raisonnement sim-
ple (f est croissante sur R) prouvera
que si f(x) tend vers 0, c'est nécessai-
rement par valeurs inférieures.

[ Et 'ordinateur ? ]

Sur des calculatrices graphiques ou sur
I'écran d'un ordinateur, on peut obser-
ver queiques curiosités comme, par
exemple, le fait que le graphe de la
fonction

43 - 4x2 + 2% + 1

x—)
2x-3

entre -1000 et 1000 peut étre le méme
que celui de la fonction x — 2x2 + x +
5/2, et, le type de question soulevé est
—vis & vis de la rigueur notamment—
d’'une grande richesse.

D'une fagon générale, l'ordinateur
permet de visualiser rapidement beau-
coup de fonctions, de travailler sur les
graphes globalement et localement,
permettant ainsi une approche plus
dynamique de la notion de fonction.
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LES MATHS DE L'AN 2000

Antoine VALABREGUE - Paris

20 ans que je gamberge et essaye
de faire passer quelques Idées a
droite et a gauche, j'ai pensé que
je pouvais peut étre faire un effort
pour dire ce qui me parait étre
une bonne séance de maths. Je
suis donc rentré chez moi ce jour,
décidé a faire un effort. La lettre
de Choquet p. 501 du bulletin
Amep 365 me conforte dans cette
résolution.

———

ﬁ ors d'une séance de

maths pour tous que jai réussi a
négocier dans mon lycée, et qui fi-
gure sous un libellé honteux de
mon état VS, j'ai proposé a des
éléves de diverses classes I'énoncé
suivant :

60nﬂ

e D5

Vous disposez d'une feuille de pa-
pier rectangulaire de 60 cm sur 25

cm et vous devez me donner le vo-
lume du pius grand cube que je
peux réaliser en faisant un patron &
l'aide de la feuille.

Ceux qui suivent les épreuves des
championnats de France des jeux
mathématiques auront reconnu un
des énoncés de la finale de juillet
88 a Paris*. Merci donc, Monsieur
Cohen, de nous livrer des énoncés
si délicieux.

Je peux seulement vous dire que
des éléves de troisiéme se «plan-
tent» allégrement sur cet exercice,
et quil mérite plus qu'un coef-
ficient 1.

*La, finale 89 aurs lieu les 7, 8 julllst & la Cité
des Sciences (ndir).
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Je décrirai ici des réactions d’éléves
avant d’aborder une ou deux ré-
flexions. (Il s'agit d'un groupe de
cinquiéme, bons éléves).

L'un avait divisé I'aire de la feuille
par six puisqu’un cube a six faces,
mais se disait que ce n’était pas
aussi. Une petite discussion lui a
permis de réaliser lui-méme son
erreur. Je laisse en fin d’heure
s'exprimer les éléves eux-mémes.
L'autre avait fait le raisonnement
suivant: un patron de cube c'est
quelque chose comme cela :

Donc il y a trois cOtés dans la lar-
geur donc la fongueur du cHté est
de 25 divisé par 3 soit environ 8,3,
le volume du cube est donc de 8,3
au cube soit 572 cm?3 et des pous-
siéres.

Une troisiéme a dit «pas du tout
moi ! j’ai fait comme cela: j'ai divisé
par trois parce que cela tombe
juste».

La quatriéme n’avait rien trouvé du
tout.

La cinquiéme avait trouvé comme
le second.

Apres avoir fait remarquer a la troi-
siéme qu'elle trouvait un résultat
moins grand que son camarade (ce
qui ne lui était pas apparu) on a
essaye de voir si on ne pouvait pas
trouver plus grand avec 25/3. Bien
évidement cela permet de montrer
la supériorité du calcul fractionnaire
sur le calcul approché, puisqu’en
prenant 25/3 on obtient 578. On
vérifie au passage que ce résultat
s’obtenait ici avec deux décimales
seulement. Encore une fois ceci
n'est absolument pas acquis par les
meilleurs éleves de 5°™ qui ont
pourtant passé avec brio tous les
tests d’evaluation de 'APM de ni-
veau sixiéme.

Une fois que tout le monde est
d’accord sur 578, je teste le niveau
de conviction en demandant si ¢’est
bien la bonne réponse. Celui qui

était sr de son coup avec 8,3, dit:
bien entendu, car on ne peut pas
obtenir des patrons faits différem-
ment.

Evidemment cette question est dé-
licate. Connaitre tous les patrons du
cube n'est pas exigé de nos éléves,
mais avoir le réflexe de se deman-
der g'il n'y a pas une autre forme
possible qui donnerait un résultat
plus grand devrait I'étre. Or ce type
de questionnement ne fait jamais
I'objet d’épreuve et c’est bien le
probleme de notre enseignement.
J'ai di user de beaucoup de per-
suasion pour les faire chercher
jusqu'a ce qu’ils trouvent une solu-
tion et aient prouvé que 4 + 2 était
impossible et 3 * 3 aussi.

Nous avions donc la solution 12 cm
de c6té. Ce qui donne 1728 cm3.
Je pense vraiment que c'était une
séance de mathématiques extraor-
dinaire qui dépassait de beaucoup
ce qu'on peut faire la plupart du
temps, terrassés que nous sommes
par des manipulations de calculs
qui me paraissent dater des égyp-
tiens. Pour étre bien d’accord sur
la richesse et 'importance de telles
séances, il faudrait faire appel aux
concepts de I'analyse systémique,
le temps me manque; je me con-
tenterai de rebrancher les collégues
sur la taxonomie de Régis Gras et
I'importance des notions critiques,
heuristiques et de réinvestissement
dans I'assimilation d’'une notion.
Tant que I'enseignement des maths
refusera de jouer son rdle dans
toute sa dimension de laboratoire
de recherche de 'erreur, des mé-
canismes de fonctionnement de la
pensée, on continuera & crier a
juste titre haro sur e baudet, parce
que notre pratique est orientée
beaucoup trop sur des calculs que
sont capables de faire les machines.

Bien & vous. [
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L’auteur décrit ici une étude qu’il a
menée, a partir d’'entretiens avec une
trentaine d'éléves ayant 3 a 6 ans de
scolarité au Québec [du CE a Ila
sixiéme en France]. Il apporte icl des
€éléments de réponse aux questions :
quel lien y a-t-ll entre les habitudes
de perception des enfants et les
techniques de résoiution de pro-
blémes qu'lls utilisent ? Quels réles
respectifs jouent le langage et les
images visuelles ?

Ce travail fait suite aux travaux de
A. de la Garanderie dont on trou-
vera un autre prolongement avec
I'expérience de gestion mentale
menée a Metz par Jocelyne Eberhart
avec une classe de seconde (in Le
petit vert n° 14, régionale Apmep de
Lorraine. Juin 88 et bulletin de ia
CAV. irem de septembre 88).

Mais au fait, pourriez-vous de mé-
moire redessiner ie dessin qui se
trouve en premiére page, a la fin de
I'éditorial ? {un bon moyen de le
(re)lire HI}

—_— .. —— .

Les techniques de
résolution de problémes

On sait que devant un probléme il y a plu-
sieurs attitudes possibles. La fagon de I'a-
border et la découverte d'une stratégie par-
ticuliére conduisant a sa solution semblent
obéir a des régles difficilement «ansei-
gnables».

L'expérimentation faite cette année nous
conduit & poser comme hypothése que les
habitudes de perception des éléves in-
fluencent grandement leurs processus de
résolution de problémes. Bien plus, de
nombreuses difficultés qu'ils rencontrent
pour trouver une solution semblent &tre di-
rectement lides a leurs habitudes de per-
ception. Enfin, Pordinateur, quand on l'uti-
lise comme un générateur d'images asso-
ciées a des concepts mathématiques, peut
permettre d'aider grandement les éléves,
non seulement & élargir les techniques de
résolution de problémes qu'ils utilisent,
mais aussi peut leur permettre de réfléchir

VISUEL OU VERBAL ?

Alain TAURISSON - Montréal

sur leur fagon personnelle de s'approprier
I'information extérieure.

[Les habitudes de perception]

Nous percevons avec nos s&ns mais nous
comprenons surtout & partir de ce que nous
voyons et de ce que nous entendons. Selon
A. de LA GARANDERIEs, nous prenons
conscience de I'information extérieure a
partir d'une «réitération» la plupart du temps
non consciente de 'information extérieure.
Cette «réitération» peut étre verbale. et
nous nous répétons une traduction auditive
des mots lus ou entendus pour en com-
prendre le sens. Cette «réitération» peut étre
visuelle: et nous nous répétons une tra-
duction visuelle de I'information que nous
recevons du monde extérieur, Par exemple
nous avons tous vécu cette expérience o,
un jour ol nous étion préoccupés, nous
avons décodé une page entiére d’un journal
sans en retenir un seul mot. Nous avons
bien décodé mais nous n'avons pas fait
I'effort habituellement non conscient de
réitérer, selon le mode qui nous est familier,
{'information venant de I'extérieur, et nous
n‘avons risn comptis.

Un mode de perception, &'il est souvent
dominant, n'est pas exclusif et quelqu’un
ayant une certaine habitude du travail in-
teliectue! est obligé d’utiliser certains élé-
ments des deux modes.

Nous n‘avons pas voulu faire une vérifica-
tion des théories de A. de LA GARANDE-
RIE. Nous avons simplement retenu le
concept selon lequel nous pouvons utiliser
plus volontiers un mode «verbal» {on pour-
rait dire aussi auditif} ou un mode «visuel»
pouir traduire et manipuler I'information ex-
térieure. Nous avons aussi tenté de dégager
les conséguences que cela pouvait avoir
guant aux stratégies de résolution de pro-
blémes utilisées.

Nous avons posé deux problémes & des
éléves de troisiéme a la sixidme année. Le
premier part d'une representation en trois
dimensions d’'un solide construit & partir de
petits cubes. Le second probléme part d'un
énoncé qui est dit aux éléves sans qu'au-
cune représentation ne ieur soit fournie.
Avant de poser les problémes, nous posions
aux éléves quelques questions pour dé-
terminer quelques éléments de leur mode
privilégié de perception.




Plot N° 45

Pour 1989 :

Questions pour déterminer
Le type de perception
des éleéves

QUESTION 1

Regarde ce dessin avec I'intention de pou-
voir le dessiner de mémoire. Quand tu seras
prét je cacheral le dessin et tu le dessineras.

Nous montrons le premier dessin en préci-
sant lintention avec laquelle I'enfant doit le
regarder: il le regarde pour s'en souvenir
et le reproduire. Tout de suite, une diffé-
rence importante apparait dans le temps
que chaque enfant prend pour I'observer.
Nous pouvons distinguer trois classes. Il y
a ceux qui regardent le dessin pendant
moins de cing secondes, ceux qui regardent
le dessin de 12 4 15 secondes, et une der-
niére classe qui regarde le dessin de 30 a
50 secondes.

Les premiers «photographient- le dessin et
en gardent une image visuelle qu'ils repro-
duircnt. En général, la reproduction qu'ils
donnent du dessin est {rés compléte.

La deuxiéme classe correspond & des en-
fants qui forment une description du dessin.
Le dessin est formé d'un triangle au centre
duguel on a un rectangle rayé, un carré se
trouvant en haut, un petit triangle noir se
trouvant a gauche et un cercle limité par
un trait assez large a droite. lls ne repro-
duisent pas I'image visuelle du dessin, mais
dessinent & partir de la description verbale
qu'ils ont retenue. 1l y a quelquefois des er-
reurs dans le dessin correspondant a l'im-
précision des mots gu'ils utilisent pour fixer
leurs souvenirs: par exemple, les rayures
ne sont pas du bon ¢4té. Ce n'était pas
précisé dans le «texte» qu'ils ont mémorisé.
Cependant, il ne faut pas se limiter & cette
premiére expérience: il y a en effet un cer-
tain nombre d'enfants qui pourraient se
souvenir visuellement du dessin mais gui
ne le font pas. Nous demandons donc alors
4 ces enfants de reprendre F'expérience en
essayant de former l'image visuelle du
dessin et de la fixer. Quelques-uns y par-
viennent. D'autres ne peuvent garder
aucune image stable,

La troisiéme classe correspond & des en-
fants gui ont bescin de se raconter une
histoire pour fixer leurs souvenirs, ou de
faire des analogies avec des objets exis-
tants. lls vont dire par exemple que le des-
sin est formé d'une tente au milieu de la-
quelle il y a une canne en sucre dont la
partie recourbée a &té brisée. En haut de ia
tente, il y & une fenétre de la méme forme
que la tente. En bas, il y a un «beignes.
Dans ce cas, le carré a été oublié. L4 en-

core, il faut demander aux enfants s'ils sont
capables de garder globalement I'image du
triangle pour savoir s'ils ont absolument
besoin de mots pour se souvenir du dessin
ou s'ils peuvent s'en souvenir globalement.
Les enfants qui utilisent ce mode de fone-
tionnement arrivent & ramener une image,
non seulement en la décrivant «objective-
ment», mais surtout en lui associant une
histoire.

I est intéressant de poser la méme question
sur un dessin comme celui-ci

Les farmes ne sont pas des formes «classi-
ques», Dans ce cas, les différences de
temps sont encore plus nettes. Ceux qui
procédent par description verbale n'ont pas
«les mots pour le dire». lls vont regarder le
dessin facilement pius d’une minute. D’au-
tres vont le regarder quelques secondes
seulement et essayer de retrouver tout de
suite I'image mentale du dessin. On les voit
regarder en l'air, faire mine de suivre le
contour avec leur main ou avec leurs yeux.
ils pensent qu'ils ne vont dessiner qu'un
seul motif & la fois, mais souvent ils arrivent
& dessiner les deux d'un seul coup, en di-
sant qu’ils avaient «I'image de la feuille»
devant eux. Le temps mis pour reproduire
les deux dessins est inférieur &4 dix
secondes.

QUESTION 2

Je te dis le mot«donne»? Combien y-a-t-il
de «n» ? Pour répondre, esi-ce que tu as vu
Fimage du mot «donne»?

La deuxiéme question permet de savoir si
les enfants se donnent des images visuelles
des mots gu'ils écrivent. |l y a beaucoup
plus d'enfants dans les classes ol nous
avons travaillé qui peuvent se former une
image visuelle des mots qu'ils écrivent que
ceux qui gardent visuellement I'image du
premier dessin. Cependant, certains doivent
prononcer le mot pour en visualiser I'image.
L'aptitude & visualiser les mots, soit direc-
tement, soit en les pronongant, semble étre
une acquisition en grande partie scolaire.
Ce qui importe c'est la fagon de parvenir &
cette visualisation, soit directement, soit par
Pintermédiaire du langagse.

Parmi les enfants qui avaient des difficultés
en orthographe d'usage, nous n'en avons
rencontré aucun qui ait I'habitude de se
former une image visuelle des mots. Par
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contre, des enfants gui ne se forment pas
une image visuelle des mots peuvent avoir
une orthographe convenable,

D'autre part, i! semble que de nombreux
enfants du niveau élémentaire puissent
«voir» les mots bien qu'ils aient toutes les
caractéristiques des audiifs. Ceci semble
donc un acquis fait a travers I'école. Ceci
laisse donc supposer que la capacité de se
faire des images mentales utilisables puisse
se développer.

QUESTION 3 -

a) Je vais te lire un petit texte. Essaie de le
retenir.

Trois gros rats mangent irois grosses
crofites dans trois grands trous.

Est-ce que tu peux me répéter le texte 7
Est-ce que tu as vu les rats quand je t'ai dit
le texte ?

Est-ce que tu as vu foute la scéne quand tu
redisais le texte ?

Certains enfants vont voir la scéne aussi
bien au moment de l'audition que lorsqu'ils
vont redire le texte. Certains enfants ne
s'appuigront simplement que sur les mots
qui vont revenir spontanément au moment
de «restituer» le texte. La prise de cons-
cience du sens du texte peut se faire a tra-
vers I'image suggérée par le texte mais ce
n'est pas obligatoire. Certains vont com-
prendre le sens du texte sans «voir» aucune
image visuelle.

b) Lis le texte et essaie de le retenir:
Cing voitures vertes volent au-dessus de
trois maisons bleues avec des toits rouges.

Les processus utilisés pour lire un texte et
fe retenir ne sont pas forcément les mémes
gue ceux permettant d'écouter un texte et
de le retenir. Certains enfants préferent
écouter pour retenir et comprendre, d'au-
tres lire et le voir. |l est intéressant de dis-
tinguer aussi ceux qui retiennent l'image
des mots et ceux qui visualisent le sens du
texte. ll y a 14 un probléme relié a I'habileté
4 lire. Les enfants qui ont des problémes
de lecture préférent qu'on leur dise le texte.
Cependant, parmi les enfants qui savent
bien lire, un certain nombre préférent
écouter pour retenir et d'autres voir le texte.

Ce qui est particulierement important, c'est
de savair quels sont les enfants qui peuvent
se former des images a partir de mots vus
ou entendus.

Ces deux exercices permettent de deman-
der aux enfants comment ils procédent de
fagon générale pour se souvenir d’'un texte
a l'école et en dehors de 'école. Ce sont
en fait des prétextes qui permettent de dia-
loguer avec les enfants.

Nous avons aussi |u des textes plus longs
et tenté de constater les différences pou-
vant exister quant a la fagon de les restituer.
Certains textes étaient descriptifs, d'autres
racontaient une suite d'actions. La encore,
on peut constater des différences impor-
tantes quant aux méthodes des enfants
pour retenir ces textes et des différences
certaines quant a la fagon de rendre compte
de la chronologie.

QUESTION 4

Est-ce qu'il t'arrive souvent de te raconter
des histoires en te parlant dans la téte ou
méme en parlant tout fort ?

Certains enfants semblent avoir besoin, en
jouant, de raconter l'histoire de leur jeu.
Bien plus, ce qu'ils racontent semble étre
ie moteur de leur imagination. lls aiment
vivre, dans leur jeu, de véritables scénarios
de films qu'ils inventent en parlant tout fort,
au fur et & mesure du déroulement du jeu.
Certains enfants de cette catégorie arrivent,
dans leur jeu, & vivre & 'intérieur d'une his-
toire qu'ils inventent ensemble, chacun re-
prenant ce que l'autre vient de dire pour
raconter une partie de la suite du déroule-
ment de l'action.

Par contre, d'autres ne peuvent se laisser
entrainer par les mots et encore moins par
les mots d’un autre pour vivre une histoire
imaginaire. lls jouent sans raconter. lls
aiment gue les régles du jeu soient bien
établies et qu'on les respecte. lis aiment
organiser et prévoir. Souvent, ils vont aimer
les sports d'équipe, les jeux organisés.
Cette question permet d'aborder avec les
enfant le style de gestion mentale qu'ils font
spontanément dans leur vie quotidienne.
Certains comportements sont modifiés &
Pécole pour de nombreuses raisons. 1l est
donc important de connaitre comment les
enfants agissent en dehors de 'école.
Certains enfants sont trés capables d'ex-
pliquer comment ils procédent. L'un d’eux
disait qu'il avait comme des «speakers»
branchés vers l'intérieur de sa téte qui l'ai-
daient & comprendre. Le méme disait qu'il
pouvait se voir comme une machine dans
laquelle on pouvait rentrer des mots et qui
sortait des images, mais qu'il ne pouvait
faire le contraire, Un autre explique qu'il n'a
jamais appris les tables de multiplication
pour des nombres plus grands que 10, mais
que ¢a arrive comme ¢a en parlant et que
les mots vont a la méme vitesse que sa
pensée. Ceci lui permet de faire des divi-
sions en évaluant en gros le résultat et en
faisant trés vite des multiplications jusqu'a
ce que le résultat soit bon, il est remat-
quable que des enfants de moins de 11 ans
aiment expliquer, de cette fagon et avec
cette précision, ce qui se passe dans leur
téte quand ils travaitlent intellectuellement.
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Ces quatre questions permettent d’aborder
quatre niveaux différents de la gestion
mentale.

[ Souvenir des objets ]

La premiére question porte simplement sur
le souvenir d'un dessin, d'un objet et nous
permet de savoir si les enfants utilisent I'i-
mage visuelle de I'objet ou s'ils doivent
passer par une description verbale.

[ Souvenir des mots ]

La deuxiéme question nous indique s'ils
utilisent I'image du mot pris comme un ob-
jet. Pour les visuels, il ne s'agit que de faire
ce qu'ils font habituellement. Pour les
auditifs, ils doivent se donner un moyen de
susciter 'image du mot.

[ Compréhension ]

La troisiéme question permet de savoir si
les enfants voient directement des images
quand ils lisent un texte ol §'ils «entendent»
une voix intérieure. Dans les deux cas, c'est
pour eux un moyen privilégié de prendre
conscience du sens de ce qu'ils lisent. Les
images visuelles ou sonores sont l'inter-
médiaire qui permet d'accéder au sens de
ce qui est lu.

[~ création ]

La quatriéme question permet de voir si les
mots sont natureliement un suppert pour
inventer, pour céder.

Une entrevue faite & partir de ces questions
permet de se faire une premiére idée de la
fagon dont I'enfant gére I'information. I
faudrait raffiner beaucoup plus les techni-
ques d’entrevue pour parvenir a un portrait
plus précis des éléves. Cependant, il nous
a semblé que les renseignements obtenus
staient cohérents et permettaient d'inter-
préter la suite des observations. Une en-
trevue, faite a partir des questions précé-
dentes, prenait & peu prés une vingtaine de
minutes.

Le premier test (les dessins) donne des in-
dications en général confirmées par les
autres tests et les méthodes de résolution
de problémes utilisées par les enfants,
méme si on se limite au temps pris pour
reproduire le dessin. Il est probabie que la
situation serait moins nette chez les adultes.
Nous voulions mettre en évidence les rela-
tions pouvant exister entre les modes de
perception des enfants et les techniques de
résolution de problémes utilisées. Pour cela,
nous avons posé deux types de problémes.

Le premier partait d’'une représentation vi-
suelle d'un solide. Le second était simple-
ment énoncé et I'éléve devait se construire
une représentation.

[ Premier probléme j

Les questions posées contiennent certaines
ambiguités. Cela sst volontaire. L'éléve
pouvait se poser autant de questions gu'il
voulait. Les interprétations implicites des
eléves permettaient de leur poser des
questions et étaient source de renseigne-
ments souvent intéressants.

QUESTION 1

Voici un solide. Ce solide est fait avec de
petits cubes. Combien faut-il de petits
cubes pour construire ce solide ?

A
& s )

QUESTION 2

On fait un tunnel dans le solide, combien
faut-il enlever de petits cubes pour faire ce
tunnel ?

QUESTION 3

Dans le solide précédent on-fait un tunnel.
Combien faut-il enlever de cubes ?
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QUESTION 4

Imagine que le solide avec les deux tunnels
est découpé en tranches. Nous avons voutu
représenter trois de ces tranches mais sur
chacune de ces tranches nous avons oublié
d'enlever des petits cubes. Pour chaque
tranche, noircis les petits cubes qu'il faut
enlever.

;\\\;\‘k\\\\‘s‘

[ Interview d’éléve J

Nous allons maintenant présenter un
exemple représentatif d'enfant visuel abor-
dant ces problémes.

Eléve de sixiéme année. Dans la premiére
partie de I'entrevue, il regarde le premier
dessin (le triangle) moins de deux se-
condes, dessine parfaitement sans omettre
aucun détail et déclare voir I'image direc-
tement dans sa téte. Il voit les mots dans
sa téte avant de les écrire. Il est bon en or-
thographe d'usage et c’est un trés bon éléve
au dire de I'enseignant. Dés qu'il lit un texte,
Fhistoire se traduit immédiatement sous
forme d'images. Il ne se raconte pas d'his-
toires en se parlant dans sa téte.

QUESTION 1

Combien de petits cubes pour faire ce
solide ?

Pour lui, le solide est creux et il ne s'agit
que de compter les cubes apparaissant sur
les faces du solide. C'est d'ailleurs un fait
observable chez de nombreux visuels qui
souvent considérent le solide comme étant
creux. || compte toutes les faces qu'il voit
en marquant chaque face d'un petit point.
Il es parfaitement silencieux pendant son
travail.

— |l en compte 48 devant, double pour la
face arriére et ecrit 96

— 1l compte 40 pour la face latérale visible,
double et ecrit 80

— I compte 30 pour la face du dessus,
double et écrit 60.

— |l fait 1a somme et trouve 236.

— tl a compté simplement le nombre de
faces apparentes, non pas le nombre de
cubes.

Je lui demande combien de fois il a compte
le cube du coin supérieure gauche . trois
fois t Hl comprend son oubli.

— liy a des cubes dont on voit deux faces
et d'autres trois.

— 11 sera le seul de tous les éléves inter-
viawés a faire cette remarque.

Toujours trés silencieusement, il place des
traits sur les cubes formant la bordure, de
cette facon:

On voit que les traits sont piacés de fagon
trés astucieuse. |l y a maintenant autant de
traits que de cubes & compter, sauf pour la
rangée du bas de face de ces cubes qui se
trouvent en dessous.

Il ombre maintenant les cubes dont on ne
peut voir qu’une face.

Le probléme est «visiblement résolu».

[l compte le nombre de cubes ombragés sur
chaque face visible, multiplie par 2. Ensuite
il compte le nombre de petites barres qu'il
a faites. Il ne fait pas d’erreurs pour les
barres correspondant & la face de devant:
il double et trouve 48. I oubliera les traits
correspondant aux faces de dessus et de
dessous.

On voit gqu'il n'a utilisé que des processus
trés visuels: d’'abord la remarque sur le
nombre de faces apparentes pour les cubes
sur les arétes, la fagon de margquer ces
cubes, d’'ombrager les autres. Il nutilise a
peu prés aucun autre proceédé de caicul que
le comptage de ce qu'il voit. Lorsque je lui
demande d'imaginer comment construire ce
cube, comment commencer, par guelle
face, toutes ces questions ne l'aident pas a
trouver une autre fagon de faire.

QUESTION 2

Combien faut-il enlever de petils cubes au
solide pour obtenir le solide suivant ?

Il procéde toujours parfaitement silencieu-
sement. 1l pointe sur les cubes visibles sur
le coté et fait une margue tout en comptant.

| repasse trois fois sur chaque cube latéral
correspondant au tunnel et il compte le
nombre de marques. il trouve trente. On
voit encore que le probléme est d'abord
résolu de fagon visuelle et qu'il a ensuite
recours au comptage, procédure visuelie s'il
en est. Pour représenter le nombre de
cubses A enlever, il représente en fait une
relation biunivoque entre le nombre des
cubes et le nombre de points qu'il place sur
le coté du solide.
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Je lui fais remarquer que I'on peut évaluer
le nombre de cubes qu'il faut enlever a
chague «tranche» verticale du solide. Pour

cubes. || comprend cette fagon de résoudre
le probléme.

Certains éléves qui utilisent des techniques
visuelles de résolution sont complétement
blogués par leur incapacité a alier au-dela
de ce gqu'ils voient. Un éléve de troisiéme
année, champion d'échecs au Québec
(deuxiéme de sa categorie), n'a pu résoudre
ce probléme. |l commence par compter les
cubes, en comptant méme des portions de
cubes: il faut enlever 12 cubes et demi.
Nous lui redisons que le tunnel traverse le
cube. I est d'accord pour dire que s'il re-
gardait par le tunnel, il verrait de l'autre cité
du cube. Il commence & faire des calculs et
déclare qu'il faut enlever 22 cubes mais il

il semble particuliérement important de
réussir par rapport au groupe ol I'on se
trouve. Il faudrait cependant se garder de

[ gy giel chaque tranche, il faut enlever 6 cubes. It y | conclusions trop hétives, I'échantillon {une
5;] a & tranches. On doit donc enlever 30 | dizaine d'éléves) étant trop faible. De toute

fagon, ce qui est intéressant du point de
vue de I'enseignant est de comprendre les
processus utilisés par les enfants pour ré-
soudre les problémes et d'agir dans la
classe pour les aider a les élargir.

' QUESTION 3 '

Dans le solide précédent, on fait un autre
tunnel, Combien faut-il enlever de cubes ?

Ii profite de la «legon» de la question pré-
cédente puisqu'il évalue qu'il faut enlever
32 cubes pour creuser le tunnel vertical en
faisant 4 X 8. Il fait la somme 30 + 32 et
trouve 62 cubes 4 enlever, ce qui ne prend

=] est incapable de justifier ce nombre et ad- | pas en compte lintersection des deux
met qu'il n'est pas trés sir de son résultat. | tunnels.
[T st Dailleurs, il n'est jamais sOr des résultats | Je le fais tout de suite passer a la question
bt AT gu'il donne aux problémes qu'on lui pose | suivante.
‘ ] et il ne sait pas comment il fait pour trouver
la solution. Comme il n'a pas 'image devant

1T

lui qui lui permettrait de trouver la solution,
it fait n'importe quoi et donne un résultat.

Je [ui montre ce dessin ou I'on voit ¢cing
plaques permettant de construire le solide.
Tout de suite it me dit que ces plaques
permettent de construire le solide, qu'il faut
entever six cubes par plagues et donc qu'il
faut enlever 6 fois 5 cubes, soit 30 cubes
pour faire e tunnel. La solution est venue
immédiatement et il est trés sOr de lui
maintenant. Il dit qu'il n’aurait jamais vu la
solution sur l'autre cube car «guand tu vois
pas, tu peux pas savoir, tu n'as pas le cosur
net {ces paroles sont textueliement les

confiance au-dela de ce qu'it voit. Le critére
de vérite est ce qu'il voit, ce qu'il dit étant
dans le domaine de Iincertain. Décrire ce
qu'il ne voit pas n'évoque rien de sérieux. ||
est tout a fait remarquable que, pour cet
éléve, le blocage qui en découle est total :
quand il ne voit pas, il ne se donne aucun
moyen de représentation et fait n'importe
quoi. Quand il voit, la solution est immé-
diate. Nous avens retrouvé cette méme si-
tuation plusisurs fois chez ceux qui utilisent
des processus visuels de résolution.

Quelques remarques enfin sur ces «visuels
exclusifs». Tous ceux gue nous avons ren-
contrés disaient qu'ils auraient aimé étre
seuls plus souvent pour pouvoir se raconter
des choses mais que c¢'était impossible a
cause de fréres ou de soeurs trop présents
ou d'activités trop encadrées dans leur vie

. QUESTION 4

imagine que le solide avec les deux tunneis
est découpé en tranches. Nous avons voulu
représenter trois de ces tranches, mais sur
chacune de ces tranches, nous avons oublié
d'enlever des petits cubes. Pour chaque
tranche, noircis les petits cubes qu'il faut
enlever,

On voit qu'll noircit effectivement les cubes
4 enlever pour la premiére tranche mais
qu’il ne noircit que les cubes & enlever vi-
sibles sur les dessins pour la deuxiéme

T, siennes). tranche. Pour la troisiéme tranche, il dé-
= . o e A
mﬁm"‘ En fait, il n'a aucun moyen pour aller avec | place les cubes & eniever d’'un cube vers la

droite, ce qui correspond plus a fa position
du tunnel horizontal. _

Je reviens avec lui sur la deuxiéme tranche
et je lui demande si le tunnel horizontal
traverse le cube. Il me dit que oui et que
I'on pourrait voir & travers le cube si f'on
regardait par ce tunnei. Je lui demande de
regarder de nouveau les cubes qu'it a om-
bragés sur son dessin. Aprés avoir soi-
gneusement regardé le dessin, il me
confirme que c'est bien ¢a et ne change
ren.,

Je lui demande de regarder de nouveau la
derniére tranche. Pour lui, tout est bien.
On voit pour lui l'importance de ce qu'il voit
par rapport a ce qu'il peut dire. Pour la
premiére plaque, la proximité de la plague
& dessiner et de la plaque visible sur le
dessus du solide fait qu'il dessine trés cor-

e
RN AN Ly

rectement les cubes & enlever,
Pour |a deuxiéme plaque, il est remargquable
qu'il dise que le solide est percé de parten

quotidienne. 1| faut aussi remarquer qu'il
proviennent de familles ol I'apparence
semble avoir beaucoup d’importance et ol
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part mais qu'il ne noircit que les cubes qu'il
peut voir sur le dessin. Je suis revenu plu-
sieurs fois a la charge mais il n'a rien voulu
changer. Pour lui, la sécurité provient
vraiment de ce qu'il voit. |l faut noter que
cet éléve est un excellent éléve. En discu-
tant ensuite avec lui, il me dit qu'il aime
appliquer des formules. 1l aime aussi les
exercices qu'il fait sur les fractions en ce
moment. Ce sont des exercices de simpli-
fication ou it applique facilement des regles
de simplification qui ne font pas du tout
appel & signification de la fraction.

[Autres exemples visuels]

Voici comment un éléve de troisieme année
a tenté de résoudre le probléme: il a indi-
qué sur les faces externes du solide les
cubes devant étre enlevés au solide com-
plet. Ensuite, il s'est mis & compter deux
fois sur chaque face le nombre de petites
marques. Bien s{r, il manquera 4 cubes
pour avoir le résultat convenable. Cepen-
dant la méthode est encore trés visuelle et
procéde de la méme démarche : on résoud
le probléme visuellement en se donnant un
moyen de placer toute Finformation en
méme temps pour ne plus avoir plus qu'a
compter pour obtenir la solution.

[ Interprétation ]

En résumé, ces éléves font appel & des
techniques visuelles comme le comptage
d'objets représentés, ou de points repré-
sentant des objets. il sont mal 2 l'aise dés
quils doivent parler de ce qu’il ne voient
pas. Par contre, I'utilisation de formules,
méme §'ils n'en comprennent pas forcément
le sens ne pose pas de probléme. Hs repré-
sentent d’abord avant de compter et de
raisonner st ils représentent complétement.
Tout doit étre sous les yeux.

Nous avons demandé & d'autres éléves de
type visuel de décrire ce qu'ils faisaient
dans leur téte pendant qu'ils cherchaient.
Alors que les éléves auditifs sont aidés par
ce qu'ils disent, les autres ne peuvent pas
parler pendant leur recherche. Pour dessi-
ner les plaques dans le dernier exercice, le
processus des visuels semble étre de re-
créer visuellement la plaque telle qu'slle est,
d'en extraire directement 'image du solide.
On verrra qu'un auditif va s'appuyer sur un
raisonnement qu'il pourra décrire. Par
exempie il dira: la deuxiéme plaque est
exactement comme la premiére, donc je
peux la dessiner directement en prenant la
premiére comme modéle.

Une image permet & un visuel de com-
prendre directement. Un dessin comme ce-

lui représentant le cube décomposé en
plaques a beaucoup aidé certains enfants
de troisiéme ou de quatriéme année & ré-
soudre le probléme du calcul du nombre
de petits cubes dans le solide. Les explica-
tions que je donnais semblaient par contre
ne trouver aucun écho.

Relation entre les
habitudes perceptives
et les techniques
de résolution

J

Autres exemples visnels

T TSR

de problémes

A partir d'un certain nombre d’entretiens du
genre de celul qui a été décrit ci-dessus,
on peut, semble-t-il, faire les liens suivants :

1° Chez des éléves visuels, |la capacité a
ramener directement des images visueiles
d'objets leur permet de travailler sur des
représentations globales de problémes
qu'ils vont résoudre en faisant des rappro-
chements sur cette représentation ou en
utilisant des procédés de comptage, et de
regroupement, de classification. Tous les
objets sont présents sur la représentation.
Par exemple, pour eux, la noton de multi-
plication est associée & la table de muiti-
plication alors que peur un éléve plus audi-
tif, elle le sera plutdt & une addition répétée.
Les difficultés que ces éléves rencontrent
viennent du fait qu'ils ont du mal a passer
de la premiére représentation du probléme
4 une autre représentation globale plus
adéquate. lls ne peuvent aller au-dela de
ce qu'ils voient. Les plus caractéristiques
de ce groupe sont méme complétement
soumis a ce qu'ils voient. Pour eux, la vérité
de ce gu'ils voient prime sur ce qu'un rai-
sonnement pourrait démontrer. Les éléves
qui rencontrent des difficultés pour résou-
dre des problémes dans cette categorne,
bien que trés visuels, n'ont pas pris 'habi-
tude de se donner des représentations vi-
suelles du sens de ce gu'ils lisent. lls ne
vont pas plus au-déla des mots vus. Ces
élaves peuvent é&tre considérés comme de
trés bons éléves dans le systéme scolaire.
Cependant, ils privilégient les «formules»
toutes faites.

Ils utilisent facilement I'analogie, sont peu
sensibles 4 des explications déductives. lis
ne croient pas & un processus itératif. De-
vant un probléme nouveau, ils essaient les
modéles qu'ils connaissent : une addition,
une division, un schéma qui a déja fonc-
tionné. lls essaient de faire fonctionner le
modele, de I'adapter. lis donnent I'impres-
sion de partir «au hasard» sans rechercher
une ligne d'action déductive.
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Pour 1989 :

Leurs difficultés proviennent du fait quiils
r'ont pas toujours la bonne représentation
et qu'il est difficile pour eux de passer d’'une
représentation 4 une autre, ou d'en cons-
truire une de toute piece. Il faudrait que ces
éléves.trouvent des moyens de créer «des
images inventées» & partir des images qui
leur sont fournies. On peut imaginer plu-
sieurs moyens d'y parvenir:

a) On leur fournit de nombreuses repré-
sentations associées a des problémes. On
leur donne aussi de nombreuses représen-
tations graphiques pour leur faire com-
prendre le sens des opérations et des
concepts qu'ils doivent assimiler. Cette fa-
¢on de faire leur permettrait d'utiliser et
d'améliorer leur habitude perceptive na-
turelle.

b} On les améne progressivement & utiliser
la parole pour raconter ou décrire ce qu'ils
ne voient pas. Progressivement, ils pourront
prendre conscience du fait que leurs prévi-
sions sont exaxtes et qu'ils ont {a un moyen
d'aller au-dela de ce qu'ils voient avec une
certaine séourité.

2°Chez des éléves trés auditifs, le mouve-
ment de la pensée est déclenché par la pa-
role. Pour comprendre, ils doivent raconter.
Par contre ils n’écrivent pas ou trés souvent
placent les nombres n'importe ol et n'arri-
vent & aucun résultat exact bien que la
démarche soit bonne. s négligent de re-
garder. Les plus caractéristiques de ce
groupe ignorent purement et simplement
les informations visuelles qui ne cadrent
pas avec les déductions de leur monde in-
térieur. Leurs calculs sont souvent faux,
désordonnés, mal écrits.

Par contre, ils sont capables d'aller au-dela
de ce qu'ils voient, de faire des déductions
logiques, d'imaginer une suite d'opérations
conduisant au résultat. lls peuvent vous
expliquer comment trouver la solution mais
seront quelquefois incapables de la trouver
eux-mémes.

Un dessin peut les géner. lls vont vous dire :
«Je comprenais quand tu expliquais, mais
avec ton dessin, je ne sais plus.»

lls doivent apprendre & commenter des
images, a se référer explicitement a des
dessins, a laisser des traces de lsur
raisonnement.

a} Ces éléves doivent comprendre I'impor-
tance de la représentation précise. Une re-
présentation devrait étre le but de toutes
les constructions mentales qu'ils élaborent,
On doit les amener a prendre en compte
ce qu'ils voient et a organiser visuellement
ce gu'ils écrivent ou dessinent.

b) Ces éléves pensent vite. Pour eux, écrire
ou dessiner ralentit leur rythme de réflexion.

Il faut leur donner des moyens de repré-
sentation rapides et précis qui ne brisent
pas ce rythme rapide qui semble essentigl
au déroulement de leur pensée.

Les éleves trés visuels ne comprennent pas
une explication purement verbale. Les
autres ne pourront comprendre le sens d'un
dessin que s'ils peuvent le commenter pour
y mettre de 'ordre et décrire ce qui vient
avant et ce qui vient aprés.

Dans tous les cas, le role de la représenta-
tion visueile est essentielle. Cependant pour
les visuels, cette représentation doit étre
globale et est & I'origine de leur réflexion.
Pour les autres, la représentation visuelle
est 'aboutissement d’un raisonnement qui
s'alimente surtout d'enchainements ver-
baux.

Le but de cet article n'est pas de tirer les
conséquences pédagogiques des deux ap-
proches décrites. |i s'agit simplement d'in-
sister sur le fait qu'on ne peut parler de
techniques de résolution de problémes sans
tenir compte de ceux qui les résolvent. La
fagon de résoudre un probléme ne dépend
pas seulement du probléme!

Il semble bien que ta classification entre
«auditifs» et «visuels» permette d'interpréter
les démarches différentes des erreurs, des
succés des éléves. Chez les éléves de I'é-
lémentaire, il semble bien qu'il y ait une
grande cohérence entre les habitudes per-
ceptives et les méthodes efficaces pour eux
de résolution de problémes. Il faudrait ce-
pendant étre trés prudent quant 4 la fagon
d'utiliser un tel résultat.

La classification n'a en elle-méme que peu
d'interét. Ce qui est important c'est qu’elle
permet d'aborder les techniques de résolu-
tion de problémes & partir des éléves. Il ne
faut cependant pas figer les éléves dans un
type ou dans un autre, mais au contraire
les amener a comprendre qu'il y a des mé-
thodes différentes pour résoudre un pro-
bléme. Un auditif peut apprendre a utiliser
des images globales, un visuel peut ap-
prendre & commenter un dessin et & ima-
giner ce gu’il ne voit pas pour trouver un
algorithme. Il n'y a pas de fataiité dans ce
domaine. Cependant ils ne peuvent le faire
qu'en parlant de ce qu'ils sont. -

Il faudra apprendre & aborder avec eux ces
problémes de gestion mentale, a les déve-
lopper aussi bien en mathématiques qu'ail-
leurs, sans se cantonner dans un «style»
particulier. Tout le travail pédagogique reste
& faire.

POUR EN SAVOIR PLUS :

«Les gestes de la réussite en mathémati-
ques a I'élémentaire». Alain Taurisson -
Agence d'Arcés - Montréal-1988: BO F.
Commande a passer au journal qui trans-
mettra.
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ﬁ e professeur, c'est J. PE-

TERSEN, un danois qui a enseigné en
France, dans les années vingt, et qui, en
son temps, a publié quelques ouvrages sur
les équations algébrigues.

L'éleve, ¢'est H. VILOTEAU. Son fils, Jac-
ques, aujourd’hui honorable principal ho-
noraire, nous a confié ¢e précieux manus-
crit et quelgques autres ouvrages mathé-
matiques anciens (cours de Lebesgue, en
particulier). Témoignage de confiance et
d'intérét pour les mathématiques, faisant
suite au soutien accordé pour les premiéres
expériences IREMiques au Collége d'Olivet
dans les années 70.

402 solutions manuscrites, avec enoncés en
rouge et figures au crayon, solutions suc-
cintes demandant au lecteur d’aujourd’hui
une recanstruction compléte de la dé-
marche : cela permet d'insister sur les im-
plicites de la relation professeur-éléves:
forme de la rédaction, références com-
munes non explicitées, contrat pédagogi-
que,... cela pose aussi le probléme des ob-
jectifs de la construction géométrique :

— objet d'étude : ies théories et théoremes
doivent étre mis en évidence,

— moyens : le minimum d’indications con-
duisant au résultat suffit.
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IMAGES D'HIER ET DAUJOURDHUI

Michel CLINARD - Orléans

 Daesn
Tipmﬁﬂemes

Lomﬁmcime
Oéometriques.

cSolutions.

([ Aujourdhui: |

b es problémes de construc-

tion réapparaissent nettement dans les
nouveaux programmes des colléges. En re-
lativisant la difficulté des exercices, on peut
rapprocher les problémes 246 et 247 de la
translation, qui en 4¢ améne de trés nom-
breux travaux de construction effective:

figures translatées ou reconnaissance de
translations dans des figures données (les
fameux pavages d'Escher en particulier).

Aucune théorie n'est exigible, identifier la
transformation, mettre en place un savoir-
faire, dégager quelques propriétés suffisent
(transformées des figures usuelles et iso-
métrie en particulier). Une bonne image des
transformations géométriques qu'une for-
malisation trop hative risquerait de figer,
une image (et donc une représentation
mentale) qu'on peut renforcer (voire ani-
mer) avec Logo (Euclide par exemple) et
avec... l'illustration suivants
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Pour 1989 :

® La fléche est-elle une représentation du
vecteur de la translation.

e Une fois lachée, |a fléche permet-elle de
définir une nouvelle notion : la translation
parabolique ?
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o L'archer se nomme-t-il Xénon ?

e Arc et corde ont-ils un rapport avec le
disque solaire ?

o Que doit faire le professeur s'il ne prati-
que pas le tir-a-l'arc ? . :

e Sinon, comment. renouvellera-t-it la si-
tuation-probléme du Professeur Guillaume
Tell ‘

- g'il manque de pommes ? -

— g'il n'a plus d'éléves ?

[ REqus D'mAGEs ]

B [ot est une bien
belle publication mais «Pour la
Science» n'est pas mal non plus.
En fait, c'est méme trés bien,
avec de nombreux titres accro-
cheurs, qui ravissent et qui
donnent envie de savoir: pour-
quoi les zébres sont-ils zébrés ?
Et pourquoi votre ombre au fond
de la piscine est-elle bizarre ? (ce
n'est pas vous quand méme !) et
quelle est ta fonction du baille-
ment ? (cela ne peut s’adresser
aux lecteurs du Plot évidem-
ment).
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Et les mathématiques dans tout
cela?

Une rubrique mathématiques men-
suelle tout d'abord et des articles
spécialisés comme «Li Shanlan,
mathématicien chinois traditionnel
(n° 127 mai 88)», «<Ramajuan et les
décimales de pi (n° 126 avril 88)»
pour ne citer que les plus récents.
Le numéro 131 de septembre 1988
est particuliérement intéressant
avec 3 articles donnant une certaine
image des mathématiques.

«Le hasard en théorie des nombres»
conduit & une image des maths bien
connue : le triangle de Pascal.

On peut aussi se reporter au PLOT
n°11 d'avril 80 ou attendre le nu-
méro exceptionnel 50 en janvier 90
pour construire des triangles de
Pascal modulo n (l'illustration
donne une représentation modulo
2: 0 ou 1, pair ou impair). On peut
aussi voir La Recherche n°200 de
juin 1988 sur le méme sujet: «Une
extension spectaculaire du théo-
réme de Godel : 'équation de Chai-
tin», cet article de JP Delahaye
semble plus clair.

Un article de lan Steward (se rap-

peler les extraits de bandes dessi-
nées dans le PLOT n° 42 «Symé-
trie»), & propos d’un travail de Matt
Maddox «Comment savoir si deux
cercles sont enlacés 7»

Cela commence par une histoire de
sandwich et de banane dérobée
pour arriver au théoréme de «Grand
Lucas», tout cela dans un style
propre a réjouir les lecteurs du
PLOT.

Le dernier article «Les Orpailleurs
de nombres» de A. Dewdney vaudra
sGrement un blame au comité de
rédaction pour avoir laissé echap-
per cette beile et longue métaphore
qui transforme le numéricien en
chercheur d’or et permet une syn-
thése des connaissances fondamen-
tales sur les nombres premiers, et
c’'est accessible a tout lycéen inté-
ressé : on peut aussi relire les arti-
cles de E. Ehrhart «la raréfaction
des nombres premiers» bulletin
APMEP n° 357 page 15 et n° 362
page 35). Une auire image bien
connue des mathématiques y ap-
parait avec la spirale carrée dULAM
montrant des «filons» de nombres
premiers (cf. l'article d’André De-
ledicq). En plus de résultats impor-
tants ou pratiques (des algorithmes
de tri) on a droit & quelques anec-
dotes (Ulam n’écoutait pas en
classe) ou des renseignements de-
terminants pour l'avenir des ma-
thématiques (le nom et Padresse
d’un collectionneur de nombres
premiers supérieurs a 1000 : échan-
ge nombres premiers 1 & 100 mil-
lions contre nombre premier supé-
rieur & 2ziecet - 1, plus grand nombre
premier connu).

Une formuiation agréable et plaisante
pour un contenu serieux: les maths
qu'on aime!
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