Les rapports des groupes de travail

1 . Utilisation d’émissions de télévision
pour l¢ recyclage
par Jeanne BOLON

Deux émissions ont éi¢ projstées :

~ l'une de la séric “Atelier de Pedagogie — Activités Mathématigues”
destinée avx iastitoleurs © Cuadrllages du C.E. av CM. Cette émission
regroupait difféeentes utilisations ‘de  quadrillages abondamment cowsnentées
{présentation de travaux d’éléves et animation). -

— 'awtre, de I série “Chantiers Mathématiques™, destinde aux professeurs du
Ter et 2éme cycles : Patchwork, Cette dmission, sans commmentaire, sugpérait d’uti-
lizer papiers peints, dallages, cte... pour étudier les groupes de transformiztion
soUs-jacents,

Ces deux émigssiens ne sont pas représentalives de la production de 3a RTS :
elles correspondent i des exirémes dont Je groupe devait dire ¥'ils étaient
dangereux ou son.

Les participants auraient souhaité voir le film plusieuss fois, compte-tenu de
I'shsence de documents d’accompagnement : de tels filwis leur sont apparus trop
riches, dans le cas ob les documents daccompagnement ne parviennent pas 2ux
utilissteurs, Dans le cas contraire, {trop peu fréquent de "avis des participanis},
de tels filny sont trés uties, car ils enrichissent Mnagination.

- §07 -




Bulletin de 'TAPMEP n°280 - Automne 1971

1a discwssion a toureé beaucoup plus sur Posgamisation des diffusions de ix
Radio-Télévision Scolaire que sur le style méme des drmissions ;

— les documnents sont distribués de maniére incohérente {dossiers bimeoasuels,
brochures, revue “Léducation™). ’

~ s som distribués au comptegoutie, les CRDF arrivant trés rapidement i
épuiser feur stock.

— ke nombre d'émissions nowvelles est trop faible : une méme émisgion peut
passer deux anades de suite, mais pas trois. Celte année, il n'y 2 eu que cinq
émissions nouvelles diffusées dans la série “Atelier de Pédagogie”, et une émission
nosvelle dang 1a série “Chantiers Mathématiques”.

Concernant let émissions “Atelier de Pédagogie’, les fandems “émisdion
toumée en classe - émissfon d'explicifation” somt appréciés, Les classes y
ressemnblent maintenant 4 de vraies classes ..

En conclusion, les participants ‘sont conscients de |'intérét de 1o diffusion i
domicile d'informations qui aident les maitres 4 vénover leur enseignement, mais
souhzitent que la situation stagnante de 1970-1971 ne se reproduite plus,

2 - Langage ct Symboles
par J.-M. CHEVALLIBR

La discussion, assez libre, effleure plusicurs sujets; mais elle se centre sur s
différence entre Vobjet (mathématique} et sa représentation
{métamathématique).

Exemple @ “Soit x un féel™ : I'éléve a tendance a chercher la lettre x parmi
fes réels alors que cela signifie gue *x™ est le nom d'un réel.

Une auire confusion apparait, suivant que x désigne wa réel assigné (un
élément “quelconque™ de R ) ou une “variabie™ réelle (F'élément “générique™ de
R - ne pas confondre guelcongue et générigpee V). Ainsi o st X est une variable
libte, 3=x H est un énoBcé (ni vrai, 8§ faux) si X est assigné, 3-=x +1 est une
proposition, vraie pour 2; fausse pour tout zutre réel,

" (ette confusion est particulitrement grave dans le cas ol la fetire est
putifiée. Par exemple :

&b sigmifie 3 x , b= ax

ble signifie ; 3% . ¢ = bx

d'ot Péléve croit pouveir eonclure ¢ = ax® ! (Bien que les desx lighes
précédentes soient correctes, il semble que devant des débutants, il vauderait
mieux remplacer x par v dans Pun des deux) Exemple de méme type bien
LoRny : (’“n} 11 & N sonverge, est-ce que (“n+i) n e N @ la méme limite ¥

7

Accessoirement le cas de 1'écriture des ensembles “en compréhension™ est
gvoqué : est-ce Je premder ou le secomd compartiment gqui est mutEfiant 7
Faut-l écxire J y /d xe E Py et y= f{x) | ov bien {fx):xe EfP(x)} ? La
seconde écrifure, adopiée par le Dictionmaire et de méme type que {Hene N
sernble préférable.
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3 . Part de l'individu et part de la société dans
Vacquisition d'un langage mathématique
{enfants de 5-6 ans 4 12.13 ans)
par Rende CALVET, institatrice 3 Decazevitle

On peut distinguer trows stades en mathématique
— Fenfant expérimente sans verbaliser,
— il verbatise,
— il apprend un langage mathématique,

1 £ ‘enfani expérimente sarss verbaliser

fer exemple
iére fape - Un enfant de 4 ans, § bicycleite, ’amuse & foncer vers un mur. H
tourne toujowrs au decnier moment en sapprochant de ples en plus du mur
2éme étape ; 1 fait varier Pangle d’amivée,
Jéme ftape © 1l éehange son vélo contre un plus grand ot de couleur différente.

2éme exemple

— iine enfant de € ans rejoint sz mere tous les jowrs & 17 heures 20, au
méme endroit & environ 300 m de Péeole.

~ Deux jours de suite, ¢lle arrive en retard. Sa mére ne comprend pas la
cause,

— Le 34me jour, elle la voit arriver par une rue qui lui allonge le parcours,
Elle lui faii remarquer quelle aurait pu se presser. “Maman, j"ai couru tout le
temps” répond Penfant,

De cet exemple, nous pouvons conclure que Penfant a vo fe rapport “vitesse-
termnps”™, mais elle a oublié celui “temps-distance™.

B Lenjant verbalive
fa communicgtion ext &z motivation de la vie Aumalne.

Le langage parié vient bien avant le langage dorit.

I faut que Venfant sente le besoin d'introduire un lanpgage préicis pour
POUYOIF COMMURIGUET §eg Xpéfipnces.

C’est e probléme de ia motivation.

Nl Acquisition d’un langage mathématique
Par t#onnements, on arrive au lanpape mathématigue que tout le monde
doit comprendre.

Expérience véalisée par Madame René Calvet, insttutrice @ Decazeville

Les enfants d'une dcole (classe C.M.) commitniguent avee ceux d'une autre
école. Iis envoient le dessin d'une maison.

Leurs coprespondants doivent par des retoumemaents, des translations, ete..,
arriver & placer la maison dans la position quils leur mdxquent, excmple
cheminée 3 droite et en haut.
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Les explications sont données ©

-~ SOt par écrit,

— goit par bande magnétique.

Au départ, fes éidver font des erreurs et stamivent pas § se faire
comprendre. Hs comprennent fa nécessité d'un langage mathdmatigque précis.

Les enfants choisisscat eux-mémes leurs symboles. Si le symbole utilisé
n'est pas compris par les comespondants (qui euxandémcs, asront choisi un
symbole différent pour ddsigner la méme notion} ils demanderont le symbole
qui Jeur permettes de communiquer,

Mais trés souvent P'écoie ne perset pas de laisser Penfant vivre Pexpésience.

Probiéme des enfants érrangers dans les classes ¥

{e probime risque de s"aggraver 5i on coniinue 4 mettre dos grands enfants
de 14 ans dans des cours &lémentaires.

Dews solutions oot €té proposées :

1} Les petits étrangers viennent au cours préparatoire pour la lecture et
separtent ensuite dang Jaur classe,

2) Tis suivent leur classe normale ¢t une heure par jour sont tous réunis
pour des séances de rattrapage.

L’école nous permiet de remetéire en guestion le systéme social qui tend 3
crder des fossés entre les diverses classes.

Cependant elle favorise le mélange qui ne se fait pas dans la société,

4 - Les opérateurs A "école élémentaire
par C. HAMEAU

Las participants da groupe 86 travail oot souhzité prdeiser la noton d'opératenr
a I'école pnmaire, }

ies programmes du 2 Janvier 1970sne font référence qu'd des opérateurs
numeériques. Cela n'excluf nullement les exercices portant sur les opérateurs
non-numériques, ceux<i constitvant une excellente introduction et un utile
prolongement pour Pétude des opérateurs numériques.

On a donc recherché  quelgnes exemples dopérateurs non-numérigues
msceptibles d'éire dtudids avec des éléves de cours moyen. Les exemples
suivants ont €1é proposés par les participants :

a} Om dispose de deux séries de lattes :

Cey lattes peuvent étre assemblées par un systdme de is et décrous.

3
LA I T
b

% Notz de Panimatowr : Lo probléme suivant » €1¢ soudevé par des participants, sana doute
i partir 8u moment oG il fiat admis que le langage mathémadipue était un uhiversel,
i eonnotstion trés faibfe (donc s précis). Pourquol, alors, ne pas uiifiser CF Eangage,
dabord gvec les petita ékrangers qui wrnivent igts dans les classes ?
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On assemble des tipes du modeéle a et das tiges du modéle b de fagon 4
obtenit un paraliélogramme quelcongque, un rectangle, un losange et un carvé.

On envisage, pour les coids, deux positionz relatives des ocdtés {cotés
perpendiculaires ou cotés non-perpendiculaires) et deux longueurs possibles {es
cbiés apposés ont méme longueur ou bies ils n’ont pas méme longueur).

On considére quatre consignes |

1¢Y Changer la position relative des c¢ités : &°ils sont perpendiculaires, on
déforme I figure afin que les odtés ne seient plus perpendiculzires : s'ils ne
sont pat perpendiculaires, on déforme la figure afin que les cotds scient

perpendiculaires.

29} Changer la longueur des cotés  si les cOids ont méme longueur, on
déforme la figure pour qu'ils waient plus méme longueyr ; ¢'ils n"ont pas méme
jongneur, on déforme fa figure pour qu'ifs slant méme longueur,

39) On change 4 1z fois ka position relative des cOtés et lz longueur des
chtés,

40% On ne change rien,

On met ainsi en évidence guatee opérateurs qui opérent sur Vensemble des
quatre figures plométriques que nous avons formées, On distingue nettement
Pensemble de départ et d'armivée, d'une part, et ensemble des opémteurs
d’autre part,

{3 peut composer ces opérateurs, c'est-d-dire gonsidérer lez éléments
darrivée d'un opérateur comme éléments de départ pour un autre opérateur

Deux opcrateu:s gui agissent de la meéme fagon sur les mémes éléments
sont égaux. Ainsi, si nous désignons par €A) le premier opérateur, par (B} le
devxiéme, par (C) le troisi¢mee, on dira gue {A})(C) = (B) parce gue 1a chaine
d’opératems : {A} suivi de {O) apém de la méme fagon sur les mémes &léments
que I'epérteur (B},

Oa peut tudier les propriétés de cetie 1oi de composition.

b) L'enzemble de départ esi constitué par les positions prises par guatre
éléves qui peuvent avoir les bras levés ou baissés, avair le rong droit ou penché,

XAL X
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On considére les congipnes !
— changer la position des bras
- changer fa position du tronc
- changer 4 ka fois la position des bras et la position du tronc
~ & ren changer.

c)} On découpe deux rectangies de carton. Sur le premict on dessine quatre
figures A, B, €, D, Sur le second on découpe une fendue qui fait apparalue
f'une des quatre figires.

d

nglop 0
B!.%.C

P S P S
]
H
H]
i
]
1
1
+
i
]

Powr faire apparaltre une aufre figure, i} faut changer i position du seeond
cartom. On peut faire une rotation autour de 'axe X ou avtour de I'axe Y oun
bien faire un demi-tour sutour du peint 0.

Ces consignes cofrespondent § gquatre Opérateurs.

{Opératears numériques.

A Pécole primaire ils sont un excellent exemple d application.

- Incidemunent, ils donnent aux enfants Poccasion de faire de nombreux
caleuls,

{n a roté Vimporiance de bien faire apparafire la valeur prédicatoire des
signes utilisés dans kes vpératevrs nbmériques,

Les patiicipants ont longuement discuté des difficultés rencontrées aver las
opérateurs numérigues, en particulier en ce qui concerne los opérateurs
fractionnaires. La plupact des pacrticipants ont estimé que Pintroduction des
fractions 3 partit des opérateurs f{ractionnaires soulevait de nombreuses
difficultés et qu'if serait préférable de repousser Yintroduction des fractions 3
un stade ultérieur de la swolarité.

5 - Exploitation d’une situation vécue
A Vécole maternelle
par Mademoiselle MAKEDONSKY

Ape des endamts © § ans - Effectif de Ia classe - 38 enfonts

Point de départ cheisi : Une siharfion simple, véeue par les enfants avec assez
d Intensité pour qu'efle leur pose réeflement des problémes :

Tous les lundis, nows recevons dans le préau de 'Ecole Mafernelle les 25
enfants d'un covrs préparatoire pour des essaiz communs d'expression par la
danse. Les enfants des 7 classes réumies tiennent 4 évoluer gn méme temps, Un
désordre Evident, réssenti cotmme génant par Ies petits, Yensuit.
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Reprise de fa question en classe : Comment aviver § danser tous snsemble, de
fscon & ce que chacun puisse lo faire sans géner personne et sans Stre dérangs
par d*autres ?

Hres véponses enfantines ; “Dn va dire d'avance oft onm sexa duns le préau™.
“On va choisir les places de dunge™, .,

Des essais dans e préau, subvant les explications données, laissent les
enfants insatisfaits ; celui qui paﬂe s'apercoit qu'il n'arrive pas complédement &
faire comprendre auy sitres ce qu i} veut,

Dol un nouvesu pmpi de s classe : “On va montrer b1 dange™, “On va
dessiner pour montrer
Examen par les enfants des dessine réalisés & partir de ce pro!et

— Hs remarguent debord que leurs dessing “parlen!™ el quon peut les
“fire™ s insistent sur ce fait, qui est pour eux une 6ecouverte

- Is réugissent 1rés vivement au dessin de Christign, duns leguel les lers
danselrs sont représentés alnsd (G, gloes que les derviers arrvivés le sont contne
ceci :

Discussion: de lz classe 3 partir de ce dewsin : deux opinions trés tranchées

IR g pas le droit de faire va.™ 2)°Ca va parce qu'on comprend ausst bien
quavec un dessin d'enfant tour entier™. Les tenants de k1 1ére opinion pensent
«ue Christian a tort parce qu’il pourrait rdussir un dessin plus complet de
Penfant et qu'il ne veut pas le faive. Les avtres (la moitié de la classe & peu
présy cherchent auvssitot 4 utiliser ln possibilité nouvelle que le dessin de
Chrisifan leur a fait entrevoir @ “On pourralt prerdre autre chose pour dire : un
enfart .. “On mettrait un perit point on un petit rond ou ce quoR roudrait”...

0.9 Qp © 000 d:]o.gg o
3 © © @m
@; a@ O% @
o 0 ng e Deo
o) O o® OQ@C}
8 o o 0 Begm™ O
O O Opnold
0 000

le dessin de Christian dessing de deux mutres enfants utilisant
Ia possibilité découverte par Christian

Fin de lo “dispute”: l g mison ? A-ton “le droit” de représenter les
dansewrs ainsi 7 0oo §

ot doit-on nécessairertent !es dessiner en enticr avec le plus de déiails
possible : vétements, cheveux, ete...? Un essai dans le préan convainct réelle-
ment : Certains dessing voulus représentatifs ne sont pas clairs, peuvent étre
interprétés de différentes manidres ¢t ne facilitent pas |z réalisation ds Paction
souhattfe. Par contre, des dessins comme celui de Maric-Laure par exemple,
permetient de savoir auwitdt comment se placer. C'est seufernent & ce momtent
que 12 possibilitd d'utiliser up signe conveny { ¥ ooo ) i la place d’une image
plus proche de la réalité 4 évoquer est vrimen? admise par la classe.

Comppunication ave: 6 groupe e connaissant pax les conventions adoptées
dans {a classe. A la grande surprise de mes enfants, les éiéves du C.P. ne penvent
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“lire” le dessin de Sophie qu'une fois qu'on leur & dit que @ ©  feprésente un
petit gargon de leur classe, © ume petite fille de lfeur classe, €S une fille de ma
classe, [ un garcon de ma classe.

Aboutisement de travail @ l'utilisation dans le pedau, avec les 2 classes, d’un
certain nombre de dessing pour 'organisation des évolutions donns aux enfants
Yimpression que leurs e¢ssais successifs les ont veaiment conduits & quelgue
chose, les ont aidés 3 parvenir au but souhaité : Danser, tous ensemble, d’une
maniére qu'its puissent trouver satisfaisange.

Nouvelle question posée sax enfants . pour es aider & sortir de la situation
vécue qui les a occupés longtemps et lenr monfrer que ce quds ont fait
pourrait leur servir en d’auires occasions (volsines en fait, mais que des petits
peuvent ressentir comme différentes) :

Ce que nous avons falt pour la donse organisée avec les enfants du O.P. peut-il
étre fait powr d'autres damses ou pour celleli seulement ? B+l possible de
reprisenter par le dessin nimporte lgquelle des danses que nous conngissons 7
Résultat : Les epfants pour la plupart, sont trés J l'aise, arrivent 3 des
reprégentations trés “Hsibles” ;

oo
CC000CPO0C0 o000 00

(%)
COO0CO o000

Représentation, par une petite fille, de la danse : “Pour passer le Rhone, il faut
savoir danser..” (2 lignes d’enfants, tanidt écarides, tantdt plus rapprochées. A
Iz fin, 2 enfants passent aw milieu).

Passage 4 un auire moyen de représentation :

Un enfant, Franck, n’a jamais utdlisé le dessin depuis qu'il 2 compris le sens des
essars de Christisn @ 11 se sert, depuis, de bouchons de matiére plastique de
couleurs différentes,

Remorques des enfants, invités g le regarder travailler et ¢ donner leur qvis :

- Franck, avec des bouchons de 4 couleurs différentes, arrive a dire Ia
méme chose que Sophie avec les 4 “dessing”’ qw'elle a choiss (oo O Y .

— Pour comprendrz, il faut savoir ce que représente chaque couleur de
bouchon.

— Les avantages et inconvénients possibles de ces deunx moyens fdessic ou
tilisation d’objets déplagables) sont mis en discussion.

— “Il pourrait dire autre chose gvec ses bouchons, si il voulait, Franck.
Aujousrdhu, un bouchon blen, c¢'sst un enfant, parce qu'on a dit : ga sefait un

gnt. Mais un autre jour, on pourrait dire : ga serzit un écuresil, si on voulait

faire du calcul d'dcursuil, ou ¢a serait un arbre ou tout ce gu'on veut 5i on a
dit ce que c'est pour ce jour-la”,
“C'est touwjours le méme boucheon, msis il dit pas toujours la méme chose. 1 dit
ce gu’on veut ce jour-ii”,

Une suppasition enfantive : “Si on prenait autre chose que des dessing ou des
bouchons ? *' conduit Is classe & se constituer un matériel varié ;
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Propositions faites par Tes enfants : utiliser des graines, du carton découpé, des
cwlloux, des pierres et des briques, des petiis bilons et des aliwmettes; de la
laine coupée coliée sur du carton, pour faire du long et du rond, on fersit des
pomtpons et des longs morceaux ; des crayons coupés en mercesux : des grands
morcesux ¢t des petits morceaux et des moyens morceaux, pour dire trois
choses ; des novilles ; des boutons de coudeur...

Frécisions donnédes . “la paie & modeler ne va pas, parce gu'on peut faire deux
MOF0e40X aved un’,

“On ne peut pas prendre des haricots verts parce qu'ils vont pourriy et qu’il
faut une chose qui resee™,

“les crapsuds et les grenouilles, ¢a ne va pas, mfme si c'est des fauswes
grenouilles ou des faux crapauds ea dessin, parce qu'avec ¢a, on ferait que du
calenl de grenouilles et de crapauds. H faut one chose comme un bouchon, qui
parle de ¢¢ qu’on vt ce jourla,”

A partir de remargues de ce genre, les enfants grrivent d définir les carmeteristiquies
du matériel qu tly désirent réunir ; — objets “agsez petits”, - s¢ conscrvant tels
qu'ils sont {3 Pinverse de 1z pite 4 modeler, prise pour cxemple de ce qui ne
pourrait convenir), - Obejts de forme simple {boutons, cailloux...} pouvant servir
a évoquer des situations trés différentes. — (hbjets ponvant se distinguer nettement
les ung des autres par la grandewr, s forme ou la coulenr (“pour dire plusieors
chases™).

Senwivent : - Deg apporss en dasse d'objets variés fen grande quantité) — des
tris, des essais de rangement - des inventions de feux, i partir du rnatériel ainsi
rEuni.

Situstion nouvelle appelan: 4 un nouvel effort d’otganisation : Quelques
meubles nenfs sont liveés & Pécole. Je les laisse aw milicu de la classe et fais
vivte aux enfants, une fois de plus, frés complétement, 'expérience dun
dé,:;ordre génamt Paction pour que ious sentemt bien la nécessité ¢'établic un
ordre,

Réactions des enfants © — Hs font d’eux-mBmes et aussitit le raPprochemem:
avec les sifuations de danse dams le préau (“ca sera pareil”, *¢est pas plus
difficile’).

- Hs pensent 4 Puiitité de représentations préalables {dessin, ¢i...) — Lls pensent
gue des moyens différents (deriture, dessin, vtilisation d'objets divers pris dans
le matériet qu'ils ont réuni..} pourront dtre vtilizés pour faire comprendre aux
autres ce qu'ils proposent : ce qu'ils ont acquis lentement au moment du travail
concernant Porganisation de la danse leur paralt mainterant dvident.

Dispositionr adoptée {aprés discussions} : tables plagées 2 par 2 (chacun
choisissant sofi vis-A-vis).

Remarques faites par les enfanis 4 ce moment du travail :

— Jeux de suppositions ; “Si Jean-Philippe voulait étre avec Flosa et si Flora ne
voulait pas éire avec Jean-Philippe, si Flom vwoulait étrc avec vume autre ot s
celui-ia ne voulail pas &tre gvee Flora, alors...”

— *I| pourrait manquer une table pour mettre tout par 2_ mais pas plus. Aprés, on
aurait 2 comune i faut. Aprés, ¢a forait 2 ¢t 1, ¢a n'irait pas. 2 et 2, ¢airait. 26t 2
et 1, ca fait comme 1, ¢a ve pas”. (Jacgueline © 5 ans 1/2).

— “On peut pas faire un ordre sans un désordre, C'est un désordre gqu’on peut
pas empécher, chaque Fois qu’on change un ordre (Jean-Philippe : S ans 1/2).
Travail de Iz classe, d partir du choix de deux enfants, exprimé ainsi @ “Marie-
Laura yeut étre avec Sylvie. Svivie veut étre gvec Marie-Lovre.”
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Réeprésentations silicessives :

-~ (les 2 petites filles)

— les Z petifes filles seront ensemble

mitiales ajouiées par un enfant pour que l'on
sache de quelles petites filles H sagid.

2 traits powr indiquer que le choix est
Eciproque | “On voil dans quel sens marche
Ie trait guand on le dessine sur le tablean."

Aprés une critique {gue je provoque) de Pessai
précédent, les petits choisissent de placer une
“boule” pour indiquer lg sens des traits de
relation.

Remplacement {aprds explication donnde aux
enfants) de la convention qu'ils ont trouvée :
o war la Héche.

18] 1 0]

Quelqutes réalisations des enfants & la suite de ce fraval ;

A TETT
& & [6] ) |
E ahi qui naitas

hien écrire et ne tient

3 Pinitiale, les enfants pensent & rajouter la pas & le faire, arnwe

2éme et méme Iz 38me leitre du nom, quand cependant %  bien

il pourrait ¥ avois confusion (Brahim et montrer sur son plan

Bruno, par exemple). quil s'agit denfants
différents,

Dlavires réalisations {failes individueBlemeni, par groupes ou avec |a
participation de tous) conduisent & de nouvelles discussions,
1a rémsigliation de la classe se fait avec V'aide de tous, suivant les plans jugés
Yes meilleurs par les enfants.
Novwveq: projet, 4 partir de suppositions des petits . “Si on avait voulu, on
aurait pu ranger la classe mutrement”, Des plans d'instgliations possibles soné
aors faits,
Trawil d'un enfant sur ce rhéme (enfant jupé, d'aprés fes tests, comme
“retardé”, mais qii prouve que, lorsgu’un probléme Pintéresse vraiment, il est
capable d’un fravail trés construit)

— Alain découpe des rectangles de carton (représentant les tables) en
grande quantité.
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- 11 les place selon la disposition actuelle de la classe et obtient ainsi, sans
avoir 4 compter, us nombre de morceaux de carton correspondant an nombre
del de tables. I jette les cartons en trop.

~ H constitue, avee les cartons conservés, qu'il change de place, un nouveau
pian trés différont.

- 1| arrive & dessiner un plan correspondant exactement 4 ¢e qul a fait
avee ses morccany de carton (pur tatonrements successifs @ dessin d'une sorte
de grille de rangement, dépiacement des cartong posés sur cette grille, coloriage
des emplacements choisis, vérifications diverses...).

A partir de ce travail que j'ai raconté & Toulouse, les discussions (rapides par
mandue de temps) du groupe ont porté sur @

1) le type de sitvations & choisir pour les exploiter 3 I'Ecole Maternglie.

2} ke cas des gnfants qui, comme le petit Alain, {dont s parlé 3 la fin de ce
travail} risquent de ne pouvoir Sadapter & certaines formes de la vie scolaire
alors qu'ils sont capables d'initiatives intelligentes, de raisonnements construits
et efficaces s'ls vivent trég complétement une situation comme un probléme qui
les concerne et dont fa solution leur importe,

6 - L'école expérimentale
de Francheville-le-Haut {Rhone)
par André FABRE, directeur de I'Ecole de Francheville-le-Haut

En Septembre 1967, a débuté aux écoles primaires de gargons et de filles
de FrancheviieJe-Haut, une recherche pédagogique remplacant complétement
Penseignement traditionnel du calewl par celui de la Mathématiqos, Aussitdt
toutes les c<lasses ont été péminées du CP. au CM.2, notes et classerments
supprimes,

L'&cole maternelle voisine s'est jointe 3 Uexpérience, Tous les majires
étaient d'accord. La plupart dlentie eux étsient i Franchevilke depuis long-
temps. Tous les mypitres gqui étsient i Francheville 2an 1967 sont toujours en
place en 1971, et lewr égquipe s’est &offte car des créations de classes nouvelles
soni devenues nécessaires, fs ne regrettent pas ‘I'acte de foi” qui leur était
demandé au départ car depuis, ils constateni chagque jour les bénéfioes
gqu'apporte aux enfants cet enseignement rénove,

Seul le cadre expérimental permetiait de renouveler le contenn du
progiamme et les méthodes d'enseignement. Aussi les démarches furentelies
entreprises pour obtenix le status d'dcole expérimentale,

Un amété ministériel de 25 Octobre 1967 attribuz fa  qualité
déablissement expérimental aux éeoles de Francheville-de-Haut.

Cartes le paragraphe final de la lettre officielle précisait ~*La présente désigna-
tion wentraing pas pour zutant Pouverture de crédils supplémentaires. Par contre
¢lle implique pour les chefs d’établissements intéressés, Fobtigation de fournis § la
fin de chaque année scolaire un rapport détaillé sur les résultats des expériences
entreprises.”

Heurcusernent, il en fallait davantage pour é&teindre V'enthousiasme de
Pequipe,

Ll?expéricncc est conduite en équipe sous la responsabitité du directeur de
FML.REEM. de Lyon et des deux LD.EN. de la circonscription, ['équipe de
Franchevillede-Haut comprend des enstignants de divers miveaux :

deux membres de I’Enseignement Supérieur
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les dewx 1.D.EN.

quatre professeurs de lycée

les quatorze instituteurs

une psychologue scolaire

Trés souvent elle est renforcée par deux professeurs d’Ecole Normale.

Léquipe se réunit chaque Mercreédi de 17 hewres d 19 heures 30 pour
analyser les nésultats de la semaine éconlde, préparer les activités de la semaine
suivante et compiéter fa formation des maftres.

L'école de Francheville-de-Haut était une école primaire parmi tant d’autres.
Elle I'est restée car il a'y 2 ew séfection ni poor les malires ni pour les éiéves.
Elle est toujours [’école communale qui regoit tous les enfamts du viflage.
Actuellernent, deux instifutears sont demd-détachés & PLREM. de Lyon et
participent 2 fa formation des formateurs qui seront chargés du recyclage des
mstituteurs de PAcadémie de Lyon.

Conditions dz 'exgérience

Les maitres travaillent en équipe ot Pon collabore €troitement, De méme
ks éléves sont organisés en groupes de fravald dés le Cours Préparatoire. Cette
organisation du travail de groupe présenta au début de Dexpérience de trés
grosses difficultés tant pour les éléves que pour les maitres, mais r les uns
comme pour Ies autres, ceite méthode de travail se révéla Irds fructyeuse et
tormatrice. Précisons que des contréles individuels sont effectués de temps en
temps au C.M.1 et au CM.2, mais quan C.P. et aux C.E. i travail est presque
exclusivement collectif,

Une difficulté provint du fait que les locaux et le mobilier scolsires, s"ils
conviennent 3 un enseignement individuel, ne sont pas de tout adaptés aux
activités de groupes. En rapprochant des tables, en se servant de grands
panneaux ardpisés, les maitrez parvinrent touiefols & organiser 4 peu prés
porrectesnent faur classe en équipe,

L'expérience comunenga sur 3 niveaux ; CP, CE.l et CE2Eten 1970
posa e probléme de U'ecatrée en Séme. Qu'allaient devenir les éldves de CM.2
qui avaient bénéficié d’un enscignement rénové ?

Lcale a pu obtenir une clusse de 6éme spéciale dans un lyede proche. La
conlinuité de Iexpérience était donc assurde d’autant plus que ke professeur de
mathématicue de cette 6éme diait Pun des roembres de Péquipe qui connafssait
bie? ges Eléves car il les avaif wu fravailler bien souvent au cours de Pannée
scorlaire.

La matidre enseignée

Llessentiel des programenes appliqués dang ks classes se trouve dans les
fascicules Math-Equipe signés du sigle E. GARRON. Actuellement 4 sont édités
pour Ecole Maternelle ¢¢ €P.; 2 sont parus pour Ie C.E, les 2 autres pour lp
C.E. sortiront ¢o Juillet et Sepiembre 1971. L'an prochain paraitront ks
fascicules pour e Cours Moven,

Le contenu de Penseignement denné 4 Francheville est trés loin du
programme officiel. Notons par exemple :

@ P jeux logiques - cartes perforées - connecieurs - découverre de
l'espace - topologie.
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en numération : proupements en bages 3 4,5, 6 - codages de nomhyres dans ces
bases - pas d’¢tude de Ia base 10,

ae CE - diggrammes divers — groupe de chm — approche de Ia structure
de proupe — symétries et translations - congruences — activités numériques ¢n
bases diverses dont le 10 — opériteurs non-numérigues,

au CM : approche des théorémes de Morgan - structure de groupe —
notion de mesure - congriences — combinatoire — probabilités et statistiques —
activités pré-algébriques — organisation de 'information,

Le maiériel utilisé - Blogs logiques {Diends) - Multibases Diends - Réglettes
Dick - Matcub Asco..etc. Mais une grande pariie du maténiel est fabriqué par
les maitres eux-mémas.

Réqgction des instituteurs : Génénalement les instituteurs qui voieat
travailler les éldves de Franchevillede-Haut sont a ls fois conquis et déroutds.

Conguis car ils s¢ rendent compte d¢ la motivation puissanté des exercices
proposés aux enfanis et de 1'intéeét suscité par les séances de mathématique.

Déroutés par la matidre enseignée et Porganisation nouvelle de la classe. Hs
souhaitent unanimement vecevoir une information mathématique qui permet-
trait de péndraliser dans les ¢lasses dldmentaires Jes résultats dlexpériences
pédagogiques semblables i celle de Francheville.

Régerion des porents

P2 nombreuses réunions de parents ont ¢u lieu sur l¢ théme : la mathéma-
tique a Pécole primaire, Nous en provoquons phesieurs chaque année,

La craintc essentielle des parents était au début de 'expéricnee de Franche-
ville : “Mon enfant ne ssurz pius compter”. Cette inquidtude a disparu & peu
prés totalemcm car les parents ont constaté que leur enfant commengait plus
tard mais qu'au O M., it comptait micux et plus inteligenment.

Les Familles ont dit admettre aussi de ne pas toujours comprendre <e que
fafspient leurs enfants d Ddcole. On z noté aussi oo soiable recyclhge
mathématique des parents grice A des conversations avec Jeurs eafants ou des
jeux mathématiques rapporiés de école. Un Cercle de Mathématique Moderne
a fonctionné pendant deux ans & Franchewille,

Un mnéage opéré en 1968 donnait

-~ 26 % opinion défavorabie

- 52 6 y 4 opinion favorable

~ 32,1 & opinion trds favorable

~127% sans opinion

Kous pensons quaciuellement un sondage d’opinion donserait des résultats
encore meitbeurs,

Comporiement des eléves

Les instituteurs et tous les membres de ]‘éguipe ant constaté gque Pétude de
ia mathématique et la pratique du travail de groupes avaient apporié aux
enfants bien des aveniages . golt de la recherche, esprit critique, rigueus
d'esprit, golit de Pinvention et créativité, esprit d'équipe et ¢tablissement de
rapports ¢ntre enfants sur ke plan de 1'égalité.

Les rapporis entre maftre £t €ldves se sont sux augsd modifiés. Iis sont
devenus plus directs et plus francs, La conflznee accordée aw maftme st entiére
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bien que ce demier n'échappe pas au cours des wnnces aux critiques éventuelies
de se5 didves. e dislogue est toujours singére et natorel, Pexpression orale plus
vivante et plus riche. .

Bien entendu cels 3 entrainé des répercussions profondes sur Penseignement
des attres matiéres ol il a fallu comme en mathématique abandonner la legon
magistrale au profit de la recherche personnelle dans sst groupe de travail.

Conclission

A une récente réunion, vn parent d'éléve en souriant nous demanda :

“Mais enfin, pouvez-étre siirs que vous avez réussi 77

Je lui épondis ce que je pense sincérement :

“Non je nc suis pas siir que Rous ayons réussi. Mais trois choses pourraient
faire dire que nous avens échous :

I, Nous aurions échoué si nous nintéressions pas les enfants, Or nous
wavons izmais connu autant denthousiasme et de jaillissement d'intérét dans
oos classes. 53 bien qu'aprds fa séance de mathdmatique, trés souvent fes éléves
demandent comme ne faveur de ne pas sortir en récréation pour pouvoir
continuer 4 explorer une situation mathématique.

2. Nous aurions échoug ¢ nos éléves caloulaient moins bien que ceux des
classes traditionnelles. Or ils caleulent sussi bien sinon mieux. ¢t surtout ds lg
font intelligemment car ils réfléchissent au ey d’wiiliser receites ou
mécanismes.,

3. Nous zurions échoué enfin si notre école slémenfaire n'avait pas rempli
son réde qui n'est plus de permetire d'entrer dans la vie active, mais 4" apporier
plus que des connaissances mémorisées une formation et des qualités d'esprit
permetiant d’aborder dans de bonnes condilions des &fudes sacondaires”™,

Ajoutons enfin que P'expérieace a montré, une fois de plus, gqu’il n’était pas
possible d'avoir un sngzewprement efficace i I'effectif de Ta classe dépawait 25
&ldves, et qu'il faudrait envissger, au moins dans los plus grandes classes (3 partir
du C.E2), une cerlaine spécialisstion des instituteurs.

7 - Une sixiéme aprés un enscignement rénové
a Vécole ¢lémentaire
par Louis DUVERT (IREM de Lyon)

les 24 $léves {I3 filles, 1! pargons) de Ja 62me B du Lysée Jean-Moulin
{Lyon} ont suivi d "école éémentaire de Francheviilede-Haut un enseignersent
ardinaire au C.P. et au CE.1, puis un enseignement rénové en mathématique aa
CEZ, an CM.} et au CM.2, puisgue lexpérience de Francheville-le-Haut a
commencé en septembre 1967 {1} Nous avons obtenu gu'ils puissent rester
groupés dans une méme sixidme,

Je fais partie de Uéquipe de Francheville depuis Septembre 1969, Sachant
que jallais &tre chargé de ceitc sixiéme, jai assisté & ¥a classe de mathématigque
du CM.2 une fois par semaine en 1969-3974.

(1) Voir page 517 le compterendn do proupe de travail ssr “L'éeole expérivnen-

teie de FranchevilleJeHaut™,
- 520 —




Bulletin de 'TAPMEP n°280 - Automne 1971

Las objectifs fixds par Féquipe &taient les suivants :

10} Maintemr une partie de Pavance quantitative gqu’avaient acquise les
éléves par rapport aux programmes de 63me e1 Séme.

20) Continuer 3 pratiquer des activitéds mathématiques diverses, sans
programme  déterminé § l'avance, comme pendant lewts trois anndes scolaires
précédentes.

Nous y sommes parvenus de Iz facon suivanie :

2) Un peu plus de ta moitié du temps a é1¢ consacré 3 I'étude, par groupes de
quatre, dey fiches GALION de Séme. Pratiguement, le contenu du GALION de
téme était connu des éiéves, & quelques ternes prés qui ont é4€ acquis “'sur le tas”
sans difficisite, Nous aurons fait dans Pannée un peu plus de la moitié des fiches de
Séme.

b) Une intercogation écrite de controle tous les quinze jours,

¢} Le reste du temps, activitds diverses portant sur . combinatoire, proba-
bilités, études de groupes opérant sur wa ensemble, calcwl hutéral, logique ef
frangais, situations conerétes 4 mathématiser, jeux arithmétiques, calcul sur
machines de bureau,

Exn quoi ces éléves se différencient-ils des gléves ordinaires de 6éme ?

En caicul, ils sont d'ur niveau comparable ; ils dominent mieux les
propriétés de O et de 1, en pariiculier le fait que 0§ est absorbant poue la
multiplication,

ils ne powdédent pas un vocabulairg “modeme” trés Stendu : délibérément,
leurs instituteurs ont employé avec eux le moins possible de termes technigques.
En 6&me, ils ont appris le vocabulaire correspondant au programme officiel de
6eéme ; ils se constituent chacun un lexique,

Mais ifs sont évidemment beaucoup plus familiarisds avee les easembles, les
rlations, les structuzes. Hs sont moins surpris de considérer a4 & fois des
“shrases vrajes™ ef des “phrases {ausses™.

ils ont pluy d'bmagination créatrice, et inventent volontiers eux-mémes des
exemples et contre-exemples personnels (dans leur lexique par exemple).

lis erganisent micux leur travail - recherche personnelle, fravail en
(qui est 3 Fhorneur & Francheville et que nous avons conservé), codage ?es
donndes d'un probléme....

s ne sont pas génés ni distraits par la présence dans leur selle de classe de
visiteurs.

Nous pouvens dégager, sinon des conclusions, du moins des impressions :

19) Lomsque le programme de 1'Seole élénmmntaire aura £i¢ véritablement
modernisé, et peul-dtre méme i la suite de Papplication du “propramme 4%
nové 707, B faudra réajuster Factuel programme de 6éme et de Séme. D'od la
nécessite d'expérimenter dés maintenant des thémes divers au nivezu de ces
¢lasses.

20) Les maéthodes ont au moins zutant d'importance que les programmes ©
travail en groupe, sifuations 4 marhématiser, souci d'dviter le plus possible le
dogmatiane et le conditionnement.

30) Nous awrions pu envisager de consaceer le tempy des activités libyes §
un seul théme en le poussant assez foin. Pour ma part, je ne regrette pas d'avoir
plutdt “papillonnd™.
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42) Cetie expérience me confirme dans une aspiration gue je partape avec de
nombreux collégues ; au licu des programmes démentiels &1 contralgnants que
nous subissoas, nows demandons des programmes considérablement réduits dans
leur volume, qui laisseraient — sauf dans les classes de niveau isds faible — du
temps disponible pour des thémes, choisis librement par & professeur (¢t peut-étre
aussi par les dléves dans ies grandes classes) parmi une Hste suggéeée 3 la suite des
programmes officiels et accompagnée d'une documentation a Pusage des maitres.
Je souhaite que PAPM, ¢tudie sérieusement ce probldme.

8 - Udlisation de fiches et travail oral
par Anne BRAILLY (Lycde de Sévres)

Des nombreuses questions posfes 4 Toulouse, 4 ks Commission *Utilisation
des fiches et travail oral”, certaines oitt retenu altention de ["animatrice :

Pourquoi des fiches 7 Qu'est-ce guune fiche 7 Comment les fiches
sont-clkes rédipdes ? Pourquol leus commercialisation 7 Comment les
utilise-t-on 7 L'utilisation des fiches estelle compatible avec un effectf
im;;q’mm‘? avec I contenu des programmes ? Quelle est la place du travail
oral ?

Les lignes qui suivent, rédigées aprés ce débat, essaient d’apporter des
rpomses 4 ces guestions, non définitives certes, et dont Pauteur espére go'elles
susciteront quelques comunentaires,

La réforme de Venseignement ne se limite pas A agir sur le contenu des
programmes. La fagon d'enseigner importe plus encore que le contenu.

L’enseignement des mathématiques, pour £r¢ vraiment utile ay plus grand
nombre, doit fire un enseignement dvnamigue, de découverte par Venfunt, un
enseignerent ne conditionmani pas 8 un seul mode de pensée, er développant
de pair réflexion et action. Ce but sera plus aisément atteint dans le premier
eycle des lyedes & on o souvent recoury § Pétude de sitvations familidres,
nombrauses et varides. L'Stude d'une situation consiste d ¥y mettre de Pordre, i
Porganiser, & chercher les lignes suivant lesquelles s"excrcent réflexion et acton.
iz rapprochement de certaines de ces études permettra de dégager des idées
génrérales, des structures. Ainsi I'enfant ne sera pas mis en présence de la
;;nathgmatique toute faite, il sera natwrellement conduit i mathématiser

i-méme.

Notons toutefois que Péiude de sitvations variées ne doit pas conduire 3 un
émicttement des conmaissances: un des rdles du professeur est précisément,
aprés wne période d’étude de situations, de recherches, et de découvertss, de
provoquer et d'organiser des synthéses. Ces synthiéses permettent de dégager des
nations applicables par la svite 3 Ia résolution d'exescives pour lesquels oo
Bviters de commencer le libelld des questions par “montrer que..”; une telle
rédaction a pour conséquence d'escamoter lg partie, la plus difficile certes, mais
atssi la plus viche, du travail mathématique,
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[ - Les moyens pédagogiques
© Les expérimentateurs, qui d’ailleurs ne possédaient aucwn ouvrage sur Jes

nouvganx programmes, oni décidé de préparer des fiches de travail, et de les
rédiger avec le souct de faire un enseignement ayant les caractéres qui visansnt
d'étre évogués.

La commercialisation de ¢es documents a pour but de fourmir aux coflégues
gbordant les nouvesux programumes, sinon gne solution, du moins un théme de
réfiexion dans la recherche d"un progrés d¢ la pédagogie.

Ces fiches permettent 4 Péléve de construire lukanéme son propre manuel ;
un manue] of rien ne sera inutile, o0 chague paragraphe aura #t¢ lobjet de
réflexion et qui constituera de ce fait un remarquable outil, un solide élément
de référence auquel I'éléve pourra se reporter 4 toul moment avec la plus
grande aisance. Dans ces fiches, point de longs chapitres de cours mais surtout
des exercices, des questions posées, de la fagon la plus ouverie possible. Les
exercices ont un double but : il permettent d'Hlustrer une notion, rble qui fut
tonjours celui des exercices, mais surtout ils peuvent encore, et avec efficaeité,
permettre d'introduire une notion, d'en faciliter la découwerie et ia
compréhenyon.

Les guteurs des fiches gui ont souvent des conceptions différentes quant 4
l2 présentation, 3 13 rédaction, scoepleraient presque tous la descriplion qui
vient d'¢tre faite du contenu des fiches,

Tous sont aussi d'accord sur le fait qu'elles ne constituent pas la panacée
en matitre d’enseignement et gl nexistz pas une miéthode pédagogique qui
constitue 4 €laborer des fiches, & les faire étudier par les éléves, individueHlement
ou en équipes. En fait, on méme maitre a recours, dans une méme classe, et
parfois auw cours d’une méme heure, & plusieurs teehniques pédagogiques, 11 doit
avant tout rester attentif aux réactions de ses €léves qui dictent son attitude. Le
but poursuivi, évoqué au début de cet exposé, serz plus aisément, et plus
sirement, atteint si Ienseignement par fiches n’exclut pas a vie collective de la
classe, st Putilisation des fiches s"accompagne de moments de travail oral.

B - Uslisation de fiches et tzwvail oral

H est impossibie de décrire les différentes coneceptions d'utilisation de ce
matérie] que sont les fichws. Tel professeur demande & ses éidves um iravail
surtouf individuel, tel autre les invite le plus souvent 3 travailler en équipes.

Quelle que goit 1a méthode adoptée, aucun professeur ne croira 4 une étude
faite exclusivement par fiches. Tous attachent une certaine importance au
travail oral qui peut intervenir notamment :

— lors de Ia préparation d'une notion

— lors de fa révision de certaines questions

— quand une syntbdse se révéle néomssaire

-~ avant Pintroduction 4'un nouveay symbole

-~ pour faciliter certaines formulations difficiles & obienir individueHernent,

Les lignes gui vont suivre vont donner des illustrations de ves différents
aspects du travail oral,
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1 - Préparation d'une notion

Bien souvent H y a intérét & ne pay distribuer trop rapidement une fichs.

Cela risquerait de déflorer un sujet gue Pon peéfére préparer par un jeu ou un
débat oral dont it ne reste alors aucune trace dans l2 rédaction de )3 fiche.
Far exemple © une sorte de “jeu de Kim" prépare Pétude de Pinclusion. Des
objets sont déposés s ke burcaw, puis cachés, Les enfaots disposent de
quelques minutes pour les observer et doivent ensuite écrire I'ensemble des
objets dont ils ont gardé lo souventr. On obtiendra ainsi des “parties™ de
I'ensemble des objets exposés et, avec un peu de chance, la partie pleire et la
partie vide. L'inclusion sera bien préparde,

Cest awssi Bn jeu qui, en sixiéme, précéde Pintraduction des enticrs relatifs
Clest ke jeu des boudons et des éorous dont les Stapes sont brévement retracées
dans fes fiches {Edition Magnard, 122 beulevard Saint-Germain, PARIS 62me}.

On poureait citer bien d*autres exemples de travaux, ou jeux collectifs, non
&voqués, ou bridvement dvequéds, dans les fiches. et destinés A préparer [intro-
duction d'une notion.

2 — Revisions
Les révisions, tclies celles sur les relations on quatriéme on sur R en
troisiéme, donnent aussi liew 3 cetie forme de travail collectif.

3 - Synthéses

Les synthéses prennent une importaace croissante au cours du premier
cycle. En sixidémie deg notions sont spprochées mais il ¥ & pev de formalisation.
Les concepts sont rarement dégagés, cest plutdt le stade “descriptif™ de
situations nombreuses, varides, mais simples, Ainsi étudie-t-on des relations et
remarque-t-on, en sixiéme, gu'elles jouissent de telle ou telle propridté. Clest
pius tard qu'on rapprochera diverses études de relations syméiriques, réflexives
et tramgitives, De telles relations ayant €ié souventi rencontrées on leur donnesa
un qualificatif @ ce sera les refations d dquivaience.

Un travail analogue de mpprochement de situations metlant en dvidence
des relations antisymeétriques, transitives &t réflexives, conduira au concept de
reiztion & ordre.

Lémde collective, ot le cassement qui en résulte, de schémas cartésiens ou
de schémas sagittaux d’un grand sombre de relations perracttra de distinguer
Fonctions, applications et bijections.

Cest aprés qu’ait eu leu un tel travail collectif que sera distribuge Ia fiche
sur Iaguelle sont rédigées les définitions d’une fonction, d'upe application, d'une
bijection. If est nécessaire que les éléves aient 4 leur disposition une définition
cortecte de ces différents types de relations mais il est non moins nécessaire que
ce soit eux qui en fassent la découverte,

Une notion comme la notion de groupe e prépare pendant un temps plus
long encore. De nombreex exemples de groupes finis sont éiudiés, les tables
sont construites sans qu'il soit explicitement question de groupe. It est donc
normal 3 un certzin moment de faire Uinventaire des parties du cours et des
exercices déja faits, susceptibles déire utilisés pour dégager la notion de proupe.

Cet inventaire est construit par les réponses qu'apportent les éleves 2 la
question “Quelles sont les tables d'opération rencontrées en sixiéme, cinquiéme,
guatriérme 7 Chacune de ces opérations a fait 'objel d’une #tude zu moment
ol elle a été renconteée : ses propriéiés oni §té recherchées. Mais ioutes ces
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ftudes ont été réparties sur plus de 2 ans @ une mise aw point s'impose donc
un certain moment. Une nouvelle notion sera dégapée de ia cenfrontation de
divers exemples,

Trois opérations peuveni finalement étre retenues parmi fes propositions
des éléves ; un nombre plus grand disperserit Pattention,

Dans le travail fait 4 Sdvres :

Lexemple T ihiskre la pardic du programme intitulée : composition des
bijections 5

E= [R S T, U V,WI|E est Pensemble des bijections dans un ensemble
4 trois éléments,

L'exemple 2 dans lequel on reconnait le groupe de Klein esi résulté de
Férude des symétries du rectangie.

L'exemple 3 est un exercice d’anthmétique dans 2 (congruences modulo 23
facile et intéressant.

Le travall consiste alors & frouver les propridtds communes aux 3
opérations. La recherche peut &tre faite par 8quipes en invitant les éléves 2
organiser cette yecherche et & présenter les conclusions de fa fagon la plus neite,
la plus exprassive,

L
Propriéiés Exemple 1. Exemple 2 Exemple 3

ie rupprochement de ces exemples permet de constater qu’il s'agit dans
chagun des cas étudiés d’une opération dans un ensemble E
- interne
— associative
— telle qu’il existe dans Pensernble considésé un élément newvtre pour cette
Ioj
- telle que tout €lément de E admet un symétrigue pour cette loi.

La notion nourelle est slors dégagee !
on dit que Pensemble E est muni par cette loi d'une structure de groups.

Remarque : 1'associativité, non en évidence sur des tables, deit faire 'objet de
commentaires. Pour étabiir estte propriété de nombreuses vérifications sont néces-
saizes | elles peuvent effectivement éire réalisées dans Pexemple 3.

Pour vdrifier Dessimilation de o notion de groupe un retour A Pinventaire fait
au <¢but de ce travail de synthése sera nécessaire. Il importe en effet de bien
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savoil reconsafire un groupe ; les éidves devront laire une partition de Fensernble
des exemples inventoriés en deux clagsex :

d'une part, ceux dans lesquels Vopération muait Fensembie d'une structure
de groupe,
d’autre part, ... les autres,

Les conclusions de ce travail de synthése se retrouvent daos une fiche, mais
il y # aussi les synthéses dont on ne trouve adcune trace dans les fiches-éléves ;
moins “denases” mais non moim nécessaires, elles interviennenmt lorsque le
professeur remarque une difficultd 3 comprendre te fil conducteur d'une fiche, &
salsir Fobjet d'uac étude. Peut-Btre s'agitdl 1 plus de mises au point que de
synthéses véritables 7 Quoi qu'll en soit, ces moments dé travail oral sont
toujowrs rentables puisqu'ils permettent un novveau départ sur un terrain sir,

4 — Formulation

Une fiche ol tous les énonces de idorémes seraient rédigés négligerait un
des aspects trés fornateurs de Veonseignement des mathématiques : Pappeentis-
sage d'unc bonne formulition,

Dans de nombreuses fiches sévriennes, en géométrie stirtout, un guide est
fourni aux élves pour la démonstration d'un théoréme. Des questions
correspondent aux diverses étapes # parcourir, Ces questions sont d'autant plus
précises que la difficulté 2 paru plus grande aux rédactenrs. [l importe gue, ces
étapes parcourues, les éidves comprennent e résultat qu'ils ont obtenu et un
cadre est destiné 4 recevoir e libelld du théordme démeriiré. Rarement les
éléves sont capables de donner une formulation correcte. Elle est en général,
ginon incorrecte, du moins incompléte. H est bon et efficace de faire discuter
collectivement certaines propositions dénoncées.

Un travail collectif est également intéressant lorsqu'il s’agit d'introduire un
oouveau symbole ; un symbole qui apparaitrait artificiellement duns une fiche ne
serait pas compris, 1} faut que les éléves en aient senti fa nécessité : seule une
discossion eollective orale montrera ay professeur si le moment de Uintroduction
est vemu ; ¢¢ moment peut se situer bien avant que soit étudide la fiche dans
laquelie le symbaole fait son apparitien,

IH — Intévét du travaif sur fiches

1) Tout ce qui précéde montre assez Pintérdt d'un travail par fiches
L'utiiisation de fiches, surtout si elle saccompagne d’un travadl oral tel celui qui
vient d'éire décrit, permet une pédagogic vivante, de vrate découverte. Le travail
oral ¢ollectif respecte malgré iout le rythme de chague enfant si possibilité est
donnée aux plus rapides de faire des fiches suppiémentaires ou des exercices
portant la mention “facultatif”.

2} Le travail par fiches est soumis 4 un contrdile permanent du professeur
circulant dans sa classe, toujours prét & dialoguer, & conseifler, & tiver parti
d'upe erreur relevée,

3} Les fiches ont une grande souplesse d wrilisztion ot ne figent pas le cours
dans une forme définitive. L’ntilisation, lexploitation suggérent des
modifications. ¥ est facile de refaire une fiche qui w'a pas été satisFaisants, de
créer une fiche suppiémentaire si une notion “passe mal™.
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Le travall sur fiches, intéressant et efficace, appelle toutefois une réserve, 5i
les connzissances ainsi acqidses sont plug solides, i coovient de noter que cette
acquisition exige plus de temps, compte tenu de ia participation réelle de
chaque enfant a2 la recherche et i la découverte. Il serait donc souhaitable
d'avpir des programmes allépés of des effectifs raisonnables !

H est intéwessant, pour conclure, de donner les imipressions d'une équipe
wravaillant 3 Délaboration et 3 'expérimentation des fiches. A& Sévres les
membres de 1éguipe (av nombre de quatre} s¢ réunissent chague semaine
durant quatre heures. Un suiet a &6 proposé 1a semaine précédente comme
théme de réflexion 3 toute I'équipe. Ses projets, qui ont fait {'obict d’une
rédaction sommaire, sont étudids collectivement et critiqués. Critiques franches,
directes et constructives, acceptées sans réticence par les auteurs. La rédaction
définitive est faite collectivement aprés accord sur un plan donné, 1I est apparu
E]ffeffet que ¢'est au moment de ia rédaction qu'epparaissent les principales

ifficultés.

I} convient de noter que les fiches sont rédigées semaine aprés semaine en
tenant compte des eéactions des éldves sux fiches déja étudides. Une partie du
temps ¢ réunion est d’ailleurs réservée 3 b discussion des modifications qu'd
est négessaire d'apporter aux fiches déjd traitfes pour tenir compte des
observations faites. D temps en temps, lorsque se présente la nécessité de faire
un choix sur la facon de fraiter une partie assez importante du programme
{exem;;le: relations d'incidence en géométrie affine, introduction des entiers
relatifs), a lieu dans Péquipe une réunion-débat au cours de laquelle ancune
rédaction n'est faite.

Les membees de I"équipe de Sévres estiment devoir beaucoup 3 t6 mode de
travail. Ils ont gagné un approfondissersent de leuss connaissances et ont, en
outre, appris 3 s'écouter et 4 ¢ comprendre. Les jeunes colldgues qui, assurant
ke remplacement d’un des membres en conpé, se sont trouvés admis dans
Péguipe ont apporté leur Jpunesse ot leurs connaissances tonfes fraiches et ont,
en échange, estimé avoir besucoup bénéficié de P'expérience des phus anciens.

% . Interprétation mathématique
de quelques probi¢mes linguistiques

par J. et A, ROUMANET, professeurs de Frangais er de
Mathématigues zu Lycde Rodin, FParis.
Service des EBtudes et Recherches Pédagogiques - I. N . R.D. P,

En ce qui conceme la coordination entre Frangais et Mathématiques, deux
choses sont & distinguer :

~ la professeur de Frangais qui veut tenir compie, dans 2 classe, deg
données de la linguistique, et qui par conséqueni essaye de se recycler dans
cette scienca, éprouve le besoin d'une certaine informmtion en mathématique
au niveau du vocabulaire emplové, au niveau de certsins outils mathématiques,
et de quekpes notions (en combinatoire par exemple}. Un recyclage en Mathé-
matigues & l'intérieur dun éiablizsement, fait par des professeurs de Mathéma-
tiques pour les professeurs de Frangais désireux de rénover leur enseignement,
sergit sirement toujours bien accueilli ! il faut cependant ajouter que cotte
information ne peut se faire que dans les deux sens et qu'il sexnit bon que les
professeurs de Mathématiques s'intéressent dgalement 4 la linguistique,
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— Indépendamment de cette information (et méme si elle est impossible a
méaliser), il nous semble que le professeur de Mathématiques et celui de Frangais
peuvent (et doivent), au niveau de la classe, essayer de coordonner objectifs,
méthodes et activités.

Dans T'expérience suivante, les deux professeurs qui n’avaient pas été
auparavant dans le méme établissement, en étaient restés jusque 14 au stade d'une
simple réflexion commune sur méthodes, objectifs et exercices semblables, Depuis
un an, étant dans le méme établissernent, ils ont essayé de réaliser dans leur classe
de 4éme une véritable coordination entre les deux disciplines.

I — Objectifs et objet d’étude

Le professeur de Frangais, qui participe par ailleurs a 'LLN.R.D.P., i une
expérience sur I'application de la linguistique & Penseignement du fram;als dans
le ler cycle, a pour principal objectif d'accroitre la capacité d’expression et de
compréhension des éléves, dans les différentes situations de communication o
ils pourront se trouver. Cette malrise de la langue semble passer par une
connaissance claire, explicite des structures et des régles de la langue, du
fonctionnement de la phrase et des transformations. La langue apparait alors
comme un objet, une réalité concréte, dans laquelle on cherche un ordre, un
systéme ; objet démontable, systéme analysable dans lequel une intervention
entraine un certain nombre de conséquences prévisibles av moyen de régles de
fonctionnement. 11 saglt de retrouver ces ‘structures, de découvrir ces régles en
partant du *‘discours”, c’est-a-dire de réalisations €crites et orales, donc d’un
objet familier connu.

En mathématiques, objectif est d’accroitre la capacité de compréhension
et de prise sur le réel, et en méme temps dc fournir aux éléves des moyens
d’expression autres que ceux de la langue. lci aussi, il s'agit d’étudier te “réel”,
c'est-d-dire des situations concrétcs ou familiéres, dont on dégagera des régles,
de trouver un systémc qui permette de les décrire et par suite de miesux les
maitriser.

I - Méthodes

1) Le matériel sur lequel on travaille en Frangais (mots, groupes de mots,
phrases, textes) est presque toujours produit par les éléves, qu'il soit écrit ou
oral [magnétophone) La motivation est ainsi plus grande car les enfants se
sentent concernés de plus prés. On travaille donc sur des faits vivants (on
s'adresse aux productions des éléves, mais aussi & la presse : radio, T.V.,
journaux), familicrs et concrets.

En mathématiques, on cssaie dc partir soit de situations familiéres proches
des éléves, soit de matériels qu'ils ont construits eux-mémes ou auv moins
manipuiés abondamment,

2) De plus, ce matériel se présente souvent sous forme de jeux et les
exercices sous forme de manipulations (phrases 3 découper, classer, déplacer)
qui visent 4 la découverte des structures de la phrase et des régles de
fonctionnement.

La manipulation joue, en classe de mathématiques, un rdle tout aussi
important dans la découverte des régles. En 6éme et 5éme suriout, le jeu est
non seulement activité courante mais aussi objet d’études.
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3) Enfin, on travaille un peu datis le méme espriz ; dans les deux
disciplines, les éléves travaillent d'uoe maniére ective : chacen cherche et
apporte sa part 3 Ta découverie ; Ia recherche se fait dans un chmat de liberté et
de tolérance : les réponses ne sont pas dévalorisées : tout paut &tre intéressant,
méine les erreurs, qui sont étudides (erreur par repport & gquoi ? ) ot utilisfes
finalermient. La discussion rdgne dans Iz classe, permetiant 3 chacun de donner
et de défendre son point de vue. Bnfin, on travaille an égnipes de 3 ou 4 éléves
(sauf pour ce qui est production de matériel et exervices de contrdle).

BI — Activités ¢t exercices

Un certain nombre d’sctivités on d'exercices pernmeftent soit d*utiliser en
Frangais des outils ot des notions dégagées en classe de Mathématiques, soit
Japprofondir ou découvir Ume notitn en mathématiqué, en utilisant et
complétant ce qoi a 61 conmncé en chais‘

— 13 On a souvent 3 faire en frangais des exercices de clussification | mots
{déterminants}, groupes de mots ($émenis constituant le groupe nomal}
phrases (différents types de ghrases) textes (titres de jourmaux, articles) ; is
sont produits ou fournis par les éléves, recueillis par le professeur et redonnés
aux éléves sous forme de listes, de tas de papiers... 1 'agit alors de metire de
Fardre dans ce $éserdre, de classer, d'organiser, de trpuver des critéres, d'en
choisir un et de savoir s'y tenir 'ﬂurfols de classer les objets selon deux critdres.
1l s'agit sussi de présenfer le rézultat de e travail de la masidre 13 plug claire o1
1a plus parlante (* *pata.tes , tablssu, arbre, diagramme sagittal..).

On retrouve ici les exercices gue Pon pratique en mathématique lorsqu’on
veut régliser une partition ou le croisement de deux, trois ... pariitions définies sur
un mée ensemble,

2) La découverte des structures de la phrase simple s"accompagne de la
construction de gchémay arborescents rendant le misux compte des stroctures
fondamentales de la phmse, des notions de syntagme {groupe de mots), de
subozdination, de récursivité de la langue ; d¢ la notion de catégorie ot do celle
g: lfon;:ti:;u {ta fonction est donnée par la place dans l'arbre et par ks niveaux

‘arbre}.

Bxemple : P{ = phrase) = les enfunis aiment le chocolat,

{groupe aominail.....ON {groupe verhal}

/\/\

{déterminant),....D N M
; : \ /\
€ f 1
: : B W
i I H i i
[l t 1 H 1
1 F i 1 |
! 1 ! : '
fprojestion .o €8 i enfants Jaiment le....... chocolat.. e
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Ces arbres permettent de distinguer deux choses dans I phrase - ¢s qui est
madéle, capable de générer une infinité §autres phrases (I'arbre), et ¢e qui est
réalisation findgire (projections}, £'est-3-Jire Ia phrage 'énoncé,

On part de Pénoncé, et c'est par rapport 4 1ai (P) qu'on amalyse, jusqu’d
atriver 4 la catégore (D, N, V..} alors que Ja grammaire traditionnelle privilégie
le ot et part de lui en lui attribuant une nature et une foncHon,

Un srbre, rendant compte de In phrase du “type sujet-verbe™ et de toutes
ses constrictions possibles, serait le suivant ;

p

/x
/\/\

-GN
-G prép.
(__ faeuftxtif & mohike -G zv?
LON - G plrase
. ;ﬂp -G petp. (-9
3 N gmlanvev ({j g.}j',
-G app. st/ ~ & phrase
-0 e 76 adv.
-G Inf,

. goublﬁ zite GN . G prép,

Bien sOr, aussi bien sur le plan de la théorie linguistique que sur ke plan de
Fapplicstion pédagegique, ces zrbres sont critiquables 3 plusieurs titres. Nous en
sommes conscients et essayons sans cesse de séooudre les probimes gqui se
posent. I n'en reste pas moins qu'lis permettent de wisugliser les choses s de
construire et de décrive en méme temps {Hs soat 3 la fois outil de recherche et
moyen de communiquer ses découvertes); de développer aussi bien Vesprt
danalyse que 1%2sprit de synthége ; de donner une cartaine prise sur les énoncés
{ils permstient par exemple de lever les ambiguités puisqu’il peut y avoir 2
arbres différents pour les 2 sens d'une mEme phrase).

On utilise souvent en mathématique arbre en tant gu'outil de découverte et
de description, par exemple pour les produits d”ensembies, les dénombrements, fes
croisements de partitions, efc... Mais le plss voisin de Uarbre de phrase est cetui
qui permet de déorire un coleu! alpgghrique.

— 3} En méme ternps qu’ils constnunisent des “arbres”, les éldves découvrent
des régles de réderiture de'fa phrase.

Exemple : P ~» GN - GV {phrase se réécrit groupe nominal, groupe verbal)
Autre exemple : GN —= D - N - G prép {(groupe nominal s¢ réécrit : déters
minant, pom, growpe prépositionnel).

Ont souvent été pratiqués des exercices de ce genre :

- s}oit mettre en formuler {du type ci-dessus} des phrases donndes (ou des
groupes
- spit plus souvent écrire des Tormules et chercher des exemples répondant
iges formules ou encore écrire des arbres et imaginer des projections de oes
98,
Ces exercices sont trés proches des exercices de codage st décodage que
Yon rencontre en mathématique guand on formatise une situation.
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— 4) A propos du Groupe Nominal, un premier travail a consisté 4 trouver
wie formule contenant en puissance toutes kes foremiles de GN. possibles. Pour
cela, des exercices de subsiitutions et dexpansion permetéazient de rendre
compte des différents éléments pouvant entrer dans la composition dv G.N,

Le seal obligatoire étant 1o nom : N, et tous les ausres {D), G prep, G relative,
G adi.. G app.) étant facultatifs, nous pouvions arriver 4 Ia formule suivante {les
parenthéses indiquant e caractére faculratif des constituunts).

GN—» (D)} N {G adj.) {C prep.} (G rel.} (G app.} -

Aprés qooi, pour “développer” cette formule, certains didves ont procédé
pat titennements, d'autres ont pensé & I'arbre d'investigation. dichotomiaue :

€ pp
G =i, <
Gt

P
6 prip.
N
G adj. /
».

ete....

Ce qui nous permettait d'écrire 32 formules différentes ; aprés guoi il nous
restait, en irangais, 4 nous demander lgsguclles étaient réalizables dans by langue
at lesquelles étaient “difficiles’] et pourguoi.

On refrouve ici le probiéme du dénombrement des parties 4'un casemble (3
5 dléments). Le travail commencé en Frangals & €été repris en mathématique de
12 manifre gui swig -

Avant cette rechsrche, les éléves ont résolu les exercices suivants

1} On se donne un alphabet de 4 letires (5 lettres, & letires}, a, b, ¢, 4, ot
on veul écrire tous les assemblages respectant les deux régles suivantes :

— une lettre ne peut pas &tre placée aprés une autre lettre qui Ia suit dans
Pordre alphabétique.

— chaque leitre deit apparaitre au plus une fois dans vn assemblage.

o.-_..

2/ Une lettre on un signe en beaille est constitué par des
trous placds sur certaing des & smnplacemnents disposés sur un
rectangle comme ci-conire :

O....
b

bt
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Combien de signes distincts peut-on réaliser ?
Tous ces exercices peuvent se résoudre par des arbres de 2 types.
Reprenons les 5 éléments facultatifs du GN. : P, G.adj., G. prép., G. rel., G, app.

ler grbre, celui proposé d’abord par certaing éléves :
G app.
G rel. <
G prép
< J/ < lx app.

(,"|< Gapp
9”ép<%< (‘app ®

(rel< GIPP
<tz

"nl<capp
/{p‘<,‘(< G app.

G 4
e

: r...< 4 s
A e

G App.
(. rel. < ,.'f

G prép. }..{ < G app.
}‘d{< G orel, < :

w’< g

G adj.

G prip

G

G adj.
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Ainsi extrémité (1) correspond 4 @ N, D, G.prép., G.rel. et I'extrémité {2}
correspond i : N, G. adj., G. prép., G. 2pp.

Zéme arbre : On décide de citer les éidments du GN toujours dans le méme
ogdee : D, G.adj. G pép., GG rel, Gapp, par exemple :

prép. <:§ ref, =g
api.

G adj. G el {} app.
app.
G mép, [ rel-@ G app.
app.
D *» SpP.
G rel. 5 2pp.
G app.
ret, G zpp.
G prép.
@)
G adj. el G app.
N
Gapp.
Gz rel. G app.
prip.
G app.

rel. PRSE— 1 anp.

4pp.
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Tout chemin alfant du départ N 4 un noeud quelcongue de cetl arbre
représents une formule possible. On refrouve (1) o1 (2) cités plus haut.

A ot de ees deux arbres les &léves ont proposé deux autres présepiations
Qi pourraient permetire d'établir 1a liste compléte des formales,

fére présentation : Dans ce schéma, toute formule est un chemin allnt de
Adap:

/ D =G gdj. I} Grép——G
I

p — g™ Do, =D’

2éme préseatation © Dans ce schéma, toute formule est un chemin partant
de N et aboutissant i I'un quelcongue des sommets

D - L3 prep,
w
N - h/><f/ -
e /

adi. A =~ rel,

Toutes ees présentations ont wn inconvenient : elles donnent les
constitutions possibles du GN. sans tenir compte des coniraintes internss.
Y-a-t-i un ordre obligatoire pour les constituants ?

— 5} Unm auire exercice pouvant donper lHeu 3 une infermpréiafion
mathdmatique est le suivant : travaiflant sur un théme (ex: ka discussion, la
joie} les éldves essavent de faire Pinventaire, & Paide du dictionnaire, de tous les
mots relatifs 4 ce théme, Pour cela, s partent d'up tenme, qui Jes renwoie 3 un
certain nombre dautres termes, chacun de ces termes les renvoyant encore i
d'autres, et ainsi de suite jusqu'd ce que T'on n'en trouve plus de nouveaux.
Aprds quoi on egsaye détablir les contraintes d'ordre sémantique et grammatical .
tui existent pour certains des mots trouvés (verbes et noms),

Cet exercice donne un ex¢emple de recherche de la fermeture transitive
dune relation.

— 6) Enfin, 3 propos de Pé&ude de wxtes, on peut s livrer, en frangais, 4
des exercices de ce gonre : les éléves établissent ke pourcentage d’appatition
dune catégorie de mets (ex : les adiectifs} par rapport au nombme fotal de
mots ; on fait ce tavail sur plusicwry textes de 100 mots, aussi varids gue
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possible ; on établit une espéce de moyenne qui permet de comparer ensuite
d'autves textes, et de tirer des conclusions d’ordre plus “littéraire™. Gn peut
&galement, dans le méme ordre d'idées, comparer Pabondance relative des nomsy
et des verbes dans un méme passage, ou encore celle des verbes d’action et des
verl;;s d'état,etc,.., ces comparaisons y'appuyant sur des moyennes auparavant
Atablies. _ ’

Ce genre d'exercices fourmit dés la 64me ou la Séme, une motivation A
Fintroduction de notions élémentaires de statistiques.

Ces cstais de coorditiation nous apparaissent dans Pensernble insuffisants : ils
porient sur certains peints seulement (mais peut-it en &tre autrement si I'on vt
respecter la personnalité de son enseignement ? ) et ils ne proposent gue des
moyens de description (sans doute, si les éléves étaient plus avancés dans cette
étudle de la langue, pourrait-on utiliser des notions plus opératoires ? },

Noug pensons reprendre nos essais Pannée prochaine, avec une classe de
Héme, d'une maniére tm peu plus systématique et régulidre,

10 - Problémes posés par les liens possibles
entre les enseignants de la grammaire
¢t des mathématiques
dans le premier cycle du second degré
par J. ROUAVULT

Ce texte refléte fes travaux d’une équipe d'enseignants de PAcadémie de
Grenoble. Il a été préparé et rédige par:

Mmes 8, GASQUET (Lycée Champollion de Grenoble)
Y. VEYRUNES {Lycée Mounier de Grenoble)
{Professeurs de mathématiques)

MM, J. ROUAULT Maijtre assistant & 1'Université Scientifique et Médicale
de Grencble
€. VEILLON Maitre de Conférences & DInstitut MNational
Polytechnique de Grenobile.

Introduoetion

Depuis prés dun an fonctionse i Grenoble une équipe de recherche
pédagogique qui s'est fixd comine but de repenser I'esnseignement de la gram
mawre et d’examiner comwment cet enseignement peut se relier & celui des
mathématiques. La révision d'un tef enseignement, qui est sans doute P'un des
besoins les plus pressants du Second Degré, est duc pour une bonne part 3 da
méconnaissance des théories linguistiques actuelles. Nous avons voulu essayer de
monirer qu'une utitisation simple de certaines de ces thdories povvait conduire
Féidve 4 prendre conscience du fomctipnnement d¢ la phrase frangaise et qu'une
démarche claire ¢t prudente pouvait conduire § un desré d’abstraction raison-
nable. La méthode gue nous essayons d’élaborer doit, & partir de manipulations
imuitivess faire accéder Példve & covtains concepts Hnguistiques (ici la notion de
structure},
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A partir de 1§ on peut considérer que la grammmire devient une véritable
scitnce & raisonnement, comme les mathématiques, et chercher & voir les
échanges qui psuvent avoir lieu entre les deux disciplines-clés du raisonnement
que sont la linguistique et les mathématiques.. 1l convient ici de bien savoir que
ces échanges peuvent avoir Hen dans les deux sens ; les mathématiques peuvent
aider, en fourmissant un support formel, i la compréhension des concepts
linguistiques: Mais ces demjers peuvent motiver certaind cdoncepts
mathématiques, les illustrer et fes faire manipuler dans une-autre séalité. Une
telle démarche n'est pas & priori factle 4 meatire en cepvre muis i nous semble
que U'oa pourra parler déchec de Penseignement des mathématiques tant gque
eclui~ci ne consentira pas & sortir de cette démarche haufaine gui consiste 3 en
faive LA Beience. A notre sens les problémes sciuels de Penscignement
mathématique pe se résoudront pas par la mise en oeuvie de programmes
toujours renouvelés et la plupart du temps toujours pluz ambitieux et abstraits,
mais par Thumble souei de rattacher les mathématiques 4 la réalité (c’est-i-dire
aux sciences moins “pures™).

Le présent travail se situe dans cette voie, il est une tentative pour
présénter la grammaire de telle sorte qu’elle puisse étre assimilée par I'dléve et
qu'elle puisse s& rattacher & 'enseignement mathématique. Ce travail se présente
surtout comme un exposé @idées que nows avons wises ai point sur
Tenseignernent de la granumaire (et qui seront axpérimentdes dés la rentyée) et
de prablémes que pose 1a présentation mathématique de concepis linguistiques.
Nous n'avois pas 4 Pheure actueile de doctrine claire sur les hens entre
mathématiques of gramynaise © ce n’est pas par menque d'intdrét mais de temps,
1a recherche pédagopigue ne disposant pas, comme chacun salt, de moyens
exorhitants. ]

Léquipe qui a élaboré le projet a été réunie & Uinitintive de J. PLAZY,
Professcur agrégé de gramunaire au centre de formation des P.E.GC, de Grenoble.
EHe comprend des professeurs de lettres et de mathématiques de Académie de
Grengble ; elle 2 bénéficié jusqu’d maintenant de Psppai de diercheurs en lingpis-
tique, mathématique et Informatique du Centre d'Etudes pour la Traduction
Automatique de émmble‘ Reconnue par ULP N, elle sera liée 1’annde prochaine i
I'Umiversité des Sciences Sociales de Grenoble.

1. Ligne directrica

1- Principes

a} Abandonner le caractére normetif de la grammaire (“ce qu'it faut dire™)
a1 profit des “regstres de langtes™.

b) Déconditionner les éldves de la grammaire traditionnelle dont une partie
fmportante ¢st copsacrée A4 (msl) nommer des Fonctions. Nous voulons
privilégier le fonctionnement pur rapport 3 la théorie et 4 Ia nomenclature.

¢} Infroduise les concepts élémentaires de linguistique & travers Pétude de la
phrase Frangaise,

d} On peut alors passer 3 la logique du raisonnementi et aux outils
mathématiques associds aux concepts linguistiques introduits, o

e} Les applications d'un tel enseignement de la gramumaire se trowvent
alors :

- ¢n mathématiques (échange en sens inverse du précédent)
- dans I"apprentissage des tangues étrangédies,
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2. Les concepts introdiits au I ¢'insdrent dans les classes de 68me et Séme, une
programmation pius stricte ne pouvant se faire qi’aprés expérimentation dans les
classes, La méthode repose sur une démarche inductive qui, partant de manipuls-
tions intuitives sur lx fangue, aboutit au congept de structure. Nous donnerons su
B un bref apercu de iz démarche ainsi que différents exemples de ce que nous
entendons par striactire ; nons préciserons ensuite la nature formele des
struclores utilisées ick (qui se rapporcheni des structures de dépendance de
Tesniére) ainsi que des stractures zi constituants qui se fondent, elles, sur les
prammaires génératives. Nous examinerons enfin les problémes pédagogiques sou-
leves, Signalons que les concepls présentés ici ne permettent pas de prendre en
charge tous les phénomines grammaticaux du frangais ; #s nous semblent ffustrer
de facon suffisamment claire le fonctionnement de ln phrase pour que lour intéest
ne pusse étre s en cause. Cependant il faudra compléter ces notions avec
davtres outils permetisat (en 4¢me et Ime) de traiter ke fonctionnement du
verbe, son actualisation ainsi que celle di som.

0 - Apergus sur le point de vue grammaticat

Nous proposons de commencer par des manipulations intuitives --appetées
“feux”— sur la langue ; une péricde de irois mois av moins, au début de Iz
&éme, leur serait uniguement consacrée. L'introduction de concepts théoriques
peut s faire dis que cels est possible ; d partir de ce moment peuvent coexister
longtemps les jeux et les “Jecons” de prammaire.

—1— Les jeux

Deux types peuvent coexister @ ceux qui servent 3 introduire fes concepts
théoriques ey cettx qui soni Biés 4 Is créativité,

a} Les feux introduciifs de concepts thégriques sont :

{1) Les commutations (analyse distributionnelle) : partant d’une phrase donnée
chercher ce que 1'on peut sabstituer aux mots ou groupes de mots. Ceci aboutit
& la définition de classes d’équivalence de mots et § 1a mise en évidence des
principales fonctions syntaxiques,

Exempie
r enfant | aborde un | probléme | délicat
* Fierre mange dela | viande saignante
cet homeme |  achéte tes Livres qu'on lui proposs
Ma femme | fave 1e linge des enfants

{2) Les permutations : elles consistent A changer la place de groupes de mots
dans la phease pour insister sur Ia fenction syntaxique, gui est & prion
mdépendante de la place, On pourra 4 ce propos faire sentir influence des

utations sur le style et cxaminer les cas ol les permuistions sont
#mpossibles.

Exemple : permutations possibles sur
*tes soldats / percérent [ une bréche / dans Ia grande muraitle”
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{3} les accrochages : Téléve étant entrainé § isoler les groupes de mots on
s'efforcera de les relier entre eux par des fleches qui représentent des relations
dont on montrera I3 pennanence suf de nombreux exemples. On metira
dpalement en vidence le rOle de pivot joué par le verbe. Exemiple ¢

| l i&,_l 1
§ e meks | wnephrige | s tablean i

£ i

b} Parallélement aux jeux du g} on peut imaginer un ensemble de manipu-
Iations liges 4 la créativité et conduisant i une réflexion sur k langage poétique et
sa compréhension.

- 2 - Les structures

a} (n suppose acguises certaines catégories fondameniaies telies que verbe,
nom, adjectif, adverbe. Ce princips se fonde sur s constatation quiil s agit e
de préciser le fonctionrement de la langue materelle de Uéléve € sur le fait
que définir proprement ces termes nécessiie un degré d'abstraction exclu ici. il
nous suffit d'zilleurs que éléve puisse, par un certain nombre de critéres
facilement imaginables, classer un mot dans une catégorie | nous pouvons alors
examiner e fonctionnement de ce mot.

b} le groupe verbal peut étre émdié du point de vue théorique dés gue "on
a mis en 4vidence le #ble de pivot joué par le verbe et que on a pmtigué
suffisamment le jeu des accrochages, Le systéme des pronoms du frangais nous
permet de sépaser los compléments “régis’ des “circonstanciels™ ot de classer les
weis. Par une démarche assez longue, miais simple {et qui a Uavantage de sc
fonder uniquement sur Iz forme ) on aboutit aux cencepts suivants @ les mots
ou groupes dz motg fiés au verbe seront des constifugnts ; on précisers le rble
joné par un constituant en nommant la relation gui ke selie au verbe, Ces
refations seront notfes Ry {0 = 127345} ou CIRC(p), p indiquant la
préposition du “tirconstant”,
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Si la relation CIRC n'indervient pas nous aurons upe structure du type

(VEREE)
Ril Ri? IR /i t
(consriinant } (cunstituant) {constituant)
Exemples : ajierntait [
Rt [i#] h2
chie il ia
est d? \ vais
/ \ \m R RS R4
Minet Paul  lean Ie Dunkergue  Tamanrasset
{minet est donné 4 Paul par Jean) {je vais de Dunkerque & Tamantasset}

o} fe groupe nominal est une structére dont e pivot st un nom ; il peut
étre, en tant que constitvant, yelid au verbe par whe relation Ri ou par CIRC.

Les constituagis dun proupe nominal sont reliés au nem par Fune des
welations DET (articles...} QUAL (adjectif....)

Exemples de groupes nominsux qui sont constiuanis d'un groupe verbal ©

ai donné scnna
/ \\ . "
sigselette appel
QLT / DET / DET Nw\}m / DET
£ Ye métaneolique un
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d} La phrase attributive
€1} “Pierme est professenr™ (2) “Pierst est un bon professeur™
i est bon
Kt / 2 m/ \iz
PierTe professeur Pierre profaamar

{Pierre ¢at hon, en tant que professcur)

est bell
{37 “la majscre est belle'™ \
{la maizon cst belle,
en tant que maisan) Hi K2
MRS e e e — i
DET,
lz
(4) "]e voin que e gargon est petit” (5) “Je vais un peiit garcon™
¥R
P/ \ﬁz / \\
€51 petit garpen
/ \ DE QUAL
gar o) W—p—_—. T ] ut petit
DST
Ie
€6) “je voiz un gar¢on qui it petie”
}\gmh
un ‘l cot petit
t
‘R R2
it T
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¢} Le groupe verbal avec circonstanis

dremsérent sreait
R /R / \R_’C {mur} CIRG (day /KI Y“dm&m
I aalaxE

wébuchet iz chemin an Opticon
/DE’I ﬁ)ET DET DET
1e i BORE I
1} La coordination
oUCHpE
R1 2
el i
e MArCengHes: fvage gréves  prés

o N Tt

Comte de Montiort TOIses nombreux ke les e

D QUAL QUAL
et 1OUF AEk
@
michent arrogent

“Le Comte de Montfort, méchant et arrogant, avee tous ees cToises, et noinbrais
mercenaizes, occups be rivage, los gréves of les pris,

£} Remzraue. essentielle : Le groupe verbal peut comme le groupe nominal
étre lui-méme un constituant.
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HI - Les modéles mathématiques utiisés

Nous faisons appel ici & deux modéles mathématiques elassiques en
linguistique pour la descripiion syntaxique. Rappelons cependant que ces
miodéles ont un tdle descriptif, ef doivent nous pernmeitre d'expliquer e
fonctionnemant de 13 langue, notamment de k2 syntaxe. Nous ne donnerons pas
une £tude mathématique compléte, mais simplement un {our d'horizon des
thépries auxquelles nous nous référens (pour plus d'information, voir par
exerple “Notion sur les grammaires formelles™ M. Gross et A. Lentin)

11 - 1 - Norion de tangage et de grammaire

Un mot est une suite de symboles 5 $; ...8n, sur wn vocabulaire V, tel
que §; ¢ V. L'opésation de construction est fa concaténation. Soif un mot m et
un met m’, le mot m™= mm’ est construit par copcaténation. Nows donnerons la
définition suivante du moi :

10 tout symbole de 'V est up mot

20 gim et m” sont des mots, mm’ est un mot.

L'opération de concaténation esi non comumutaltive, mais sssociative. On
notera V* {monoide libre} Vensemble de tows les mots construits sur le
¥ocabulaire V. On appellera langage formel L touie partie de V*,

I - 2 - Grammaire hors-contexte {1}

On appellera grammaire horscontexte le quadmuplet {V, V. 8, R} dans
lequet V= vocahulaire (dit vocabulaire rerminal), VN vocabutaire auxiliaire (non
terminal), Se¢ Vy éément distingué ou axiome, ¢t R une partie de
VN x (VUVNI®. .

R esl Fensemble des régles. Une ségle est notée
A*g, Ae VN, ge (VUVR )} mot sur YUVYN
Bl -3 - Langage accepté par une grammaire ¢ !

A une gramunaire G, on associe un langage formel Ly; de ka fagon suivante :

Soient deux mots g et ¥ de (VIUAV)* el une gramomaire G, Nous noterons
a ﬁ # la relation de dérivation ainsi définie :
Hgy sipg =X A th, y=X1¥ Ry, etsi{A>¢} €R,

Nous noteroas HZE v la fermeture de la relaiion de dérivation. Le langage
associé 4 G, L ={w |SFe} Ve

Exemple pratique .
V= [N, V.GN.GV,AR,8} V = {chien, chat, mord, ls}
et R & - ONGQV

GV -+ VGN
GN -+ AR N

{1} Mous nous limitons ici 4 Mintreduction de ce type de grammiaires, et non &
Iz peésentation générale des “grammaires génératives™.
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N - chien
N -+ chat
AR = ie

¥ -  wmond

Soit =GN GY=(GN 'V GN= AR N VGN =ARN ¥V AR N= “le chien mord le
chuat” que "on représente par le graphe de “"dérivation”

/\

GV

PN
/\

w

chies mord

le ehat

Un tel graphe est appelé séructure de constityants

{11 - 4 - Rile de la théorie :

Les grummaires horscontexte nous permettent de décrire effectivement des
langages, et peuvent étre utilisées ainsi de fagon norrmative pour indiquer les
constructions autorisées. Remarguons cependant gu'elles ne nons iniéressent que
iorsque 1z dérivation et les symboles du vocabulaire non terminal sont inter-
prétables : ceci signifie que le praphe associé & la dérivation a une valeur
explicative sur {e fonctionnement de la langua. Le rile de 12 théeorie des langages se
jimite & cela, car efle ne peut rendre compte de tous les phdnoménes et ne permet
done pas de décrire rigoureusement une langue maturelle. Cest pourguoi le langage
formel n'est qu'sn modéle {rés imparfait, purement formet {donc descriptif dela
forme et non du contenn).

111 - 3 - Etude de lz refation de dérivation

En pratigue, notre étude ici portera plus sur le graphe de dérivation que sur
les grarmmnaires formefies. Celes-ci ne sont présentées que commne jumstification
mathématique de cette écriture. An nivean de Pemseignement, nous pourtons
nous limiter & la description des graphes (ou structures syntaxiques), Nous
isterpréterons cette structure come une relation définie sur ensemble O das
gecumrences de mots de iz phrase, une oceusrence dtant us mot dans une
pesition donnée, que nous pourrions définir par un couple {mot, rang dans la

phuase} :
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0 = {(le, 1}, (ghien, 2} , (mord, 3}, {le, 4}, {chat, 5)}
Chagque occurrence non terminale dénote alors une partie dé 0 : Ja partie
! 16, chien | dénotée par GN, la partie | mord, le, chat } par GV, {le} par AR.
La relation est alors snnpiement une refation dctusion, ce qui est illustré
par Pécriture pareathésée :

{(2) (chien)} {(mord) ({le) (chat}}}}

Chaque partie est dénotée par un symbole mon termina], et I'on peut
définir ung injection “dénotetion” de P (0) dans une partie de V,

1 existe une relation déquivalence entse les parties dénc-tées par le méme
symbole : { Ie, ¢hien | < { le, chat} {groupe nominal)

HE - & - Propriétés de iy structure ;

Revenons 4 la phrase elle-méme, interpréiée comme un ensemble muni de
Ia relation : “suivre immédiatement™ ; Le » chien - mord - le » chat,

La famille de parties décrite par une struciure syntaxique est welle que
taite partie est connexe, seton la relation g.
Ainsi ia partie {le, mord} ne peut exister. Ceci s¢ traduit par s fait que T'on
peot décrire Iz structsre par un parenthéssge de la phrase. Novs dirons que Ia
structire de constituants est continue,

0 - 7 - Structure de dépendence ©

Une autre famille de modéles fait appel 3 des structures dun type différent
(structures de “dépendances™). La structure est ume relation bicaire sur
Pengermnble des occumences. Thague dlément est en relation avec un aoire
éément au plus. Le graphe représentatif est emcore une arborescence. Un seul
sommet n'est en relation avec aucun autre (racing),

Exemple - “mord™ st racine

/ \ & Marborescenee

ehien

S/

On associe & chaque relation vne étiquetie qui la caractérise (sujet, objet...
par exemple). Ici nous remplacons les notations traditionnelles de sujet et
d’objet par des mumbros de relation (R}, B2, ...etc).

Cette structure est différente de a structure de constituanis par sa nature,
En fait, elle a un objsctif moins formel que la structure de constituants, et
cherche & déorire les “Tonctions” (am sens linguistique) des mots. Comme dans
Iz cas des structurss de constitusnts, i existe une restriction fondamenisie, lice
§ Pordre séquentis! des mots,
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Cette restriction s'exprime par Ia propridté de “projectivité” : si Fon déorit
la chaipe sur un axe, les sommets de la structure de dépendance doivent
pouvalr s projeter sur cet axe :

g
|

Structure projective ;

2
-

(T S
|
£

N

[T

- =l

i
t
l
¢
t
|
1
t
'
r
!
I
t
i
]
1
3

“m“-‘%—\\

FT T U ——

Stnecture non projective !

o s —

1
1
]
]
b
(
t
]
1

haw e =
S ARRRE S

i1 - B - Passage d'une structure & Vautre :

Yeos deux types de descopiion ne soat pas mcompatibles, ei nous serons
amenés & présenter les deux aspects en effectuant fa laison suivante ;

Tout sommet x dun graphe arborexent est racine d'un sous-graphe
arborescent, Vensemble des sommets de ce sous-graphe est noté Sy

Exemple :
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A toute arborescence (ensemble X de sommets), nous assecierons uwne
arboresconce isomorphe, dont chaque sommet est une partie de Pensemble X,
de Ia fagon suivante @ 3 tout summet x ¢ X correspond 8, Ly relation associée
2st Ia mlation d’inclusion :

On en déduit {acilement une structure de comstifuants, chaque sommet
étant un sommet non-terminal.

moxd

chien chat
e ie

On peut d'ailienrs vérifier que ia condition de projeckivité est équivalente &
in condition de coatinuité. Ceg deux aspeciz complémentsires peuvent é&tre
présentés directement en classe de Frangais, ¢n mettant en évidence los classes
de mots {verbe, nom...}, et ks fonctions syntaxigues (sujet, objet,..},

HI - 9 - Etude des grammaires hors contexte ©

L'étude des gramnaires hors contexte pent &tre poursbivie, Flles
permettent de meitrs en évidence les propriéiés de “récuruivité™, et de décrire
des phrases de longweur infinie. Cette a}mptxété est mise en évidence par
Papparition du méme symbole non temmin ns une dérivation.

Sorit

gS -+ aSfa qui construit Ie langage s® ¢ all

s -+

Soit encore

SS + i A

(3 -+ S g construit fe langage a2 ¢ aP
b I
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1a réoursivité peut apparaitze dun seud oité (droite ou gauche), comme dans :

S . § 2 qui construit Je fangage r &°
S+t '

ou sous ferme imbriguée {voir 2% a®t).
L'on peut metire en dvidence de tels phénoménes en Frangais avec les
relatives ©
d'un seul odté : “I'homme qui 2 vu homime qui a vu lhomme .. etc™
imbriquées : “Le jardin {p ¢ chou pousse ) est bien clotuné™

“Le jardin i'G_E le chow 4gue lz chévre % ! pousse; est bien clotusé”

*“Le jardin im‘i e chon {que la chévie (que le loup cnnvoite)mange}pousse?

est bien clatué”™.

1V - Quelques problémes posés par Is coordination des enseignements

I¥ - | ~ Relations d’équivalence et clgsses d'équivalence ;

Les classes d’équivalence apparaissent rapidement § plusieurs niveaux :
d'ung part, dans Pétude traditionnelle des différentes formes d'une unité. La
canjugaison du vetbe “Stre” nows définit une clesse de mots que Pon représente
par Tinfinitif “étre”.

L’anglyse distributionnsile met en évidence des mwts ou groupes de mots
interchangeables. On fait appataitee ainst des classes d’équivalence.

El semble de toutes fagons gue cette notion doive Stre fraitée en phisieurs
étapes :

10. Monires Texistence d'une relation d’dguivalence, définie par “étre
substituable 3™ dang I'analyse distributionselle.

20. Faire spparaitre la notion de classe d’équivalence, en manipulant les
mois, et en montrant que l'on peut choisic un représentant de la classe,

39. Nomuuer 1a classe, en introduisant la notion de vocabulire “‘non
terminal”, sans faire forcément apparaitre la prammaire générative.

Cependant, il semble que Iz manipulation de ces granumaires ne soit pas hors
de poride, et que les &ldves puissent y ftre inités. De tels exercices sont trés
enrichissants du polint de vue logique (éoursivité), mais ne peuvent an aucun cas
faire I'abjet de développements mathématiques.

IV - 2 . Brudes des strucrures :

Les siructures de dépendance peuvent étre introduites dircctement comme
primitives. L'8tude mathématique est compliquée par Papparition de noms de
relation {R}, R2 ..}, Urne possibilité consiste & considérer qu’il ¥ a non gm un#
seule relation mais autant de relations qu’il y a de noms. A nous semble preférable
e s'en tenir 4 une seule relation {relation de “dépendances”}.

Ia simcture de constitvants peut facilement s'expliquer comme relation
d'inclusion de parties d’'un ensemble,

te passage de 'une 4 I"autre impligue la manipulation d’ensembles structnrés,
obj;g difficiles 3 introduire. Nous éviterons d'en parder, tout 3u moins en Gdme et
en Séme.
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IV - 3 . Autres exemples ;

Etude de relations particulidres :

Certaines propriétés des relations sont facilement analysées au nivean de fa
Ingue. Citons par exemple les classifications de formes pronominales, avec les
pronoms réfléchis et réeiproques :

“Je me lave™, “Je te fave™, “Nous nous lavons”, “Nous nous lavons les ung
les autres™.

IV - 4 - Btude de Ja logique :

Nous ne ferons qu'évoquer cotte interprélation, aussi riche que dangereuse,
Elle concerne les articles, mais sustout les conjonctions do coordination (e, ou,
i ...} et Ja négation.

Nous asvons laissé aspect fogique de la langue, qui nous parait prématuré
en Géme et en 3éme, et que Pon pourra surtout introduire en 4dme.

11 - Possibilités de coordination e¢ntre
Venseignement de Ia technologie et celui
des mathématiques en 4* et 3
Difficultés 3 vaincre, moyens d'action
par G.-H., CLOPBAU

I- Ou'esi-ce que lg technologie 7
Le programme de 4éme nous donne un apercy de ce gu’on entend pas
technologie ©
— mecanismes donnant des mouvements de translation
- initiation au dessin industrie}
— mesures ¢ dimensions
- mécanismes donnant des mouvements de préctsion

mtreducuon de la nn:mn de force
- la balance,

I - Relation mathématiques-technologie
. = La technologie offre un champ d’application aux mathématiques élabo-
e,

— [¥Fautre part, elle fournit des situations mathématizables.

A - Pour illustrer Je Hien existant entre la technologie et les mathématiques,
on peut prendre Vexemple de lalgébre de Boole appliquée aux circuiis
dlectrigues :

10) A Paide de circnits électriques, on découvre de nouvelles relations,

20} On construit des circuits électriques & partir de relations,

N.8. La coordimation entre techniologie ot mathématiques nest pas toujours
aussi simple, ot présenie, en particulisr au mivesu du lsngage, certains
probiémes. Les mémes mots sont employés, mais avec des sens dif férents (mais
gst-ce 31 grave 7 ). Ainsi, pur exemple, Ie mot fonction.

A premidre wvue, on peut étendre ia notion de fonction mathématigue 3
celie de fonction technolug,lque
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éléments d*un ensemble i r

de départ fonetion mathématique élemcnwd?a;:;v::semhie

enisemble de départ fonction technologique ensembie darrivée
machine

Cette extension n'est pas toujours trds rigoureuse, i méme toujours
pessible.

On préfére parler de fordction techuigus.

B - Un exemple de Iaide que la technologie peut apporter su processus de
mathématisation a ensuite été étudié -

. En technolegie, les miouvements de franslerion sont une étude de trajec-
toires. On distingue kes mouvements de translations rectilignes ou ciroufaires.

. En muthématiques, la translation ¢st une bijection du plan sur luiméme.
Voyous 5i ces deux conceptions sonf compatibles.

Prenons le cas du pied 4 coulisse, exemple d’un guidage en translation rectiligne.

Une obseyvation superficielle laisse-
rait ¢roire quiil sTagit réellement
d'un mouvement de transiation
ectiligne. En fait on constate Gue
¢t mouvement n'est qu’approxi-
matif, Un “jeu fonctionnel” en
détenit la plreté mathématique.
Seules comptent en fait une posi-
fion de départ du curseur (becs en
contact) et une position & arrivée
(solide & mesurer entre kes becs)
Une maquette simplifiée fait
mieux compiendre que, un bipeint
partigulier {qu'on appeliera
“ordonnatenr” de la trarglation)
étant donné, & tout point M du
plan, oo fait correspondre_par la
translation dordénnateur un
point M’ du méme plan.

On définit ainsi une bijection du
plan syr fi-méme, On retroyve fa
trensiation au sens mathématique.

HF - Conclusion

* Le mathématicien raisonne sur des modéles parfaits dont le technicien
fournit des maguetfes sans jamais confondre réalité et modéle,

* |éléve est motivé pour effectuer des calculs qu'if renconire en mathéma-
tiques du fait que les liens entre réalité et modéle seront ressentis,
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12 - Acquisition des notions d’implication
et d’équivalence
par Jacques CHAYE, Poitiers

Les différents points suivasis ont €18 abordds

1 Une mitintion ¢ & logigue est-elle neécessaire 7

- B ne faot ter ni ke boa sens, oi Tintuition en leur zubstituant un
meécanisme imbécife.

- Linformation logique apportée doit étre pour les didves une zide en cas
de difficultés, un garde-fou, un langage propre 4 résumer certains résultats ou
énoncer certaines définitions sous une forme précise non Squiveque, un
instrument permettant de dégager Uarchitecture d"une démonstration.ete...

- il faut motiver son introduction (par exemple, exhiber quelques
ambiguités du langage courant, quelques emeurs fréquenies de la logique
instinetive),

2 Usage des varigbles, des propositions en x, y,..., des quantificateurs

- Le discours mathdmatique ne peot pratiquement pas se passer de Pemploi
de varigbles et de constantes (ce sont un peu les noms commmns el les noms
propres de la grammaire).

Notion de proposition en x, p, . (fonction propositionnelle, ou
“propositionnelie”, “moule™ dirait E.Galion), énoneé ni vrai ni faux, mais qui,
soit par particularisarion (substitution de constantes aux variables), soit par
quentificetion, foumit une proposition ayant nécessairement une des deux
valeurs de vérité,

- Ne pourrait-on pas s¢ passer du mot inconnufe} qui fausse le concept de
vadable ? On a Pimpression que la lettre x change de statut au fur et & mesure
que st déroule fa résolution d'une équation, Quand il y a existence of uniciié
{c’est par exemple le cas ¢n géoméirie pour la recherche d'wn barycentre) ces
subtilités parsissent peut-étre inutiles, mais on ne sait pas toujours & I"avance si
tel est le cas.

3 Comment motiver le connecteur dimplication ?
I gagit d’abord de {aire toucher du doigt insuffisance du “si...alors™ dans
SOR sens courant, pour ks besolns de Ia mathématique.

Voici yn exemple exploitable * avant assimifé la notion de transivité d’une
relation s sous la forme “si x § y et y s 2 alors x ¥ 27, la plupart des éléves déclarent
non-transitive la relation présentée ci-dessous | qui pourrait le lear reprocher ?
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On peut alors essayer de leur faire formuler la non-transitivité; le bon sens
suggére ;. “il existe an moins X, y, 7, tek que x s y et y 8 2 ¢t non {x 5 2)". Une
relation non-non-transitive, c'est-d-dire transitive,est alors une relation pour
laquele “il n’existe pas x, y, z, tels que x s y et y ¥ z ot non {x s ). Or, ¢’est
le cas de la relation présentée plus haut; elle est donc transitive. La premiére
définition doande “si x s y et ¥y § z alors x ¢ 2™ nécessite dans ces conditions
une extension du “si .. alors™. L'idée géniale des logiciens 1 été lintroduction
du connectewr pour résoudee [ difficulte.

Autre exemple plus général @ si on veut que l'énoncé “s xe A alors xeB™
définissant “AC B™, recouvre le cas o0 A= ¢ {avec, soit B= ¢ soit B# ¢), c'est-
d-dire si oo veut que $seit inclus dans tout ensemble, on est bien obligé den
passer par ies quatre lignes de la table de vérité !

4 Présentation de fiches pour éléves au niveau de la classe de woisiéme

Le discouss mathématique s'éiablit dans le semps el cette “drientation”
crée souvent un malentendu dans Pesprit des €léves qui peuvent ressentir
oertaines difficuliés 4 distingver le cas ob ils rsisonnent par égquivalersce et celui
oit ils raisonnent par implicadon. Doit-on sasireindre & fzire ceg fastidieux
misonpements “dans les deux sens™ chaque fois que {¢'est le cas trés fréquent)
ies “si..glors” peuvent étre remplacés par "'/ ef seulement si”? Ce qui est sir,
c'est que la distinction entre “ACB™ et “4=B" est bien maitrisée depuis Ia
féme. Une monibre possible de résoudre des éguations par exemple peut
consister 2 utiliser Pécriture ensembliste :

{X/XeRI3x+5=2} = {x/xeR/=2:H

mais cette pratique est lourde et peu claive;de toute fagon Pégalitd ci-dessus
repose sur un théoréme se tradubsant par une équivalence,

On peut alors trouver utile d'introduire les symboles = &t « pour coder
dans le lanpage des propositions, les inclusions pu égalités entre ensembleg
auxquelles les €idves sont familiarisés. Cest ce qui a 6té fait par exemple &
Poitiers en suivant la progression résumée ci-dessous :

CSoit U =44 032 1,01 2341

Soit X une lettre représentant n'importe quel élément 'de U on dit que x est
une varizhle de U et que U est le domaine de x. Corsidérons les phrases
suivantes : :

phrase a(x) : “'x est multiple de 27
© phrase b (x) : *“12x"

phrase ¢ {x} : “x est muliiple de 47
phrase d {(x) : "4z x +3”

phrase e {x) : “2{x+1) =37
phrase f {x} : “2 (x +1) =% +3”
phrase g (x): “2 (x +1)=2x + 2"
phrase b (x) : *x? -3 < 4"

phrase i (x) : *3-x> - 2”

Ce sont des énoncés dont on ne peut dire ni qu'ils sont vrais ni qu'ils sont
faux ; on dit que ce sont des propositions & une variable x ou das propositions

&n X
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» 8i duns une de ces propositions en x, on remplace fa lettre x par un certain

é¥ment de U, on obtient cette fois une proposition dont on peut affirmer
qu'elle est soit vraie, soit fausse; par exemple, st on remplace x sucdessivernent
par 4, -3, 2. etc, dans “'x est muihple de 27, on obtient 4 esi muiupie de
2”{vme}, .3 et muihple de 2"(Fausse),. etc, !
Remarque : Par abus de langage ou de nofation, les relations “est muiltiple de™,
2%, etc, sont ici des restrictions de celles définies dans les enserables
tumériques N ou Z ete...; on 'interdira dope de remplacer la varable x de U
par une constante telle que 0,5 ou 18,

En “testant” chacun dex éléments de U par chacune des propositions.
o1 obtient le tableay :

a—t
e
[R¥)
B

— A} 321110

x est multiple de 2
I#x

% est multiple de 4
43 x4 3

W+ 1)=3
Ax+it=x+3
Ax A+ 1y=2x 4+
x% -3 <4
J-n>-2

* Désignation en compréhension
Désignation en extension.

«On constate que tout élément de U vérifie ka proposition “3 - x > . 27,
on écrit | {pour tout x de U, 3. x > 2 |

Ol ENCOTE quel que soit x de 1J, 3 - x > . 2

On remplace souvent les expressions pour fouf, guel qzie soit, par le gigne ¥, et
les expressions powr tour x de U, quel que soit x de U, parV x ¢ U. La phrase
encadrée ci-dessus devient alors :

PV xeU, 3-x>-7 |

O constate q;xe :
I x/xe Ufx est multiple de 4} T3 x/xe U/X est maltiple de 2} .

On traduit ceci dex différentes fagons suivantes

% est multiple de 47 implique’ x ext multiple de 2

- & x est multiple de 4, alors X est multiple de 2

- & x est multiple de 4, nécessairement % est multiple de 2

- % €st multiple de 4, sewlement & x est muitiple de 2

- pour gue X soit multiple de 4, i fout quee % soit multiple de 2

- pour gite X soit multiple de 2, I sffir que x soit multiple de 4,
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{es fagons de s'exprimer ont Pincorwénient de ne pas indiguer le domaine de fa
varigble x; pour éviler ceite fmprécision on utilise Pécriture schématicque
suivanie !

[ Vxe U, {5 est muliple de 4 = x est multiple de 2) | _
Remarque : En fait, i y a ici un petit tour de passe-passé tant gue = n’g pas

¢té introduit comme conrectenr, le contenu de fa parenthése ae peut apparaitre
comme une propasition ea x.

. Démarche analogue pour traduire : _
{xfxe Uit xt = |afx eUMd x4+ 31

YxelU (IZ=xedzy+3

s Prapraéids de Pimplication et de Péquivalence.
{Codage dans le nouveau langage des-propriétés comnues des éldves relatives 3
Pinclusion ¢t 1'égaliié des ensembles).

+ Propositions & plusieurs variables ; double, triple,..., quantification {univer
selle),

Proprideés des nombres sdels traduites dans plusiewss langages.

aUtihisation  du  symbolisme introduit pour ia résolution des équations et
inéguations,

DEF

13 - Atelier de libre recherche en mathématiques
en classe de C. E. &,
par M, BOUCHERIE, C. E. 5. Miramont

Pourquoi la libre recherche ?

Dyns FPenseignemeni iraditionnel, on inculque le programme de mathéma-
fiques i Penfant. On endort sa curiosité naturelle, # #'a pas la possibilité de
rechercher, de se poser des questions, de s'intéresser.

La litre recherche

Nous donnens du matériel 4 Penfant. 1] recherche ce qu'il peut en faire, il
se pose des questions, il envisage plusieurs cas, i <'intéresse 4 ce qu'il fait et le
professeur répond & Iz curiosité de Péléve (ce n’est plus Pélbve qui subit le
programme du professeur). Le cours de mathématique est plus concrel et plus
efficace,

Nous avons constaté gue cette méthode de travail de libre recherche développe
Pesprit critique des enfants.

Exemple de marériel
Le boulier permet d'introduire ia pumération dans les différéntes bases.
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Machine § caolcaler {exemple en base six)

sixgines unités simples

£2 machine est mivnie de son couvercle ef laisse apparsitre l¢s chiffres par les
cadrans. On tourpe la manette des unités et le systéme J'engrenage permet 3 s
machine d’entrainer les autres roues.

La machine permiet de soustraire et d’additionner, de multipiier et de diviser.

Les rmachines & transformer Homothéiic

montage de régleties On appuie sur fs pointe A
qui est ginsi fixée.

- On suit un dessin avec Bz
puinte B.
o E . La pointe T dessine en
agrandissant.
{8 on place le ¢rayon en B
ou si on fixe la poinée B, le
A B wapport change. It change

aussi si Pon déplace les rivers

D et E).
Ay B
Translation:
AB glissant sur une droite
on suit le dessin avec C. La
pointe D dessine le méme
c\ ﬁD dﬂSSiﬂ.

Symétrie :

A, B glissant sur une droite.
(axs de symétrie)

¢ suit le dessin.

D reproduit le dessin.
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D¥lararion :

AB ghissant sur une droite.
C suif le dessin,
D reproduit un dessin,

On peut metire en dvidence d’auires transformations géométriques avec des
dispositions de réglettes différentes,

14 - L’enscignement mathématique
en Angleterre

par A. BELL, D.G. CRAWFQRTH, D. HL WHEKLER
{Angleterre)

Deux ssies munies de matdriels ont été utilizées comme ateliers mathé-
matiques.
oH Mows donnons jei deux gxemples de situations : Jes Tours 4 Hanof et ke jeu

"Hex.,

Quelques exiraity de Pintroduction du livee “Mathdmarique dans I'Enseigne-
ment Eiémentaive’’ (1), seyvent powr décrire les finalitds de ces activitds, ainsi
que deux documents rédigés par des éléves.

Aux hewres danimstion du groupe, les participanis ont &i¢ invités i érudier
eux~-mémes, ¢n groupe, les problémes ou giuations qui ont servl comme départ
pour ces sujets: aprés, ils ont lu les documents des éldves. Les lecteurs du
Bulletin sont invités i faire de méme.

fA} Jeux
1}

A [ pile de disques de diamédtres différents.

Reproduire la fignee de A on B, en déplacant les disques sur les différents
supporis, et en respectant la consigne @ ne pas placer un disque plus grand sor
un plus petit.

{1} D, Wheeler, 0.C.B.L.. 1976
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Probiéme 1 : sang utiliser D
Probléme 2 : avec D

2} - Un damier 4 deux cités opposds rouges &t deux cotés opposés bleus,

- Pions rouges ¢t bleus,

- Deux jouenrs,

- Le jeu congiste ¢
pour le premier joneur 3 placer un pion rouge,
pour le deuxiéme joveur & placer un pion bley,

de maniére 4 ce qu’un joueur empéche Fautre de rejoindre kes 2 lignes de sa
coujeur.

bieu
[ ]
Ceie
e
© : a9
%ﬁ Oleleeio %" fe rouge a gagné
ClCie|eeic]| ©
CiC | eie
0 OIC
kileu bleu
® rouge
Ohlen

{B) Finalités dey activiiés mathématiques

La mathématique est une crédation de l'esprit humain. Un nouveat: canton
des mathémstiques peut étre élaboré en vue de telle tiche donnée, de méme
que Pen peut éablir les plans d'une construction nouvelle. Cest le premier
enseignement 4 retenir des mathématiques modemes. L'iovention de nouvelles
algébres et de nouvelles géométries, jointe & la recherche foadamentale, a
montré gue les mathématiques ne sont pas up absolu, donné a priori, non plus
quune scignce édifide entiérement sur observation de ta réalité. La mathéma.
tique est faite par les hommes avec ce que cels impligue de relstif et d'ina-
chevd. Eile n'existe pus hors de Pesprit humain; ses qualités Jul viennent de
P'esprit de ceux qui lui donnent le jour.

Puisque la mathdrantique est créée par les hommes et n'existe que dans leur
esprit i faut quielle soit constamment découverte on redécouverte par Fintel-
ligenge de chaque personne qui en fait I'étude. En ¢e sens on peut dire gue lom
rapprend les mathématiques gu’en les créant. Nous ne croyons pas gue om
puisse tracer une frontidre nette entre Pactivité intellectuelle du mathématicien
gréant de nouvelles mathématiques et activité intellectuelle de I'enfant étadiant
les mathématiques, nouvelles pour fui, Les ressowrces de Fenfant soni diffé-
rentes, son expérience n'est pas la méme, mais ks deux entrent en jew dang
Pacte ¢réateur. Nowos insistons sur le fait que les mathématiques que connail un
enfant sont, au sens progpre, son bien, parce qu'il les construit par son action
personnelic,
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Une seconde carsciéristique des mathématiques modemes existe en Kaison
avee la premiére. L'emploi de la mathématique s'étend maintenant & une grande
variété de domaines et n'est pas limitd, comme cela le fug, aux applications
mécanigues et physiques. Des sécteurs enlidrement nouveaux d'utilisation se
sont fait jour, certains depuis quelques années & peine. La recherche opération-
nelle et a cybemétique, pour citer deux exemples, mathématisent des situations
que I"on n'aurait pas avparavant considérées comme susceptibles d'une analyse
mathématique. Ces propos pourraient paraftre nous €loigner de école et
surtout de FPécole primaire. Leur dnténét consiste, pour le mafire, a preddre
conscience qu’il existe nn grand nombre de situations auxquelles on peut songer
en vue d’une exploitation d’ordre mathématique. Celle<i ne s¢ limite pas au
domaine des nombres et 4 'espace; on peut dire gqu'elle apparaft toutes les fois
que Desprit opére des classemenis, met de Vordre, crée des structures, Ceci
élargit considérablement IPéventail des expériences qui peuvent relever de 'acti-
vité mathématique et facilite la tiche du professeur; il peut aisément susciter les
oecasions favorables, trouver les situations qui déclenchent la pensée mathéma-
tigue des enfants. Premidre consdguence pratique, dans la classe les mathéma-
tiques deviennent plus wvariées el par suite plus attirantes. Deuxidmement,
Yenfant doit pouvoir sxplorer des situations fassant partie de son propre champ
d’expérience. Elles peymetient d"élaborer des mathématiques asser difficiles et gy
eependant ne requibrent pss su préglable Uapprentissage de tecettes of ks
mémornisation de problémes-types que comporte si souwvent le travail tzaditionnet
sur Parithmétique.

Si on ne considére pas que les mathématiques se restreignent i un petit
nombre conventionnel ds dommines et si 'on sait par ailleurs que rien ne
contraint 3 suivee un simple développement linéaire, alors le professeur peut
encourager ses éléves 4 {largir leur charp d’investigation. Ils peuvent étudier des
stuations qui sont infiniment riches sur le plan de I'expioitation mathématique,
H y a des sitvations, nous en donnons beaucoup d’exemples, assez claires pour
gtre appréhendées par tous les enfants et qui offrent cependant une telle
richesse de possibilitds qu’il est difficile d'en faire le tour. En présence des
résultats obtenus par les éléves dans de tels cas, on doit zbandorner les
jugements pérempteires concemant les mathématiques gui seraient approprifes &
tel ou tel 3ge, ou relatifs 3 Iz névsssité de Papprentissage de cerfaines mathéma.
tiques avant d'autres. 1l devient manifeste gue I'élude de la mathématique est
une activité complexe ¢t que les eafunts peuvent travailler avec suceds dans
cette complexité elle-méme.

Nets penson: d'autre part que Penstignement qui essaie de simplifier
Pétude en fractionnant la matiére en chapitres isolés, dont certains sont privis
égiés - selen le schéma d'upn hypothétique escabier 34 monter - n'aide pas les
enfants mais provoque des blocages. Les enfants ont besoin de techmiques
@t de stratégies logiques plutit que de Thabileté & répondre avec précision a des
questions faciles. [ls auront #té considérablement privés si Vexactitude dans un
tout petit domaine est la seule chose que leur a apportée "étude deg mathéma-
tiques. Bien sir on peut affirmer que les méthodes générales et les stratégies sant
rés abstraites et que par conséquent on ne peut s"attendre a ce que les enfiants les
scquidrent. Maig les premiers pas de 'enfant dans apprentigsage de sa langue
maternelle montrent qu’il est capable d’utiliser une omgenisation d'un niveau
d'abstraction élevé et il nous semble que Penseignementi qu'il recoil zouvent
Tenferme trop étroitement dans le particulier. Leg mathématiques peuvent glors
devenir difficiles pour lui, non parce gu’clies exigent une pensée abstraite, mais
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parce qu'elles ne lui permettent pas de s'engager sur la voie de Pabstraction. Neus
ne voulons pas dire que les mathématiques devraient étra détachées du concret ef
de 'expérience. Nous pensons que I'enfant dans les premiers stades de leur dtude
oscille entre Pattrait du détail particulier et un libre classement d’ensemble fondé
sur des similitudes et des différences qui lui apparaissent au souvenir d'autres
situations faisant partie de son expérience. Son activité peut parafire dispersée ot
iraprévisible au point de faire dire en termes savants qu'il #’a pas forme tel ou tel
concept; mais Pexamen de notre comportenment, cuand neus gtudions quelgue
chose d'entiérement inconnu, parail montrer que Pattitude de pensée de Penfamt
west pas, sous cet aspect, différente par essence de la ndire.

E'enseignement des mathdmatiques s'est Imité jusqu'd présest 3 essayer de
transmeetise des mathématiques comitws ot cela s'est fail avec l2 plus grande
étreitesse d'esprit. Notre conception nous fait considérer de toute autre fagon la
tiche du professeur. Nous nous soucions d'accroftre le o6 créateur chez
Penfant et d'éviter que Pintervention magistrale y fasse obstacle. Chague fois
qu'un professeur impose sa démarche, rejetant toute observation qui ne semble
pas entrer dans e cadre de celleci, 3 altdre la capacité de ses éléves &
développer une pensée mathématique, Nous attachons du prix aux mathéma-
tiques venant de l'enfant ; nous pensons qu’il devrait jouir de la liberté néces-
saire pour les construire, les utiliser et s'exprimer & leur sujet. Sans doute
I'enfant peut-il établir des mathématiques que I"adtulte ne considére pas comme
valides. Pourvuz que le maitre &vite de porter des jugements ex cathedrs et
congidére avec bienvefllance les tentatives des éldves, if est alors possible que les
résultats obienus par ’enfant soient soumis au test social. De cette maniére le
maitre avisé peut contrebalancer le besoin qu’ont les enfants de s"accrocher d leur

opre pensée, avec le besoin de faire partager leurs idées, de communiquer avec
s autres. Equilibrer ces deux exigences, obtenir, d'une part, des mathématiques
accgptées par le groupe social, ot laisser par ailleurs 1a hiberté de créer des mathé
roatiques qui n’sient de signification gue pour Pinventeur est la principale tache
pédagogique. En ce sent Psnseignement des mathédmatiques n'est pas différent de
celui de {a langue ou des disciplines d'éveil.

) Document rédigé par deux éiéves de onze ans (H.Peny et D.Stimpson)

{Ce texte est reproduit avec toutes ses erreurs, pour montrer ia facon de rédiger
le travail.
Ce travail a commencd par 'étude du. quadritlage formé par des triangles).

Nombre de¢ chemins
aflant de C 3 chaque
point du quadrillage

\.

Dirgctions permises

PR
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Nous avons essayé de frouver le centidme nombre de la troisitme ligne {voir Ie
dessin), Pour faire cedl, Disne et moi-tméme avons 4'abord cherché s structure
dans le suite des naturels, Nous avons regardé lez différences entie chaque
naturel, £t nous avons établi Ia table suivante ;

i 3 13 25 4 &1 85 113
différences 4 8 12 16 20 24 28

4 4 4 4 4 4

Nous avons remarqué que les différences entre les naturels augmentent chaque
fois de quatre : 4, 8, 12, 16 et ainsi de suite. Noug nous sommes demandé
ensuite comment frouver Je 10Déme naturel d'one felle swite. Nous avons
commencé par additicnner les cent naturels ¥+ 2+ 34+ 4+ 5 ete... Cela fait
5050, et nous avons décidé de multiplier par quatre, ce qui nous z donné
202X}, Mais nous savions que ce résultat éfait faux parce que tous les naturels
de la spite dtaient impairs, ¢t que le centidme paturel devar #ire impair aussi;
mais notre rézultat était un naturel pair. Alors nous avons ajouté i, oo que nous
avions oublié au commencement. Nous voyions bien que ¢e nombre éait
twimmmk trop grand, slom nous avons remarqué une éspéee de shruciure de ces
nite :

4 1444+ x4 1+4-+2x4+ 3x4 14442544 Ind+4x4 etc...
1 35 13 23 4]

En contimuant ainsi, mous avons remarqué que la plus grande somme des
nombres 4 que nows obtiendrions serait 99. Nous avens condinué jusqu’a 100,
Alors, vu que nous avions continué jusgu’d 100 quatre fois, notre résuftat serait
muoing grand de 400 que notre résultat actuel,

Alors, le centibme naturel de la suite est 18001 {198D1).

B} Document rédipé par un &léve {R. Hodgson}
{Repraduit pour montrer ie genre de travail et la fagon de rédiger)

On m's donné :
{1)23x64=46x 32
{(DUxEI= 4236
Trouvez les naturels de 2 chiffres (ou de 3 chiffres) avant le méme propriée,

*Ensuite on m'a rappelé la structure du sysidéme décimal; un naturel abc
g'éerit -

ax 102 4bx10) 4 cx 100
*I"ai utilisé ceci pour étudier (1) :

23x64= 46 x 32

() {2x 10+ 3X6 % 10+ 4)= 12x 102+ (8+ 18) x 10+ 12

(B4 x 104+ 6)3 x 10+ 2% 12 x 102+ (8+ I8} x 10+ 12

* Jai remarqué tout de suite que :
a} les deux multiplications donnaient les mémes coefficients pour 102,10 et
1 .
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b} lez coefficients de 102 et | étaient les mémes.

Tai conclu que ceci devait &tre ainsd, afin gue forsque Pon inter\rar:it les chiffres
dang (b}, le coefficient de § dans (a) devient le coefficient de 19+ dans (b).

*Pour la raison ci-dessus, j"a déduit que, pour que le produit de deux satusels
de 2 chiffres égale le produit des mémes naturels intervertis (ab et od - ba et de),
la condition suivante doit étre remplie :

ac= b.d

*Pour simplifier, j’ai pris b= ¢

*Cela donne a +d = ¢ + £, ce qui, avec ad = cf, est satisfait seulement si
a=cetd=f1.

*{ine autre direction €tajt d'éliminer ae, bd, ce €t bf en posant :

b=g=(
*Aingi, il est possible de résoudre ce probléme si
{a)ad= ¢f
{bibh=e=0

par exemple 603 x 408 = 306 x 804

*Je ne viis pas comment avancer dans cette partie du probRme.
Remarques -
*Naturels de 2 chiffres ; {ab x ¢d) ; ac doit &ire égal 2 bd.
*Natyrels de 3 chiffies ; (abe x def): ad doit étre égal i of
= £ =

] v a une autre variation pour les naturels de 3 chiffres,
J'ai fait l& pouveau caloul :

ze 4 bd = ce + bf

a¢ - ce = bf - bd

afa - ch= B{f - d) (=n)
* {a-c), b, {f - d) peuvent tous &tre considérds comme facteurs de n.
Donc n e3tf un nombre de 4 facteurs.
3

*Jai décidé de tecommencer, avec un nombre n qui satisfait ta relation ad=<f,
par exemple 24, ave¢ a=8, d=3, e=6, =4,

Aipst... 2e= b et sie=1,b= 2.,

Nous trouvons £26 x 114

Tai vérifié ceci, et {’ai trouvé qu'en effet,
628 x 413 =826 x 314

Ainst, i n'est pas nécessuive que b= e= {.

* Maintenant, & pouvais trouver dautres naturels zbe et def, sans zéro.

* Mais, or faisant cela, ’al remarqué que de fels naturels sont difficiles &
trpgver,

-En utilisant 6 chiffres, il £t évident qu’il n'y a que 9 chiffres parmi lesquels on
peut choisir, alors quelgues-uns seront probablement répétés.

*Résultals simplifis - ad= of, ec = bd, bf = se.
*® Vérification da 324 x 846.
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15 - Ordres sur des ensembles finis
a Vécole primaire
par une équipe de Toulouse

Note

Les exemples choisis sont des relations d'ordve, qui ae permatient pas la
compataison d'un £élément avec [wi-méme (ordre strict). La réflexivité, souhai-
table pour les mathématiciens dans beaucoup de démonstrations, pourrait étre
introduite, mais la compréhension de la relation serait pénée par uns strcture
de phrase ptd naturclle,

Premiére expeérience {C.P. - C.E)

- Les enfanis se classent suivant leur taifle; en se
meitant en rang. Ascun des éldves nayant la méme

taille, ori obtient une premidre liste, Chacun est I - Marce!
ators affecté d’un numéro d’ordre {du plus petit au 2. Anne
plus grand.) 3 - Béatrice

- Le méme travail est effectuf 3 partir des poids .
figurant sur les bolleting médicaux. Pour cerfains - | -
enfants Is consigne ne suffit pas. On convient pour 20 - Paule
ceux qui ont le méme poids que le “premiier™ sera
le plus dgé {on aursit pv choisir Pordre
alphabétique).

- Un ordm total est ainsi détexminé sur les enfants grice 3 deux consignes damt
T'une (le poids) prédamine, Dol une deuxiéme liste avec § nouveau un numéro
d’ordre.

Chaque enfant est carsciérisé par un couple,

Mascel (1,2) ; Marie (8,6} ; Paule (20,20}

Réaction des enfants @ “Paule gagne tout le temps™(sic).

En effet, Paule est de loin la plus grande ef 1a plus grosse de la ciasse:

Ft Maric ¢ qui gagne-t-elle?

On arrive aptés beaucoup de recherchies ingdividuelles 2-1'idée d'un tsbleau que la
saitresse confectionne.

Chaque enfant vient inscrire son nom dans la case qui le représente. Chacun g
sa “‘maison’.

. Poids
1 2 3 1 4 s 20

T 1 Marcel
;‘ Anpg
1 3  {Béatrice
1
. :

0 : Paule
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:///// Véronique situe tous les camarades
] qu'elle gagne parce qu'elle est plus

b Véro- grande-et-plus grosse, sins que tous

ceux qui la gagnent,
w77

nique

Béatrice ne gagne pas Anne, Béatrice
Anne ne gagne pas Béairice.

Pensemble des enfants muni de cetle relation “game™ n'est pas un reillis, mais
on pourrait facilement dépasaer lo probléme de départ en considérant tous les
couples possibles.

Deaxieme expérience {C.E.}

Mazeriel » As, roi, dame, valet de pigue et ag, roi, dame, valet de carreau.

Consigne donnée aux équipes : classer ces caries libremenit.

Deux types de classement apparaissent.
St on décide de conserver dans tous les cas les consignes

| ¢, pique > carrean [ I C; as > roi > dame > valet

on obtient :

as pique, toi pique, dame pnque valet pique, as carreau, roj carrean, dame carreau,
valet carreau &:1 prédomine).

as pique, as carreau, roi pique, roi carreau, dame pique, dame carrean, valet pique,
valet carrean, [Cgprédomine)

La maitresse propose alors la recherche de la classification correspondant A C
¢t Cs sans predommmce d'une consigne.

Soit Roi de pique et as de carreap. Quelle est la carte “la plus proche™ qui
Pernporte sur fes deux ?

Pour organiser toutes les carres selon €1 et C3 on exploite Fidée de “ranger tous
fes piquea” of “metire s carreaux en face™'.

Les liaisons traduisant in relation Cp et €7 sont complétées ssns trop de
m’ﬂit&s Ag 9] 1172

Roi pique As carrean
Ve
Dame pique L

Valet pique ~
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Troksiéme expérience {(commencée au € E. I, exploitée en C M)

~ A partir du mot Lac que Marie-José avait dcrit cal, on 2 cherché les
anagramines de ce mot (6).

- Méme recherche avec le mot bac. On décide de rechercher fes motz de
trois Jettres on permeitant auss le redoublement des lettres a, b ou ¢

la mise et ordre alphabdtique de tous ces mots est facilitée gedce 3
identification

& = I b= ¢ = uiilisée spontanément par une fitletie du C.E.1}

gab=112
zac=113
gha=121
On pense alors & Pexistence des mots de deux lefires, O les situer 7
aba=121
ab=120

On agit,comme pour on nombre, sur la partie aprés fa virgule.
Cette difficultd 2 resurgi lors du classement des mots d'une méme famille:
- lI:;:rl:w: j mppel de l'exercice précédent. Utilisation
- barbeay : . . .
- barhiche s de chiffres ; pas de difficultés, |

Ay eours moyen, la détermination de tous les mots d'au plus trois lettres
formés 4 partic de a b ¢ s'est faite directement par 1a construction d’un atbre.

aaa

aa <aab

a ab <abb
ac <

La lechure des mots mngés se fait en ¢puisant une branche avant de passer 4 Ia
branche suivanis,

" On dtermine Ie nombre de mots dune letire, deux letéres, trois letires,
Généralisation (alphabet plus imporiant ;mots plus longs).

Le probiéme de Vinsertion de nouveaux mots fplus longs) entrez baeta b b par
exemple moatre toute la différence avec Pordre dans les naturels. Companison
des deux ordres,

Chuatriéme expérience
de paragraphes
Mumdrotage (CM.)

de maisons.
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tes enfants relévent les numdros des maisons sur un cdt€ de e, Les maisons
étant espacées. on bmagine un plan de constriction visant d intercaler de
nouvelles maisons. Comment suméroter ? On répéte le proocsssus.
17-2<1%-2-4 <}7-3

17 = 2 « 4 estil Je bitiment 17 - 247 Ce n'est donc pas I'ordre des nombres 4
virgules, mais un produit d’'ordres de type 2.

17
171 17-2 17-3

s i b2l i3]

16 - La géométric an second cycle
par M, CONDAMINE, E.N. 8. Salmt Cloud

Sujer difficile & aborder

Mr. Condamine ouvre le débat : 1'dvolution des programmes de Géométrie
dang le second cycle, sections C, lui semble satisfaisante : unificatdon de
résultats, simplification de la présentation, par suite duv choix d’une bonne
méthode de construction :

- espaces vectoriels; applications linéaires

- espaces affines; applications afflnes

- structure euclidienne ensuite; isométries

- totations; angles.

Quelques déiails sont examinds : en pacticulier, amslioration qu’apporte,
pour Pétude des isomdtries, Yétude des applications linéaires involutives, en
recourant Hux Sous-espaces

- des vectowrs invatiants et

- des vecteuss transformds en lour opposé,

La Géométrie traditionnelle disparait en grande partie, malgré quelques
réticences {faisceaux de cercles, inversion, pdles et polaires...).

Beaucoup d’opposants, formés 4 une adire géorméirie, craignent sincérement
que la présentation actuelle soit plus abstraite et difficile & comprendre pour
'éleve. Copendant il semble bien qu'en fait, l¢ groupement par grandes iddes et
structures facilite le travail d'acquisition des dléves, of méme lewr travail de
recherche,

Probiémes concernant les programmes des sections £

1) Le progrumme de l classe de Premidre € sernbie trop Jourd. 1 est
impensable de supprimer ume heure dans ceite classe, aves e programme
PrOpOBE,

Bien que le programune puisse sembler moins lourd une deuxidme annde, i
semble nécessaire d'aborder son allégement.

On congoit qu'il faille conserver la frigonoméinie, dont on a besoin em
physique. On pourrait conserver une présentation anaslogue des angles rour en
faisant I’économie des développemenis sur les fsométries, les matrices de
rofation dass une hase, le produit de telfes matrices,...
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{Mr. Condamine mwonlre comment on pourrait, 4 son avis, enrichir les révigions
d’Alpdbre de considérations sur C, ensemble des z =a +ib, aveci* =-1 (comune on
peut voir QG /2 par exemple); défimdr (zi ; constater que U=fz; {z21= 1} estun
groupe multiplicatif, faire opérer ce groupe sur le cercle trigpnométrigue, comme
R, } opére sur la droite. Ce qui donne une présentation “isomorphe” 3 Ia
préseniation actuelle, plus simple pour Fécriture, économisant bsawcoup de
vocshulaire géométrique).

2} Estil bon de traiter, en seconde, d'abord les espsces afiines, puis les
espaces vectoriels, ¢t en premiére, de sudvre ordre inverse 7

On peut peniser que les éléves ont une intuition “ponctuelle’ de 'espace, et
gqu'on dégage aziors une structwrs vectorielle, par laquelle on pouers commencer
ensuite.

Si en ne se bormait pas aux “vecteurs” de la “Géoméirie concréte™, i
semble bien que le vectoriel qui se rencontre sur de nombreux exemples, soit,
objectivement, plus simple que Paffine, ou “ponctuel™ de fa Géométrie.

Frogrammes des qutres sections

Il semble que ka mise en forme théorque des confenus des programmes soit
¢laborée pour les sections C, ef que, pour les autres sections, il soit procédé par
amputations. Les collégues présents n'ont pas impression que les programmes
soient pensés spécialement pour chaque section, et cela paradt regreitable,

£n conclusion
L'¢volution dans le bon sens doif continuer ; actualisstion du contenv des
gramimes, son aménagement simple et efficace powr alléger le travall of faire
acquérie le meilleur outil possible.

17 - Etude de documents et méthodes
élaborés aux U.S.A. pour initier aux
Probabilités des enfants de 7 2 10 ans
par P.-I. HENNBQUIN

Rappelons qu'aux 5. A. les #tablissements scolaires ot universitaires soni
?épendams tes uns des attres et les programmes de nathématigues v sont tds
ivers.

En 1969, le Gouvernement Fédéral a chargé un groupe de professeurs
Américains, Suédois, Allemands.., d’&aborer un cours complet de Math€ma-
tiques depuis Pécole émentaire jusquiau “Colldge™ 5 ce groupe constitue le
C.S.M.P {*} et peut envoyer, sur demande, toute documentation.

Léquipe travaille, entre autres expériences, sur des enfants de 7 2 8 ans, Le
probléme est posé © Peut-on enscigner les probabilités dang 1o ler depré ? Pour
cela, on va dernander aux enfants de se livrer 4 plusieurs expériences qui auront
pour buf, par exemple, de faire distinguer épreuve et événement (touies les
épreuves nont pas la méme probabilité}.

"3 CSMP. COMPREHENSIVE SCHOOL MATHEMATICS PROGRAM
103 South Washington - CARBONDALE (lbinois) #2901
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L'expérience est basde sur le fait que P'enfant est motivé par le jeu et que
Ies prohabilités ont 614 fondées § partir des jeux de hasard.

lére expérience :
Matériel utilisé - &

- un dé, O
L

~ un escalier lanceur {50.cm environ).On Yiche fe dé 4 1a
partie supétienre ef celul-ci sort par la porte du bas aprés
avoir ronié sur les escaliers. On dlimine dinsi la probabalité
dir lancer & la main.

- digque et aigoille,
On fait tourner Talguille 3 fa main.
Sur le disque, on peut dessiner plusieurs secteurs,

Faemple
B
q G | D
B /

- un “ghaker™ on mélangeur & billes.
Billes de différentes couleurs ot orifice permettant de voir
Ia couleur dune bille en retournanit le “shaker™

1- Chaque éléve observe le mmatériel : les différentes faces du cube, ks différents
moteurs du disque.

2 - Péléve met & cube dans Pescalior et dessine fa face qui sst sortie (plusisurs
fois} puis il doit dessiner toutes les faces “postibles™.
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Ensuite, 'éléve doit effectuer des expériences anslogues avee :

le disque : noter sur quelle jeftre ou eouleur g'est greftée 'aiguilie. Quelles sont
les régions possibles ol elle pout s'arréter ?

- le shaker @ noter les couleurs dos billes ohservées 4 lorifice,

{n fait faire plusieurs répétitions des expériences,

2éme expédricnce

Nation de fréquence : un d¢ comporiant un oertain nombre de faces : blene,
verig, avec un cercle ou un triangle.

B {Certains symboles figurent sur
[:I 2 faces, d'autres sur uné seule}

1 - Obsereation du dé
2 - On fait faire 18 lancers aprds avoir fait pader les enfznts sur fe nombre de
sorties de la face choisie. '
3 - On leur fait représenter sur un graphique la fréquence des résultats ainsi que
fe nombre d'événements {B} ou {O}, 1A Bf...
4 - On leur fait calculer la fréquence de tels dvénemenits.
Ensuite. on prend um dé avec sur 2 faces e nombre Q
sur 2 autres le nombre |
sur les 2 autres le nombre 2
On leur fait faire k¢ jou suivant : Oncle Bob veut savoir combicn dhewres i va
travailler 7 Pour cels, il joue aux dés
- il jotte 4 dés et calcule 13 sormme des chiffres obtenus.
Est-il possible qu'il travaille ! heure, 6 heures...?
Quel est le plus petit et ke plus grand nombre d*heures de travail ?
Ensuite, on fuit 20 axpériences en jetant les 4 dés 4 la fois.
Et celz, on le fait faire en jets sbparément 3 3 enfants, ce qui nous dopne 60
jets. Est-il possible que I"ouvrier tvavaille 10 heures en 10 jours ¢
t-ce “vraigemblable™ ?
A quelle fréguence cela correspond-il #
{n reporte ces gxpériences sur un graphique :

80+ bancers

30+

iGE nomirre ¢’ heures
) 1 2 3 £ 5 8 7 8

On répéte Ia méme expérience avec 5 déz et on pose les mémes questions.
Enfin, on fait 1a mBme expérience avec des dés comportant ) sur toutes les
faces.
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Quel cst alors le nombre Pheures maximum, le nombre minimum?
Essayer de prévoir quon oblient e méme nombre,

Exemples de jzux

ler exemple {Introduction aux marches au hasard)
*Jeu i 2 joueurs

Une planchette avec des petités cases {9)

teceseesse

Unc aiguifle 'tournant sur un disque partagé en 2: droite D et fg:mchc
Chaque jousur doit lancer 3 fois aiguitle (marche 3 3 gas). Chague fois qielle
garéte sur G, il se déplace QMune case vers Ia gauche, sir D d’une case vers la
droite en prenant conune départ la case du milien.

Un joueur & des pions rouges R, I'avtre des pions bleus B.
Pour Ie ler coup, le jouesur rouge place ses 5 pions dans 5 cases de son choix, le
joueur bleu lance Uaiguille et place ses 5 pions en effectnant successivement §
marches au hasard de 3 pas & partiv du gentre i prend les pions de son
adversaire ' dboutit duns une case accupée par un d'eux. Au Zeme coup, on
fecommence en  permtant les deux jousurs, op continue jusqu'a o6 gu'us
joueur ait pris tous les pions de son adversaire.

Peu & pew, les éléves arrivent 4 voir gue certaines cases sont peiviligies, mingi si
Pam place ses jetoms sur les cases 3 une distance paite de centre, les jetons sont
imprenables car en 3 coups on atteint une position impairc.

'On suggdre alors aux éléves de changer de régle, par exemple :

- jouer 3 4 pas

- enlever les 2 cases extrEmes

- giguille & 3 positions ; gauche, droite, nulle

- Converir que s un joneur 2 réussi & monirer que P"avfre 2 placé le pion
ir une position imprenable, # e prend.

Autre exemple (Introduction i Iz notion d'événement)
On prend ua d¢ avee des dessing sur ses faces
~ sur 2 faces, on a
- sur 1 face, on a
- sur 1 face, on a
- sar 2 faces, on
Le jeu se joue 3 2 joneurs A ef B et en 3 minches.

lere manche :

Chague joueur cimish une des 4 épreuves ef les choix dotvent #tre
différents.! | fréquence .

On fait 15 expériences ¢t on marque ia frﬁquﬁncc de Pévinement choisi.

2éme manche :

Chaque joueur choisit un événement formé de la réunion de 2 des 4
épreuves et le joueur sui # la plus grande fréquence 3 la 1ére manche choisit ¢cn
dernier. Ici avssi, on va marquer la fréguence de Pévénement choisi |, |
fréquence j.
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Féme mancke :
Meéme procédd avec 3 épreuves |, ,
A la fin a gagné le jouewr qui 2 la plus grande somume des fréquences.

Etiede de marches au hazard
1} Btude déterminisie

On reprend une planchetts sur laguelle on mei des clous & des places
déerminées en «uinconcs, ot des anpeaux qu'on fail progresser suivant e
schéma.Les anneaux sont placds successivement sur les clous de chaque Hgne; on
paste d'une higne i |3 snivanie en rdpartissant égaelement les annesux d'un clou
sur fes deux clous les plus voisins,

k]

g a

a 4
4

Ve

2) Etude probabiliste :
On met 16 anpegux sur le ler clou. Pour’déplacer ces anneaux, ot se sert
d'pne aiguille ou de cartes indiquant Ja marche & suivre,

Fd
’I
2’1" \ A{
~
/’ o L]

exemple de 4
pas: (L].1.0

On peut auss viiliser des nomdres au hasard,

On peut faire un graphe & partir de 20 expériences, un autre 3 partir de
580 et montrer que I3 dispersion relative est plus faible dags le second cas gue
i¢ premier, on compare au modéle déterministe.

Conciusion . un gros effort vient d'étre fail pour introduire les outils
#lgébriques dans Je ler degrd of faire 1éfléchir jos éléves & 1z mathémetisation de
moddles déterministes. It semble quien effort analopue pourrait &ire entrepris
potr les outils probabilistes ot "étude de situations aléstoires.

e BBG o
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18 - L’enseignement de la probabilité et des
statistiques en 12 ¢t Terminale depuis 1967
Bilan de I’expérience
par P-L. HENNEQUIN

Le groupe s'est tenu le vendredi et le samedi avec, chaque fois, une
trentaine de participants; les discussions, parfois animées, ont porté sur trois
thémes :

A - Comment motiver les éléves au calcul des Probabilités ?

La motivation 3 la statistique peut se faire aisément par I'étude de popula-
tions (presse, annvaires, manuels de géographie ou de biclogie) mais il est souvent
difficile d’accéder i des documents bruts qui n’ont pas subi une premiére
élaboration statistique.

Les liens entre statistique et probabilités apparaissent nettement dans la
théorie de linférence statistique (tests d’hypothése et estimation des para-
métres) mais il s’agit d'une théorie difficile qui vient,3 juste titre, d'étre rejetée
des programmes,

Il reste donc & motiver directement les éléves aux Probabiiités en leur
présentant un certain nombre de modéles probabilistes d'une situation concréie.
La choix des probabilités dans le modéle devra éire présenté comme résultant
d’'une mesure sans qu'on précise comment celleci a été effectuée (de méme
gu’en péométrie on se donne des mesures de longueurs et d’angles alors que la
détermination effective de celles-ci reléve de la physique).

Il faudrait suggérer aux LR.EM. de rédiger un certain nombre de fiches
donnant de tels exempics dc modéles probabilistes.

B - Comment controler les connaissances des éléves ?

Le stock actuel de textes de baccalauréat concerne surtout ’analyse combi-
natoire. Or il s’agit d'une branche difficile des mathématiques o les hypothéses
sont bien spuvent implicites et o0 le langage joue un rdle important. Tous ks
participants souhaitent que lc calcul des probabilités se dégage complétement de
P’analyse combinatoire. II scmblc que la répartition binomiale d’une part, I'étude
de couples de variables aléatoires d’autre part puissent étre de bonnes sources
de problémes.

C - Comment normalfiser les notations ?

Une discussion s'engage sur la “benne”™ définition de la fonction de
eépartition. Faut-il choisir P (X< x) ou P( X «x)? Sans doute est-il plus
imporiant de bien interpréter les discontinuités de cette fonction (abscisse et
amplitude des sauts) que_de savoir si elle est continue 4 droite ou & gauche.
Etant donné qu'a Pheure actuelle les deux définitions sont choisies, il convient
de laisser une certaine liberté dans ce domaine tout en insistant sur le fait que
les deux nombres P{ X< x) et P( X £x ) peuvent &tre distincts,
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19 - Compte-rendu d’une expérience sur
I"élaboration d’emplois du temps 3 Vaide
d’an ordinateur
par J..C. HERZ, conseiller scientifique & fa Cie TBM France

Le probléme des emplois du temps est simple dans son principe et complexe
dans son détail, I comporte & Iz base cing emsembles finis : E (éleves). A
{activités), P (professeurs), S (salles), H {heures). 5i on appsile renconfre un
quadruplet §g, p, 4, d) avec gCE, pe P, ze A, et deN (durée), I'inconnue du
probléme est une application de R dans SxH, ol R est un ensemble donné de
rencontres. La complexité vient du trés grand nombre de conditions, souvent
difficiles 4 farmuler, que doit vérifier cette application,

Dians Pexpérience déerite, on 'est spécislement attach 4 Ia foermulation dés
voeux des professeuss et des contrainies pédagogigues. Ces deux types de
conditions peuvent s'eéxprimer au moyen de iz notion commune de structae.
Une structure o3t une spplication dans W de Pensemble § des demijournées de
fa semaine; .

Lu Ma Me Je Ve Sa

343 glots3sioj4stoyjoio3tlo

Chaque valeuwr est une home supérieure du nombre d'heorss acceptabie pour un
cartain sous-ensemble de rencontres {celles concermant un professeur donné, ou
celles concernant une activitd donnée d’un groupe d’éldves donné). On se donne
généralement powr chagque sous-cnsemble plusieurs structures, classées par ordre
de préférence.

L algorithme traite globalement les reacontres concernant ka meéme activité
pous les mémes &ldves fedrie de réncontres) suivant organipramme ci-dessous.

| Entiée des donades |

j Modification des donndes

el Choix dune ric ety nen
L Porsible 7

Cheix des heures et des salles
avec petite® permutation éventuelic

oni - not Grande®*
e Y S permu tation

* Permutstion de rencontres déid placées sans changement de surocture
** Permutation de rencontres déd placées aves changernent de structure
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Un ¢ssai partiel (la pariie “Grande permutation™ nexistant pas encore) sur
un établissernent de 19 classes et 27 professeurs a donné un remplissage 3 90 %
en 20 secondes de calculd sur gros ordinateus.

Une équipe travaillant indépendamment 3 IUniversité de Grenoble est
arrivée 3 peu prés aux mémes résultats. Les autres essais en France sont
beaucoup plus embryonnaires.

20 - Systéme x ¢ ou description d’un systéme de
correction automatique et personnalisée
d’exercices {actucilement 1,900 éiéves sur
200 probiémes d’informatique)
par André POLY (E.N.S. de Saint-Cloud}

I - Origine

Le systéme X¢ de zorrection automatigue ezt né au Conservatoire National
des Ariz et Métiers, au moment oil le nombre d'auditeurs du Cours télévisé
d'Informatique Générale du Frofesseur NAMIAN était devenu trop élevé pour
aue le sewl courrier ot les polycopiés d'exercices assurent un Hen assez profond
et rapide entre les réalisateurs du cours et leurs ufilisateurs. Un systéme de
correction automatique utilisant des cartes “perfostyles” avait déjd &té amorcé
pour les Mathémaltiques en classes de Séme et G6éme dans deux C.E.S. {soit 400
éleves) qui travaillaient avec les fiches GALION (1),

I - Description du systéns:

Cing assistartts du Professeur NAMIAN metient av point lés textes des
questionnaires, #i, prévoyant les réponses probables des éiéves, congoivent les
“commentaires™ & donner & chacune des réponses possibles,

Ces texies hebdomadaires sont envoyés avx éldves qui suivent les cours sur
la deuxieme chaine. Bs y sépoudent en cochant des feuilles préimprimées dites
“feuitles A lecture de marque” qul compogient -

- dix colonnes de 10 cases oh s cocheront leurs réponses auX dix exercices
proposés.

- une place “correspondance” of iis peuvent crire librement.
- une zone dlidentification 3 k fois automatique et visuelle comportant un
matricule, un numéro de questionnaite et Padresse en clair de éléve.

Ces feuilles {recues av plus tard Ie jeudi suivan(} seront lues automati-
quement el les séponses de chaque éléve seront ainsi enregistrées.

La correction das 1.900 gléves demandait trois gquarts d’heure le jeudi soir et
conduisait & deux sortes de produits :

(1} Expérience menée par nos collégues BRUNET et JULIAN aux C . E . § de
THIAIS ET VITRY. -
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- U état statistique de toutes les réponses effeciivement domnées par es
£idves, qui permettait au Professeur de micux counnaitre Pimpact de son cours
sur ka populatiog des auditeors.

- Un jeu de cartes “Editien™ gui, le vendredi soir, donnait Heu 3 Iimpres-
sion “des corrighs personniahisds”. Chaque $léve meovait aloss son corrigé {de
une a deux pages de 50 lignes de 100 caractéres environ}

I - Critigues et réflexions diverses

- Limitation dans Panalyse due au sysiéme {genre Q.CM.) adopié, mais gui
ssra arnéliord par une analyse beaucoup plus fine en cours de réalisation.

- L#s professeurs ifrouvent le systéme trop sec: abandon du siyle, de
{'expost du ralsommement qui conduit 3 l2 bonne réponse,

- Clest plus un systéme &évaluation d’un test qu’onh examen.

- 11 faut que le guestionnaire soit trés su point powr pouvoir juger Péidve
(et tout vient de celui gui rédige les texies.)}

- I & 1€ employé efficacoment sur des éléves de 6éme qui travaillaient sur
fiches @ cela leur permettait de savoir 3'ils pouvaient aller plus loin,

- Coiit

Pour 1900 éidves, le systéme 1971 esi revenu 3 110,000 Francs avec, environ
12.000 Franes de programmation Ordinateve, 40.000 Francs de timbres, 30.000
Franss de lecture optique ce qui met Uexercice corrigé i, environ 3¢ centimes.

1V - Elgborgtion d'un questionnaire

Le Professeur doit :

a) Faire le texte du questionnaire

b) Prévoir les réponses et Jeurs combinaisons
¢) Faire les sommentaires appropriés,

a) Le questionnaire @ il doit essayer de bien cerner la notion 3 fester afin
que les “mavvaises” réponses aient une signification,
Exemple @ Question A
Boone réponse (1) et {4) ¢t {(6)
Mauvaises réponses prévoes gl) et (4)
1) et {6)
{1 et {5)
b) Cartes branchements
Les cartes branchements servent & relier Ii céponse prévie aux numeéros des
commentaires a donner § Paldve,

Exemple

Commentaires
Réponse : Message 1 Message 2 Message 3
1-4-8 : nl : nd :
1-4 : n3 : né4 : 12
t-6 i ni : nh : nZ
1-5 H n3 : n3 ; ne
autres réponses’ w7 : n2 :
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<) “Commentaires™

Lapparition, pour un éléve, de la réponse (1 - 6) engendre Pimpression des
commentaires numéro n3, nd el n; on peut ainsi composer le texte du corrigé
3 base d'éléments standards de lexte

Exemple ;

nl  “votre réponse est exaeie”

nZ  explication de lz démasche qui méne i la bhonac réponse.

03 “wvotre réponse &st incxacte”
nd § explicitent 'erreur commise
0l % {dans la mesure ot la réponse prévue permet
n6 1 de trouver Porigine de la faute)

n¥  “votze séponse n'est pas prévue, mais voici I3 bonse réponse ™

Aprés un prenuer passage de ces questionnaires suprés d'éléves, on $aper-
cevea par eXemple que Ia réponse nom prévae {3) ef {6) a été faite avec un
pourcentage élevé, il est alors facile d'introduire une nouvelle carte “branche-
ment” et un lot de commentaires approprics.

A la limite, on devrait attendre Vensemble des réponses des éléves et son
analyse siatistique, avant de prévoir kes commentaires corrigés des réponses
données, mais les délais de réponse rapide imposés par les éléwes sont
incompatibles avec la conception, la rédaction, la perforation ¢t la mise en
machine de ces divers éléments.

Alnsi, on voit que 8 guestionnaire et ses “corrigés” devront évoluer et se
perfectionner dans le temps au fur et 3 mesure des tests auprés des éléves.

¥ - Remgraues

H existe une version compressée du systdme gui n'envoie pas de commen-
taires mais donne la liste dos réponses de chaque dldve en dtablissant ka
statistique giohale du quéstionnaiie.

VI - Conclusion
{st on peut en dommer une au hapiéme d'un systéow qui entre 3§ ’Egole
Maternelle.}

Instrument de contrdle des éiéves {ou de 'enseignement du maitre), le
systéme x¢ vaut ce que vilent les guestionnaires et les corrigés écrits par le
maitre. 1 a été congu pour réaliser un genre de “ffed hack™ d'un cours Elévisé,
mais peut aussi tout modestement permetire, & peu de frais, au maitre isolé de
controler sa classe, de suivre chaque éléve en vraie grandeur, de permetire méme a
chague éléve de se tester, chaque semaine, sur tel ou tel point.. . restent les aléas et
les délais des transmissions,

21 - O.B.E., un “ordinateur” pédagogique
dans votre classe

par André POLY (E.N.8. de Saint-Cloud/

O.B.E. cest d'abord un dessin animé 16 mm paelgat (1} intitulé “Crganisa-
tion génfrale d'ume Calculateice”, rdalisd i ¥ a quatrc ans par le centre
audiovisuel de VENS. de Samt-Cloud. Daas ce fitm, un schéma animé mettait
en évidence les grandes fonctions d'un ordinateyr.

p)'{k‘ﬁmim{m ginératt dunt caloulateive distribud par SFRE 96, Bd Respail
ans 14
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Trés vite cependant, 'idée vint & son réalisateur de simuler le fonction-
nement de cette machine schématique sur un véritable ordinateur. Cet ensemble
pouvait permetire & des adultes de vérifier leur bonne compréhension du film
en “programmant™ la machine schématique et ¢n recevant les résultats de cette
programmation ¢comme si la machine avait réellement existé.

C'est une assistante (2} aux sciences de 'éducation de I'Université de Paris
X, intéressée par les méthodes actives, qui proposa de fabriquer une maguette
en bois de la structure machine permettant aux éléves de manipuler les informa-
tions, 1'un jouant le réle du lecteur de carics, 'autre le role de tel opérateur du
bloc de calcul, etc... Les éléves, placés dans un contexte de découverte guidée,
devaient étre 4 méme de comprendre les principes généraux de la programmation
(notion d’adresse en particulier), et d'effectuer une premiére approche des
concepts fondamentaux de l'informatique : notion d°algorithme, notion de
modéle, codification de I'informaticn, etc... _

Un groupe de cinq étudiants (3) du C3 de maitrise des sciences de
Péducation s’est chargé de la réalisation de la maquette, de son utilisation en
situation pédagogique, et de I'observation des réactions des éléves, tandis qu'une
équipe de trois informaticiens (4) de 'E.N.S. de Saint-Cloud mettait au point le
gmulateur dont la description suit, ainsi qu’un modéle de cartes perfostyl
(perforables 4 la main), permettant aux éléves de perforer eux-mémes leurs
programmes.

Cette premiére tentative faite auprés des enfants des classes de 4éme révéle
que le systéme ainsi congu est facilement utilisable, économique, et qu’il
conduit 4 des exercices assez complexes (pluriel des noms en ou, simulation
d'une caisse enregistreuse d’un monoprix), qui laissent espérer une expérimenta-
tion des plus intéressante.

{2) Melle Linard,Maitrise des Sciences de I'éducation

53} Melle A M. Rabany, Mrs Lantenant, Machelot, Maladorno, Robert
4) Mme Lemagnen, Carpentier et Poly
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1s meilieure fagon de comprendre le fonctionrement d°0.B.E. consiste a
détailler la structure d'une insiruction et a analyser um petit programme.
Pinstruction type se présenie comme suit ;

| [ y - 3 - 4 -
tettre caractérisant | Adresse du Ier | Adresse du 2éme Adresse du
I'opération opérande opérande résyltat
ex : A pour addi-
tion

¢ aj az a3

Une telie instruction engagée dans le bloc de commande, met en action Popérgteur
d'addition, y envoie I contenu de adresse a_ et de Vadresse a,. Pour que cette
cafetlatrice soit un ordinateur, il fau! qoe thusembie des instructions spit ense.
gistré en mémoire préalablement au treitement. Pour assurer I'eachatrement de
ces instructions, il est donc nécessaire de préciser & quelle adresse it faut ranger
Vinstraction et & quelle adreésse on trouvary Pinstruction sudvants. Llinstruction
pread alors 1a forme suivante .

A E N ¥ E Pl 33 Ay A5

a, est U'adresse ou est rangée I'instruction’lors du changement de programme
¢ cst la lettre caractérisant 'opération

a, est I'adresse du ler opérande

a, est adresse du 2éme opéramde

a, st Padresse of V'on doit rmnger le résultat

8, est U'adresse de Iinstruction suivante

LTI )

Par exemple, voici un programme permettant de calculer la moyenne de
frois nombres entiers quelconques.

- 00§ L @Q1¢ N
001 est Padresse de Iz premiere instriction.

L signifie Lire (sous-entendn upe carte sur laquelle figure le ler nombre au
kecteur de carte)

010 est I'adresse & laguelle il faut ranger le nombre fu,
00?2 est Iadresse de imstruction suivante «

- 002 L @15 —
(lire le 2éme nombre, I'envoyer en 015 et passer a Dinstruction sulvante rangée
a 003)

- 003 L 020 R
(tire le 3éme nombre, Tenvoyer en 020 et passer 3 instruction suivante rangée

i o)
- 004 L 025 .Tﬁﬂi_
(lire 1a congtanie 3, I'envoyer en (325 et passer 3 Finstruction 005)
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— 005005 A 010 015 015 006

{additionner le contenu de 013 au contenu ds 013, mettre le résultat en 015,
passer 4 Pinstruction 006}

006 A 015 g0 915 007

(addmomer le contenu de OIS au contenu de 020, mettre e résultat en 015,
passer 3 Vinstruction 007}

-~ 087 D 015 025 Q15 008

{Diviser le contenu de 015 par le contenu de 025 et ranger le¢ résultat en 915,
passer 4 Pinstruction 008)

cog I GlIs
Imprimer ¢ contenu de 015 (sous-entendu & Pimprimante} et aller en 009,
- 009 FIN

Cette instruction sigaale que le programme est terminé,

Liintérét d'une telle structure {programme enregistré en mémoire,
enchafiement des isstructions assuré au niveau de linstruction) tient dans la
possibilité de zéaliser des débranchements conditionnsls de la forme ; "SI telle
condition est réalisée, effectuer tel {raitement, sinon ¢ffectuer tel autre™,

Vaici Porganisation d'une lostruction de ce type en kangage G.B.E. :

005 E 009 o011 013 016
Adresse ob | Opérateur de | Ie contenutle contenu de | 2 cotte sinon,
dgit étre ran- | comparaison | de cette |cette seconde| adresse preticies
gée Pinstrye- {{ici d'dgalitd) | adeesse et | adresse, Pinstraction
tion lors du | signifieily a prendre Pins- suivanie 3
changement |égalité entre : truction sui- cetie adresse
de pmgramma' yanie

Nous avons maintenant ies £léments nécessaires pour prendre en compte e
probléme du pluriel des noms en “ou" qui-a €€ traité par les éléves lors de
I'expérience de cotle année, et qui présente Pavantage de ne pas &re un
exemple mathématique, Rappelons en effet qu'O.B.E 70 a des mots mémoires
de 20 caractéres aiphanumériques, c'ésta-dire quiil traite comme tout
ordinateur qui se respecte aussi bien des nombres que des lettrss. La rigle
d'orthographe que nous voulons faire appliquer 4 Ja machine est 14 suivante @

“Les noms termdnés par “ou™ prennent wn 5 au plurist sauf les suivanis qui
prennent un X : bijou, caillou, hibou, chou, genou, joujou, pou”

- On mettra 4 la suite du programme :
- 7 cartes contenant chacune un des mots exception
- 3 cartes contenani cespectivernent X, s, st FIN
- un paquet de cartes contenant chacune un mot dont on cherche le pluriel
- une carte contenant ke miot FIN
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Organigranne
bive x, &, fin
{ire wn mot
FIN
imprimer fe mot ¢l « f inpebmer be mot et x
- [ -

Vous pouvez, en parcourant Porganigramime pas & pas, vérifier que fa maching
doit bien déterminer le pluriel de cette fagon ot-essayer 3 vitre d'exercice de
tédiger Je programme G.B.E. correspondaiit (suppose2 pour simplifier que la lste a
été entrée de Padresse 010 a 016, 1a letire x 2n 017, Ia kettre s en 018 et = mot
FiN en 619),

11 n'est pas possible dans le cadre d'un tel article de donder une 1dée exacte de
la grande simpticité et des possibilités complétes de cct ensemble pédagogigque,
C'est pourquoi, il sera organisé 4 Ia rentrée prochaing of dans Je cowrani de I'année
des journges réunissant des enseignants intéressés, les conceptenrs e les premiers
expérimeniateurs du systéme.

Si vous voulez des précisions supplémentuires 4 ce sujet vDus pouvez envoyer
votre nom €t votse adresse a 'Ecole Normele Supérieure iService Informatique), 3
avenue du Palais 92 S1. Cloud et &ire ainsi tenus av courmmt de Porganisation: de
ces journées,
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22 - Topologie dans le second cycle
par F. COLMEZ

Actuellemznt dans Penseignement les notions topologiques sont sacrifides
au profit des notions algébriques. 1l ne serait cepemdant pas difficile d’en
dégager certaines par Pétude du plan.

Voisinage

1a relation de voiginage entre individng, habiients d'ure méme maisom,
éiéves d'une mBme classe n'est pas Fronsifive @ on géndral, k voisin de mon
voisin n'est pas mon voisin, Cette constatation permet de dire que la
nathématisation par une relation algébrique de la notion de voisinage west pas
satisfaisante, car une telle mathématisation ne permet de répondre & la question
“Paul est-il voisin de Pierre’?que d'une manidre tranchée par oui ou par noi.
En réalité on sownhaite plus de nuance, et on veut pouvdir considérer comme
voising les individus suffisamment volsins d’un voisin proche,

e que l'on veut, c'est apprécier le degré de voisinags, bref comparer les
paires d'individus.

Ceite comparaison se fait aisément dans le plan euclidien grice i Is notion
de distance © on peat dire que @ ef b sont voising d'ondre psi d(z, B)< p.

En particulier, Dinégalité triangulaire d(a, £} <d(s, b} + d{b, ¢} permet
d'affirmer que 2 et ¢ sont voising d'ordre p dés que a et b d'une part, b et ¢ de
T'autre sont voisins d°ordre p 72,

La notation suivante est utile :
boule de centre a et de rayon p: Bla,p) ={x;dixa)< p} .
Fronriére Intérieur - extericur

Qu'est-ve qui permet d'affiemer qu'on est d Pintérieur d'un pays plutdt qu'ila
frontidre de celuici 7 Cest que, dans le premier cas, on peut se déplacer dans
toutes les directions ent restant dans le pays & on #e va pas trop loin, tandis que
dans le sccond cas, on peut soit sorfir du pays, soit ¥ rester selon la direchon
choisie, méme si on ne va pas loin.

On peot traduire ceci dans le plan euclidien F,

Soit A une partie de F(A %y et A # F)

Soit x un point fixe de F et p un réel positif. Considérons la houle B(x,p J A
et £ A. Nous avons 4 prion les 4 possibilités exclusives suivantes ;

(1) B(x, p}) NA=9 et Bix,p) NlA=¢

(2) B{x,p} NA+ ¢ aaBix,p) Na=¢

3} Blx, p} N A= ¢ et Bix, p) N{AF¢

4) B(x, p) NAF ¢et B(x,p) NlA+¢

(1) estexcioe car B(x, p ) =(B(x, p JOAJUIB(x, p )0 (A]=pL$=4
or B{x, p ) #¢

Si (2} est vraie pour petsi p"< p {2) est vraie pour p"également,

On dit alors que x st point intérieer A A En fait B(x, g} (A =g est équivalent
4Bi(x, p)C Aetaussid B{x, p)=B(x, p) A,

S
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En langage imagé : tout point de F suifisamment voisia d¢ X ¢st un point de AL
. Bi {3) est vraie pour p, x est un point intérieur de  {A, on dit que x est un
point extérieur de A,
Si (4} est vraie pour p, deux cas sont H envisager :
a X4) nest plus vraie pour un p'< pon est soit dans le cas {2), soit dans le cas
(3) pour p' . FX4) est vraie poir tous les p'<pet finalement (4) est vraie pour
tout p >4, x est it point frontiére de A.

On voit immédiatement que les points frontiéres de A soat aussi jes points
frontiéres de  £A; A et (A ont méme frontiére

FAA) ”Fr{ {A]

Ces définitions “collent™ bien avec Uintuition, mais nous allons voir un
exemple incitant & lz prudence dans le maniement de celle-si.
Exemple .
Soit A la partie de R™  suivanie :
A={{x,v};xeQetyeQetx? +y2 < i}
FAY={(r,y):xeRetyeRetxZ+ylal}

Adhérence

Cette notion est mwins wsuelle que celle de Frontiére, elle s"obtient en
décomposant celle<i.

Deéfinition
xestadhérent A A Vg > Q,Bx, p YN A=
En particulier, tonf point de A est sdhérent & A; Vensemble des points

adhérents 3 A se note A, c’est V'adhérence de A. On a ACA.

Un point frentidre de A est un point adhérent 3 1a fois 3 A et 5 LA
Fy (A}=ANA=F, ({A)

Continuité - Discontinuilé

La locution “déformation continue” éait, il n'y 2 pas 5 longtemps, utilisfe
dans le second cycle sans autre présentation qu'intuitive (déformation continue
des triedres).

Intuitivement, on oppose lz déformation continue d'une membrane de
caoutehoue 3 son déchirement.

II peut é&tre intéressant de mathématiser dabord le déchirement pour
obtenir la définition de ke discontinuité, puis par négation la définition de ia
continuité; il faut alors vérifier que cellsci “colle” bien avae Vintuition,

Soit zlore une membrane schémoatisée par un disque de centre 0 et de rayon
1; avec une épingle nous pergons un trou au miliey; sous 'effet de la tension le
trou se dilate, la membrane peut alors &tre schématisée par une couronae
circulaire-

fa < x2 + y2€ 1} UIHO)]

N faut bien donner 3 © une image, on peut supposer que T{(3 est un point
du cercie de cenire O et de rayon a.
L'application [ est définie ainsi ; Uimage par I d'wn point du disque situé 3 ha
distance  de O, est ke paint dv m@me rayon situé 4 Lz distance ¢ (7} deQ;
Papplication ¢ de ] 0,1 Jsur ]a,] | étant {continve) croissante.

Toute boule de centre O a powr knsge par [ une couronne de centre O 2t
par conséquent n’est pas incluse dans la boule.

B(6(03,) 51 £ est assez petit € <Za)
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On a donc Ae>0,VP> 0 B (0,8} > B, ¢ )
FPar négation, ta définition de Ia continuité d’ume fonction g su point Xg
serd '
ve >0,3P>0 g <B{xz> CB(p(xg)e )

Remurque

La restriction de f au disque pointé (diminué de O) est une application
continue; rais i n'est pas possible de prolonger cette restriction en choisissant
différemment Pimage de 8@ de maniére 3 abienir une application continue,

Linite

Cette remarque peut permettre d'introduire by notion de limite en xo d'une
spplication définie sur une partiz A de F quand xo est sdhdrent 3 A,

Concluesion

[unanimité s'est faite dans le groupe pour estimer que, sans préjuger du
reste, la notion de limite de fonction de R dans R (ou micux de R dans B
présentée 3 Vaide de bases de voisinages, serait plus sccessible aux €léves ef
plus commaode A tout point de voe.

23 - La formation permancnte
par Maurice GLAYMANN, directeur de I'L.R. E. M. de Lyon

il faut distinguer trois types de¢ formation des nmaitres : la formuation inffiale
confige i I"tiniversité ouw aux Ecoles Nermales, le recyeloge provisoire mais utile
pendant une période ol interviennen! d'importants changements de programmes
et enfin la formation permanente, essentielle aujourd’hui, compte tenu d'une part
de Pévolution de 1z mathématique, des disciplines et techniques utilisant iz mathé.
matique, gt d'auire part de la recherche pédagogique ; Pune ef Pautre doivent
conduire & rendre de plus en plus efficace le contenu o1 les méthodes de notre
enseignemsnt.

La formation permanente, confide aux [R.EM., doit permetire 4 tous les
maitres, dans le cadre de leur service, de repenser péripdiquement les fondements
de leur enseignement. 1l est fondamenial que cette formation prenme appui sur
une recherche systématique : des expéamentateuss hautement quatifids tant du
point de vue mathématique que pédagogique, travaillant en £quipes avec des
mathédmaticiens et des psychologues, doivent étre habilitds & faive de la recheiche
dang des classes. Leur rSie est de mettre en évidence les concepts efficaces ef
feconds ¢t d'indiguer los voies pédagogiques pour introduize 3 un niveau donné ces
concepts. L'idéal serait évidemment que les expérimentateurs soient aussi forma-
feurs, sans que pour autant cg type dacuivwité devienne un métier.

I} est bon de redire ici que, jusqu'a présent, la plupart des LR EM. existants
s& sont limités 4 la phase de recyclage des maitres, et qu'vne fois cette mission
achevée, il faudra passer au stade de la formation continue ; cependant, il est
devenu urgent de créer un 1LR.EM. par Académie afin de ne pas accentuer le
déséquilibre grave au niveau de la formation des mailres.
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L’APM. doit jousr ici un rOle prépondérant en créant dans ses régionales
des stroctures aui permiettront la mise en place rapide d'L.R.E.M. actifs. Une
autre tiche de notre Association est d%$tudier et de défindr avec Uensemble des
Lolliégues ce que devra étre la formation permanente.

24 - Travail sur fiches et par équipes
Description de Ia méthode,
réle de Venseignant
Discussion 2 partir de documents

par une dquipe de professeurs
du C.E S expérimental de Montmorilion

i. Cadre de travail

Le CES. de Montmorillon est churgé d'expériences par MIN.R.DP. avwec
protocole expérimnental. A Vinitiative d'un groupe de professeurs et du chefl
d'étahlissement qui désirait travailler dans cette direction, le travail expérimental
& débuté pendant Pannée scolaire 1966-1967. Lexpérience fonctionne dans le
cadss du C.ES. et pour toutes les disciplines,
L'effectif du lycée et du C.E.S. est de 1600 éléves,
L'établissemnent posséde des movess importanis © laboratoire de langues,
magnétoscope, cinguante machines 3 calevwler Clivetti P20, etc... Le papler et
ez stencils sont fournis par fe C.RD.P, Une secrétaire est 4 la disposition des
dquipes.
2. Répartition des dléves

les congeillers ¢°0.5 P, font passer des tests d'sptitude 2t de counaissance
aux éléves en fin de C.M.2. Puks ceux-ci sont répantis en groupes de miveau,
mobiles, ¢en mathématique, francais, langue vivante et en groupes hétérogénes
pour fes autres disciplines. Chaque classe comporte deux uniiés de 96 éléves au
meximum. Chague unité contient quatre groupes de 24 §léves au plus ; il n'y a
done pas de dédoublement en travail dirige. Quaire professesss de frangais, de
mathdmatique, de langue vivante, efc..., sont nécessaires par uwnité. Chaque
groupe étant homogéne, fravaille suivant Ie rythme qui fui est propre. Tous les
eleves d'une wnité ont mathématique, par exemple, 3 lo méme heure, La
constitution des grovpes peut varier comstamment (professours et &iéves) : ainsi
un tiers de 'effectif 2 changé de groupe en cours d’annde, D'autre part, un
éldve peut apparteniv au groupe x de frangais ot v de mathématique (X différent
de ¥).
Tous les £léves Tont Je éme programune sur e méme fichier avec un décalage
dans le temps, d'ab :

- suppression de la notion de classe de Géme, Séme, oto...

- condinuité sur les quatre snnées du C.ES.

~ suppression du redosbiement sauf cas exceptionnels

- possibilité de faire une S&me année pour terminer l¢ ler cycle

- suppression des classes de transition.
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Léquipe de mathématique comprend tous les professeurs d'un C.ES. : PEGC,
certifiés, maitres de transition. La répartition suivant les différents groupes se
fait en équipe sans tenir compie des titres administratifs.

Lhoraire de malbématique est de quatre heures, dont une heure consacrée au
galeyl numérigue sur machine. Dans chaque unilé les deux groupes les plus lents
ont une heure supplémentaire de travail dirigé sous ks surveillance d'un
professeur, Suivant les bescins, des ééves des autres groupes peuvent bénéficier
de cette hewre de fagon temporaire. Cette heure existe en frangais et langue
vivante.

3. Travail sur fiches et par équipes ern matiématique

Les éléves sont répartis en groupes autonomes de guatre et travaillent
uniquement sur fiches. En 6ef5¢me if n'y a pas de sfances collectives.
Les fiches &aborées par Ies snseignants du C.BE.S. sont conques pour favoriser le
travail en équipe des éldves,
FExempie : {iche B 7 (en annexe).
{S)Chaque élive de Péquipe dtudie des situations différentes mais introduisant ke
méme concept. Ce travail est individuel . Chaque éléve choisit un exercice noté
L 1L, HI ou V. '

& Coliectif - ttavail en équipe, confrontation, é&laboration d'vs énoncé,
classement, formalisation du concept & partir des expériences individuelles, ete...

En général # est demandé 3 1'équipe, dans la fiche, de faire contrdler por le
professeur le résultat obtenu. Celuici ne donne pas le résultat @ it accepts,
dialogue ou refuse. La correction des exercices n'est jamais faite en dehors de
Péquipe concernés, fI est trés imiportant que 'éléve découvre lui-méme, 3
Poccasion d’un exercice, ses erreurs sur son caphier, §% fait trop d'erreurs, il est
vite contrélé par les membres de sen équipe. DMautre part, le mufire n’impose
jamais s formalisation, il accepte un résultat si mathématiquement il est correct
et §'il est €crit dans un francais accepizble. Pour permetire une wtilisation wlté-
rieure du fichier, certaines définitions figurent sur la fiche mais jamais au méme
endroit que l'apprentissage :

Exemple : B 7. stude et formalisation par I'"équipe de 1a notion d'applicatios.
B 8§ . début : définition d'application.

La fiche x4+1 {x entier) n'est fournie 4 une €quipe aue lorsgue la fiche x est
terminge.

Les Equipes restent fixes pendant I'étude d'un chapiire ; durée variable de un i
deux mois. A la fin de chaque chapitre un brassage obligatoire est effectué dans
chaque groupe afin de permettre & chague éléve de travailler avec tous les autres
&ldves. Des travaux annexes soni alors nécesspires pour ramener foutes les
équipes d'un groupe an méme point.

Les éléves sont habitués 3 chercher des renseignemenis dans leur fichier of leurs
cahiers qui restent dans la salle de classe.

Tout le travail (en Ge/Se est fait au C.ES. Paralldlement il #st fait uh iravail
tibre sur Uinitiative des éldves, ainsi un groupe de Séme fait une éinde
statistique sur un test d'éléves de 4éme,

Tous les dléves d'une classe ont ¢ méme test de fixation, avec une nofation
commmune. Cela pose un probidme car ley dléves lex plue rapides ont étudié la
question trés longtemps avant le test, Les enseignants ont un projet de test
systématique trois semaines aprés que I guipe ait vu la quesijon & contraler. La
notation utilizée est la notation ABCDE.
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4. Programme. Elabaration de ig fiche

Pour Tingtant § v 2 up brassage du programme sur deux années @ féme of
Séme (projet &@me & 3émie). H sersit scuhsitable d'avoir un programeme
“noyan” assimilable par tous les éléves aveo liberié aux équipes denseignants
d'étudier des prolongements suivant leurs goiis. et les inféréts de leurs éléves.
U collégue se charge de Pélaboration d’un chapitre, puis le soumet i discussion
en équipe. A cet effet deux hewres chaque semaine sont prévues dans Iemplod
du temps pour ce travail de concertation, Les fiches sont, bien sir, améliorées
aprés usage.

Conclusion

11 est évident que le rdle du professeur est moedifié. [1 devient un enimateur
& la disposition des équipes. Cellesi ne travaillant pas av méme rythme i n'a
jemais d indervenir simultanément dans les six équipes, ou collectivement.
La présence des professeurs stagiaives 2 permis de réaliser des expéricnces
dobservation de comportement des enseignanis dans ce nouvesy role (§ix
enscignants powr guatre groupes ; deux observateurs avec permultation),

Nous donnons en annexe deux chapitres du fichier :

13 de B 74 B 11 {débur de I classe de sixiéme) ! application et application
bifective.

2y de F-1 & F-7 {début de la clase de cinquitme) | produit cartésien.

B~7 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

1} Prends des Fehettes sur Ie buregn, Choisis tes relations (1, 11, HI ou V).

Sur une fichette compléte s représentation segitiele de chacuns de tes
relations — NBcris rien dans les colonnes placées 3 ¢oté des patates.

Ensuite, sur la méme fichette roais derriére, compléte la représentation
cartésienne. :

® b
a) Elise est née au mois de Juin, Paul est né au oiois de Janvier, Amélie
en Avril, Robert en Aofit, Chardotte en Mars, Denis en Septembre.
b} Chadotie vit § la campagne, Denis vit & la mer, Elise ¢t Amélie vivent 2
ks montagne, Paul et Robert vivent 3 la campagne.,
¢) Peondany fes derni®res vacahices, Elise a sfjourné deux semaines au moins
au Mexique, Charlotte a séicurmé deux semaings au moins en Italie ¢t Penis #n
Suisse, Paul, Amélic et Robert ne sont pas partis 3 "étranger. Fersonne n'est glié
en Espagne.
4} Denis porte des sandales, Elise porte des bottes, Robert porte des tennis
ot Paul des souliers.
€) Elise 2 passé sex vacances en France ei aw Mexique, Paul, Amélic et
Rebert ont passé leurs vacances en France, Charlotte a passé ses vacances en
France, en halie et en Suisse, Denis est allé en France puis en Suisse.
) Paul regarde la tél¢ souvent de méme que Denis. Elise, Anne et Charlotie
la Yegardent parfois, Robert jamais.

i)

a) Paul aimerait exercer la profession d’ingénieur de méme gue Roben.
Fiise aimerait exercer 1la profession d'infirmidre. Chariotte aimerait &tre hidlesse
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de l'air et Denis professeur. Aucun enfant ne veut étre pilote ou médecin.
Amélie n’a pas d'idée.
b) Elise achéte chaque semaine Lisette, Paul achéte chaque semaine Spirou,

Amélie achéte Mickey, Robert achéte Tintin, Charlotte Tout I'univers et Denis
Pilote.

¢) Elise voudrait wvisiter la Chine, Robert et Denis voudraient visiter
I'Espagne. Paul et Amélie voudraient visiter I'ltalie et Charlotte I’Angleterre.

d) Pau] est allé souvent en colonie de vacances de méme que Charlotte,
Robert, Amélie et Denis sont allés en colonie de vacances une fois. Quant a
Elise, elle n 'y est jamais allée.

e) Denis pratique le football. Amélie et Charlotte pratiquent I'athlétisme.
Robert pratique trois sports ; le basket, le rugby et I'athlétisme. Elise pratique
le basket et 1'athlétisme. Paul ne fait pas de sport.

f) Les enfanis sont malades, Robert a la rougeole, Paul a la coqueluche,
Elise a la grippe, Amélie a les oreillons, Charlotte a une bronchite et Denis a la
rubéole.

II)
a) Robert est né i Lille, Elise i Poitiers, Denis a4 Paris, Paul & Lyon,
Amélie i3 Marseille et Charlotte 3 Nantes.

b) Elise est montée en avion une fois, de méme que Paul et Robert Amélie
n'est jamais montée en avion, comme Charlolle et Denis. Aucun n'y est monté
souvent.

¢} Au marché, Elise a acheté des bananes, Robert a acheté du pain et
Charlotte de la viande.

d) Tous les enfants vont i 1'école, Amélie a la qualité d'exteme, Elise et
Robert ont la qualité dTinteme, Paul, Charlotte et Denis sont
demi-pensionnaires.

e} Robert joue avec un mécano, Elise et Amélie avec une poupée, Paul avec
un train électrique. Charlotte et Denis ne jouent avec aucun dg ces jouets,

f) Robert aime jouver de 'harmonica et de la trompette. Charlotte aime
jouer du piano comme Elise qui joue aussi de I’harmonica. Denis joue de
I’harmonica, du piano et de I'accordéen. Paul et Amélie ne sont pas musiciens.

V)
a) Elise est dgée de 13 ans, Amélie est dgée de 11 ans. Paul a 12 ans,

Robert 10 ans, Denis 8 ans et Charlotte 9 ans.

b)Pendant les vacances Denis a visité Paris, Elise a visité Paris, Londres et
New York, Amélie a visité Paris, Robert a visité Paris et Montmorillon. Aucun -
c:lnfanl n"a visité Bordeaux. Paul et Charlotte n"ont visité aucune des villes précé-
entes,

¢) Amélie va au cinéma parfois. Elise et Robert y vont souvent, Paul,
Charlotte et Denis jamais.

d) Robert boit du lait, Paul du jus d'oranges et Denis de I'eau.

e) Elise préfére étudier les Sciences Naturelles. Paul préfére étudier le dessin.
Amélie préfére le frangais, Charlotte et Robert la mathématique. Denis préfére
Fhisteire. Aucun des enfants ne préfére la géographie.

f) Robert aime 1a couleur jaune. Elise et Charlotte aiment la couleur indigo.
Amélie aime le rouge et Paul le marron, Denis n'a pas de préférence et personne
n'a choisi 'orange,
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2} Sur la représentation sagittale de chiscune de tes relations, €oris, dans la
colonne” de gauche, le nombre de fléches partant de CHAQUE ELEMENT de
I'ensemble de départ.

3) .

a) Mettez toutes vos ficheties en commun. A Vaide des chiffres de la
colonne de gauche sur chague représentation sagittale, classey les relations en
DEEX groupes.

Montre 1o rdsultat au professenr.

b} Ecris Ia particularité de chaqoe groupe.

B3 . CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

i} Tu viens de classer les relstions en dewx groupes. Voici les noms des relations
de chague groupe.

VOCABULAIRE :

APPLICATION ; de CHAQUE éiément de P'ensemble de DEPART, part UNE
SEULE fliche.

Une relation qui n'esr pas une application est appelée une NON-APPLICATION.

Réservs dans ton cahier, #ois pages non écrites 4 Ig sidte.

Prends yne fichette représentant une relation qui est une nonvipplication, cellela
i 'aide d’'un morceau de scoteh sur 1a premidre page. En titre tu deris @ Relation -
non-application.

Nécris rien sur les deux pages suivantes.

© 2

a} Purtagezvous les fichettes reprdsentant des applications,

b} Sur la représentation sagittale de charune des applications, éoris dans 1a
colonne de droite, le nombre de féches arrivant 3 CHAQUE ELEMENT de
Penserntle dzrrivée,

¢) Remettez en commun toutes les fichettes que vous vener de compléter.

A I'uide des chiffres de la colonne de droite, classez les applications en DEUX
groupes.

Montre e résultat ae professeur,

4} foris Ba particularité de chague groupe.

B9 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

1} Tu viens de classer les appifcarions en dewx groupes, Voicl les noms des
applications de chaque groupe
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VOCABULAIRE -

APPLICATION BMECTIVE {(ou BUECTION) :
& CHARQUE ékment de Vensemble SARRIVEE
arrive UNE SEULE (léche.

Une application qui n'est pas bijeciive conserve It nom

d applicaiion.

2} Preads une fichetie représemtant wne applicotion, colle-1a avec an
morceau de scotch sur la deuxidme page.
En titre tu écris : Relation - Application,

b} Prends mie fichette représentant vne appheation bijective, colle-fa sur
{z troisiéme page.
En titre tu écris : Kelation - Application bijective (ou bijection}

2) a3 Regarde ta Gichette collée représentant une application,

Regarde la représentation cartésienne,

Eeris dans le cadre placé en haut, le nombre de croix tracées dams chaque
volonne.

© b) Comment reconnais-tu une application sur une représentation cartésienne 7

3) a) Sur la représentation cartésienne de la fichetie représentant uwne non
application, écris dans le cadre placé en haut, le nombre de croix iracées dans
chaque colonne,

@b’} Canyoent  reconnais-tu  une nop-application sur wpe représentation
cartésienne ?

4} a3 Sur 12 représentation cariésienne de Ia Tehette représentant une appiication
bijective, écris dans l¢ cadre placé en haut, te nombre de ¢roix tracées dans cluague
cofonne, puis dansg le cadre de droite le nombre de croix tracées dons chagur ligne.

©) b) Comment reconnais-fu une application bijective sur une représentation
carlésienne
Mentre 125 réponses au professeur.

5) u) Pour saveir f¢ nowm d'une relation guelle premiére question dois-tu te
poser 7
b} Si la réponse est non : Quel est e mom de la relation ?
c) 5i la réponse est owi : Quelle deuxidme question dois-tu te poser ?
d) Si la réponse i cette question est ron : Quel est fe nom de la relation
2) S la réponse & cette question est owd : Quel est fe nom de la relation ?
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6) Vaici un dessin appeld ORDINOQGRAMME (quel nom barbare | 3 il ésume ce
que ta as fait 3 Pexercice §, recopie-de ¢t complétee :

Conciusion : ¢onelusion : Conclogion :
FIN FIn FIN |
Indications:

a) Dans les cases O tu denis [es questions,

b) Dans les cases ¢ tu écris QUL ou NON

c) Dans les cases [ tu deris lo rdésultar,

d) Pour lire Pordinogramme fu commences par la case DEBUT puis tu suis les
fleches jusqu'aw mot FIN en lisant au passage o¢ qui est écrit dans les cases
traversées.

B—-10 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

13a) Recopie le iableau suivant :

Application Nonapplicaiion Apphication bijectim

relation Tlehe
Bhlex3a

rilation fiche
Kdex

rebsbion fichs:
Bhex Za

refation fiche
fifsex 7
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b} Recherche les représemrations sagintaler des relations indiguées dans ie
tablegu.

Pour chaygite relation tépond, «dars Iz tablegu, par OUl ou par NON aux
questions suivantes ;

a) est-ce une apphication ?

b} est-ce une non-application ?

€) est-ce une gpplication bijective ?

2)
a) Recopie le tableau suivant :

Application Mon-applicalion Application bijecHye

relstion fiche

Baexd

relation ficke
Riyex 4

relution fiche
BSen 3

®  3) Cheisis une des fiches *Annexes B 1™ 1, {1, HI ou IV,

a) Compléte ehaque eclonne en indiguant ke nombre de fidches ou de croix,
pout chaque élément.

b) Ecris sous chaque représentation fe nom de la eelation,

4} Uhilise Pordinogramme de la fiche B9, pour <erire sous chagque
représentation de la fiche “Annexe B-2%, le nom de la relation.

5) Sur 12 fiche “Annexe B-3", compiéte chaque représenitation pour obiendr
Ia relation qui est mdiquée dessous,

B—-i1 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

19) Les représentations sagittales des relations suivantes sont incompiétes,
Lensemble de départ est vn ensemble de personges, Pengemble d’arrivée aussi,
L'une a poar lien verbal “a pour soeur™, l'auire “a pour mére™.
Dessine ces représentations et plece oorrectement le lien verbal.

S . p— ="
o 4= | o =L
il ™ =

P e

P .

20) L'emsemble de départ ext un ensemble de départements ef Uensemble
d'arrivée un ensemble de villes. Les Hens verbaux d placer sont: “a pour
préfecture” et “a pour sous-préfecture »
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Recopie et compléte fes représentations suivantes .

of Tt =

v

] i
— .
* ]

3¢) Les relations des exercices 1 et 2 sont numérotées. Indique pour chacune
dans quelle catégoric elie sc place, Expligiee 12 réponse.

40) Les représentations cariésiennes des relations sumwantes sont incomplétes.
L'ensermble de départ est un ensemble de villes, Fensemble d'arrivée un ensemble
de personnes.

Les liens verbaux 4 placer sont ™ “a pour maire™ et “a pour conseiller
municipal™, Recopic et compléte les représentations .

& BEEBEC
OLIL O
L, L3

58} 2} L'ensemble de départ et 'enserable d’arrivée sont des nombres naturels,
Les lens verbaux & plecer sont “est un divisesr de™ ¢f “esi la moitié€ de™, Recopie
et compléte ks mprésentations :

DL

L % et

b} Compléte ces représentations par des pombres naturels gui conviénnent.

69) Les relations des exercices 4 et 5 sont sumérotées. Indique pour chacune dans
quelle catégorie elle se place. Explique ta réponse,

70) Dessine un disgramme représentant ensemble des relations, T'ensemble des
applications ¢¢ Pensemble des nottapplications,si 14 ne sals pas répondre (u peux
regarder la fiche A12 exercice 2.

29) Dessine un diagramune reprégentant Peassmble des rehations, "ensemble des
applications 2t 'ensemble des applications bijectives.
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BT - CLASSE DE SIXIEME (1976.1971H)
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B—2 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

Porte ]
- e
Vim:t-:nt . L Chandail Paker ®
Henri - ] Crapetie Y
) =+ Jupe
{:ullth o \. Pant, aon I_\danile 9
uy /-‘ Veste Bataile ®
]ulllen - Manteau Belotte| @
Ariel o e Bridge ®
_‘ Jim | Gittes | 18610 | Buth | Yves | Eve
Habite
Lille &
Brest ¢ @
|L!on [ @ [
Paris [ ]
B | Cécite JHétene [ Nicale [sophie] Line | Jotee
l’ratia:e Porte
Gerard | | Rugby Melon
Bernard «§S¥u Foulant ®
Philippe | h Footbail Bonmet ™ ®
Victor L g | Natation _ [ ]
Mare | |, Tennia Béret ®
Frangoie > ping-pong j Luc |Yves |Paul |Jacques|Elise
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B3 - CLASSE DE SIXIEME (1970-1971)

est . .
- est _occupé d
Francais | Jgrand ke
Maurice _moyen hvou e
Charles . JPE— wakdrtire
R . coller
Joseph . és pelit
Julie « minioule reparer
k Jim |Nick |Ted | Dol |Ralph
Application Non application
Pése
.-
Anne . .30 kg timbxrs
Cathetine . .27 kg T—
Srephane | .45 kg Vismwnls
Georges | L 45 kg Livres
Lydia - 35 ke W Fomand| Lisa  [Jules |Denise
Application bijective Applieation bijeetive
est mesure
.-
JD&’ , . mﬂﬁl 1m57
Hubert | . dounx .| 1m29
Carole . méehant] m72
Gilles . polimn 1m53
Robert . . sage 1m47
Paul Raoul | Berthe | Sizon
Non application Application
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F—1 - CLASSE DE CINQUIEME (1970-1971)

1)
a) Voici une date importanie pour les enfants de France: io 25
écembre, Nous ks notons @ (25; 123

VOCABULAIRE : {25:12) suppelte un COUPLE

Voici une autre date importante en France : {14;7). Quelie est cette date ?
b} Bcris de L2 méme fagon ta date de naissance.
¢} Voici deux dates: (1:5) et {5;1) Quelle est la plus remarquable ?
Pourquoi ?
d) Les coupies (1;5) et {5;1} ne donnent pas le méme renseignewent. ils
sont dong JiffErents :

VOCABULAIRE : (1,5) est le COUPLE COMMUTE de (5.1}

Qriel est le couple commuté de (2,187
¢) Ecris un couple. Bcris son cormmuté.

7} Dans les HLM de Montmorilien (cité des Varennes), chaque escalier d’uo
batiment est désigné par une lottre,
L'snsemble des noms des escaliers du dernier bdtiment st ;

P={E:F ;G H!
Pour chaque escalier § v a huit appariements numérotés de { & 8.

a) Eerds Vensemble () des numéros des appartements d'un escalier,

b} Monsicur Dupont habite dans Pescalier E appartement 3. Sop adresse est
notée par ke couple (E ; 3)

O habite la personne dont 'adresse est notée (H 5 5) 7

¢} Ecris, sous forme de couple, les adresses de toutes les personnes habitant
dans ce batiment,

4
VOCABULAIRE & Lensemble des couples obtenus s'appelle fe PROINAT
CARTESIEN de VENSEMBLE P par I'ENSEMBLE ()

NOTATION ;P »xQ qui se lit “P creix G

Traduis en langage mathématique puis 3 'aide des symboles le tien existant
entre : :

{E :3etPxqQ

et PxQ

H;6)etPxQ

{(5:G)etP=Q

F—2 - CLASSE DE CINQUIEME (1970-1971)

Voici un extrait d'un catalogue d'un magasin de vente par correspondance,
chague éléve de {op équipe choisit un modéle de vétement désigné par une
fettre majuscule.
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@ Le ciré maxi :
Réf 031 2453 ;. Marron
Ref 031 2450 : Noir

Taiiles 1 150 l 156 | 162 168 ] 174
Prix I 87 l 90.50 | 94 l 97,50 I 101
B Lo chemiserte polo -
Rél 2614295 : wert
Ral 2614299 : camel
Ref 261.4292 . blew
Tailles 1 150 | 162 | i74
Prix l 30 ’ 30 I 30
©r Le pull col rouké :
REf 261.428E : blew
RéF 201 4281 : chaudron
Reélf 2614287 : noir
Rél 261.4284 : bleu roy
Tailles ‘ 150 ] 162 I 174
Prix | 19 I 19 | 19
D ie jean :
Ref 201.1907 : beige
Réf 2001901 : brigue
RéF Z201.1904 : bieu
Tailles i56 142 168 174
Prix 55 55 A% 33

S n

a} Pour fe modéle que itu as cheisi, écris ia liste des éléments de lensemble

A des aifles proposées
Ecris 1o liste des éléments de I'ensemnbic B des coloris proposés.

b¥ Tu vas dorire Uensemble de roures fos possibilités offertes pour habiller
des enfants avec le modéle que tu as choist, sous forme d™un produit cariésien,
pour celg : -
choisis e premier ¢nsemble
cheigis Ie second ensernble
dcris la liste des éléments du produit cartésien,
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<} Entoure en rouge dans la fiste ke couple représentant le vétement que tu
¢hoisirais pour tod,

Dans quel ensemble est pris fe premier terme de ce couple ?
Dans quel emsemble ast pris ke second terme du couple ?

©2)
2} Comment appele-t-on les éldments d'un prodult cartésien A x B ?
b} Comment sont-ils formés ?

¢) Ecris une définition du produit cartésisn A x B de deux ensembles.
Montre ta réponse au professeur.

@3)

a} Bcris le nombre de possibilitds offertes pour habiller des snfants avec ton
modéle.

b} Quel est le nombre de tailles offertes ?
. oy Quel est fe nombre de coloris offerts ?

d%gommem obtient-on le nombre d%léments d'un produit cartésien
A x B
4} Pour Camaval des enfants veulent se déguiser pour aller au bal masqué. lisont i
leur disposition quatre chaussures gauches : une rouge (R), une bleue {B), une
verte (V), une noire (N}, qui constituent Pensemble G 2t deux chaussures droites
une jaune (J3, et une orange {0) qgui constituent ensemble F.

a} Ecris la liste des éléments de Pensembie G puis de F,

t) Ecus, sous forme de couple, toutes ks pawes de chaussures plissibles que
les enfants peuvent metire.

¢) Combien en trouves-tu ?

d) De quel ensemble est élérment chaque paire de chaussures ?

S)R=i{a;b;e;dl & ={1;2;3}

a) Ecris la liste des édidments de R x §

b} Qudl est ke nombre déKments de R x §7

Comment 'as-tv obtenu ?

¢} Réponds aux questions a) et b} pour le produit cartésien S xR

4} Les ensembles R x § ot § » R sontdls identiques 7 Onr-ils fe mémes
nombre d'éléments 7

F—3 - CLASSE DE CINQUIEME (1976-1971)

| Peree, Aune !

| Alain, julie | | Ehige i Marc, Sophie

| ]
I FEtienne I I Jean, Céeile _l I Denis, Paule
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1) Sur Farbre génédlogique tu vois que Pierre et Anne ont eu trois enfants :
Alain, Elise et Marc.
a) Quels sont les enfants de Marc et Sophie ?

b) Quels sont les parents d’Etienne ?
¢) Quelle est la grand-mére patermelie de Paule ?,

2)

a) Ecris I'ensemble M des personnes de sexe masculin
b) Ecris I'ensemble F des personnes de sexe féminin

¢) Eeris dans les cases d’un tableau tous les éléments de M x F. (Tu peux
désipner les prénoms par leur initiale pour aller plus vite).

Montre au professeur.

3)

a) Ecris tous les couples de la forme “mari ; fermme™.

b) Retrouves-tu chacun des couples précédents dans le tableau
donnant M < F ?

Si oui, entoure les en rouge dans le tableau.

¢} Dessine & nouveau le tableau de 'exercice 2¢, n'écris pas les éléments de
M x F dans les cases, mais trace une croix a la place des couples entourés.

d) Tu viens de dessincr la représentation cartésienne d’une rclation. Eat-ellc
compléte ? Sinon compiéte-la.

Dessine une représentation sagittale de cette relation.

e) Pour cette relation obtenue a partir de M x F :

- Quel est 'ensemble de départ ?

- Quel est ’ensemblc d’arrivée 7

- Quel est le ticn verbal ?

4) Voici un ensemble de couples, E :

E = {(Etienne ; Elise} ; (Jean ; Julie) ; (Jean ; Elise) ;

(Etiennc ; Sophie) ; (Denis ; Elise) ; (Denis ; Julie} }

a) Eecris en langage mathématique puis i Faide des symboies Je lien existant
entre Eet M x F,

b} Dcasine une représentation sagittale de la relation déterminee par E.

<) Pour cette relation obtenue a partir de M x F :

- Quel est I'ensemblé de départ ?

- Quel est I'ensemble d’arrivée ?

- Quel est le lien verbal ?

5)A quel sous-ensemble du produit cartésien M x F correspond la relation de M
vers F' de lien verbal.., a pour mére.,. ?

6) Ecris le sous-emsemble de M x F déterminant la relation qui 3 chaque
petit-fils fait correspondre sa grand ‘mére.

— 399 -
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€ 7) a) En sixiéme tu as appris 4 déterminer une celation par :

un ensembile de départ A
un ensemble d'acrivée B
un lien verbal

Par quoi peut-on remplacer l¢ lien verbal ?
b) Comment peut-on aussi déterminer une relation ?

Montre ta réponse au professeur,

F-4 - CLASSE DE CINQUIEME (1970-1971)

13 Dans k fiche F-3 tu as appris que ©

Touwt SOUS-ENSEMBLE du produit cartésien A x B détermine ure RELATION

de A vers B,

VOCABULAIRE : Ce saus-ensembie s'appelle fe GRAPHE de la relation .
Ecris le graphe de la relation de Fexercice 6 fiche F-3.

2} Au carrefour de o rue Galois ¢t de Ia rue Carroll or irouve des feux rouge

{R}, orange {0}, vert (V) (voir plan).
a) Ecris Pemsemble A des feux de Ia rue
Galois .
. b) Eeris Penserible B des feux de

rue Carroll, ‘

¢} Quel est l'ensemble qui donne
toudes fes possibilités que peut rencontrec
un automobiliste au carrefour quand les
feux sont gllumés ?

d) Le couple (V ;V?} est-il souhaitable
pour la circulation ?

¢) Beris le graphe de 1z relition qui
permel aux automobilistes de circuler au
carrefour sans auwcun risque d'aceident.

£} Dessine la représentation cariésienns
correspondante.

i

o000

Carroll .

rue {ialois — -

Feun

e
Q00

3) Ecris le graphe de chacane des relations suivantes

®

)

. TN

Wil o
[ouk&)@.h

o
M
3

*
l’ E!!

0

~Glojajeiy
[ ]

2 3 4

e GO0 -

est un diviseur de
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4) E={1;2,3;4;5;6;7:8:9}

G {(1:2):€2:43:(3:6):(4:8) ! est e graphe d’une relation dans E.

a) G est un scus-ensemble dun ensemble, lequsl ?

b) Dessine une représentation sagittale de 1a relation dans E définie par G.

&) Quet est le lien verbal ?

F-5 . CLASSE DE CINQUIEME (I%76-1971)

&)
{a:
ity (a:2}

ih )y
e by

TR
el (h ﬂf”@
a:

{h-2

a) Ecris I'ensemble E puis Mensembie F.

b) P est le graphe d'une relation. quel est Pensemble de départ * Quel est
I'¢nsemble d'srrivée 7 Pessine une veprésentation sagittale de cette relation.

¢} Choisis un autre sousensemble de E x F, dewsine ume représentation
cartésienne de Iz relation correspondante.

d) Ecriz e graphe d’une application de E vers F.
HE

2:n t4: 20 {1:4})

11
Pty 03

{Z: %
gy i3: 0
G oy

2 4}

5 @

400y 4:3

&} Ecris I'ensemble M.

b) E est le graphe d'une relation, quel est Pensemble de départ ? Quel est
Uensembie @arrivée ? Dessine une représentation sagittale de cette relaljon,
Eutelle réflexive 7

¢} A partir d'un autre sous-ensemble de M x M dessine une représentstion
cariésienne de la relation correspondante.

d) Ecris e graphe d'une application bijective dans M.
- 601 ~
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ITI)

©

a) Ecris 'ensemble 3.

b) Ecris I'ensemble T,

¢) U est le graphe d'une relation. Quel est Pensemble de départ 7 Quel est
{'ensamble d’arrivée ? Dessine une représentation sagittale de cette relation.

d) Choisis un sousensemble de § x ¥ différent de U, dessine une représentation
cartésienne de la relation correspondante.

e) Ecris le graphe d'une application de § vers T,

vy N
%) {* 2} fa;*}

AR
VR T
s
¢+ 54) fo:d)
4:4) (4:a) (+.+)

@) .. (4:4) 1@

aj Ecris Pensemble A.

b} F est Ie graphe d'une relation, guel est Pensemble de départ 7 Quel est
Pensembic dlarrivée 7 Dessine une représentation sagitiakk de cette relation.
Est-elle symdtrique 7

¢} Choisis un sous-ensemble de A » A différent de F, dessine une représeniation
curiésienne de ia relation comespondante.

d} Ecris e graphe d'une application bijsctive dans A.
- 602 -
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¥-6 - CLASSE DE CINQUIEME {1976-1971)

1) Prends une bofle d'allumeties ef colle sur chague face, une feville de papier
blanc.

2y oz} Colorie la boite avee trois couleurs - bleu, rouge, vert, de facon que ;
fes frois couleurs soieri utilisées

i y ait une seuke couleur sur chague face
fe rouge ne rencontre pas le bleu

b) Exprime ton résuitat par une relation enire les faces et les couleurs. Tu
peux pour cela numérofer les faces.

Ecris le graphe de cette relation.

¢} VOCABULAIRE : Les faces coloriées en bleu ot en rouge sont appelées
FACES OPPOSEES.

Dans Uensemble des Faces, dessine une teprésentation sapitiale de a relarion de
fien verbal”... est opposée 4 .7

3)

a) Prends un téiraddre, avec les mémes consignes qu'a la question 2, colorie
chaque aréte. T

b} Exprime on résultat comme i la quesiion 2b), pour cela éoris une letire, A,
R, Cou D 4 coté de chague soinmet,

VOCARULAIRE : L 'avése situde entre 4 €2 B s 'éorit (AB)
<} Comment peyx-tu appeler les arétes rauge ot bleue ?

4}

a) Colorie les arétes d'un tétraédre en rouge, bleu et vert, de fagon que les
ardtes opposées soient de la méme couleur,

b} Exprime ton résultat par une relation entre les aréfes et les couleurs.
Ensuite écris son graphe

¢) Dessine ks représeniation sapitigle d'une relation entre les arétes.

Ceite relztion est-elle une application bijective ?

— 603 -
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F—7 - CLASSE DE CINQUIEME (1578-1971)

1} Voici le diagramune sagittal d’ane relation de E vers 1.:

2« g 4
Moed . 5

3 o
~

[ .f%h» é

.""-09
T -
- 13

® ©

a} Ecris le graphe G de cette relaiion.
b) 3 est inclus dans un easemble, leguel ?

¢} Boris la liste des éléments de Pensemble H @ chaque éiment de H est e
coupie commuté de chaque élément de G.
d) H est inclas dans un ensemble, lequel ?
¢} ¥ est fe graphe d’unme relation - dessine une représentation sagittale de
vette relation.
£y Pour cette selation :
Quet est I'ensemble de départ ?

Cuel est Pegsemble d’arrivée 7
Quel est 2 lien verbal 7

VOUABULAIRE

Cette nouvelle relation sappelle RELATION RECIPROQUE de L relstion
doande,
2)
- A = {Marseilie ; Bordeaux ; Poitiers ; Lille ; Montpellier )
B ={331,34,13;86:59}
C est le graphe d'une relation de A vers B _
T =i{Marseille ; 13)  {Poitiers ; 86) ; (Lille ; 59) ; Montpellier ; 34) ;
{Bordeaux ; 33}

a) Dessine une représentation sagittale de la relation définie par C,

b} Dessing une représentation sagittale de I relation réciproque de fa
relation précédenie.

c) La relation donnée est-elle une application ? Si oui, cette application
est-elle bijective 7

¢} La relation régiproque est-elle une application bijective 7

3)

M =1 Paris ; Rouen ; Lyon ; Nantes ; Tours }

P = {Seine ; Rhone ; Loire}

— 805 .
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a) Dessine une représentation cactésienne de [a relation de M vers ¥ déhinic
par.., est situé sur,,.

b) Dessine une représeniation cariésienne de fa relation seiproque de la selation
précédente,

¢} Lz relation donnée est-efle une gpphcation 2 $3 oui, estte appbcoation est.efie
bifective 7

d} La relation régiproque estelle une application ?

4) Reprends Vexercice que te as choisi fiche F-3, pour chacune des rois
relations éeris le graphe des relations réciprogques.

5) ¥ est le graphe d'une relation d'un ensemble A vers un ensemble B, explique
commment est obtenu le graphe de la relation réciproque. Morntre ta réponse au
prafesseur,
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