La mathématique et la vie
par Mile LOPATA - CN.T.E., Vanves

La Réforme des contenus des programmes de mathématique
de ces dernieres années nous a déja invités plus ou moins 4 recher-
cher dans nos cours des sajets d"application hors de la mathéma-
tique elle.méme (ensembles, relations, statistique et probabilité,
logique et informatique ...). Mais | faul noter qu'en France cet
effort est encore trés timide — presque “honteux’ — Uingéniosité
de 'habillage dit "‘concret’ se cachant frop souvent dans les exer-
cices proposés en fin de chapitre, Car il g’agit presque toujours de
conerétisation, d’application de modéles précédemment fournis
par le cours — et non pas, en général, de construction systématique
du cours par mathématisation a partir de situations,

Pourtant il ne faudmil pas oublier 'enseignement d’Archi-
mede ! Intégrons done is culture mathématique & notre activité
tant intellectuelle que générale. Pour exposer nos cours, partons
du concret {c'est-d-dire du connu, du familier) pour y revenir.
Dans ce sens, citons 1@ Hvre “Recyclons-nous en mathématique™ de
R.GRAS ¢t 4.2, GABORIEAU, ou ls base des programmes
scolaires actuels est présentée pour le grand public {instituieurs,
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parents}, “de 'exemple ag probléme™ avec une majorité d’exer-
cices de mathématigue appliquée et la rédaction de la solution d la
fin. Pourquoi ne pas considérer les éléves comme des adultes, en
partant de leurs intéréte, de leurs problémes — et en leur fournis-
sant des exemples nombroux de recherche de solution ¥ Cette
attitude paturelle dans Penseignement élémentaire ou technique ne
peut que vivifier Nenseignement dit “classique”™ — sans s’opposer &
I’élégance du développement théorique.

Mais elle demande d’abord une enquéte précise et appro-
fondie sur les intéréfs des jeunes, puis une étude seientifique des
sujets, et enfin des mathématisations adéquates et suffisamment
simples pour &tre suggérées aux éléves,

Nous avons toujours beaucoup a apprendre en ce sens de
Péquipe animée avec enthousiasme depuis des années par Jean st
Simone SAUVY, et qui public dans les cahiers “Activités ot
Recherches Pédagogiques (A.R.P. 27, avenue du 11 Novembre,
92190 Meudon, C.C.P. Paris 2611 — 84, Abonnement 20 F) une
“mine” d’idées réellement vécues en classe avee des enfants jusqu’s
14 ans environ. Tout est a lre .., el ¢'est trés amusant pour “petits
et grands”; 'éducation manuelle et artistique figurant en bonne
place parmi les différenies activités culturelles évoquées et ol se
trouvent aussi de nombreux jeux. Il ¥y a aussi la remarquable
collection publidée par LIREM de Strasbourg par I'équipe animeée
par G. GLAESER : *“Le livre du probléme (CEDIC 72-73)".

Mais pour le second cycle et l'enseignement supérieur non
spécializé, nous manquons encore de documents,

Pourguoi nos manuels ne ressembleraient-ils pas un peu a une
bonne revue d’initiation scientifique avee photos, graphiques,
interviews, présentation de “vrais' probiémes faisant Pobjet des
recherches et des efforts de ceux qui ont aceés au monde du travail
—au monde des aiultes en marge duquel nos Siéves se sentent
isclés 7 Le premier souci des adolescents est - “Comment vivre au
XXéme siécle en France et plus généralement sur Terre 2 7. Iis
veitlent réver 4 leur avenir et aux moyens de le construire effica-
cement, Or c'est Pefficacité scientifique de la méthode mathéma-
tique qui est notre principal levier psyehologique — le socond étunt
le plaisir qu'il ¥ a A jouer de la méthode en artiste.
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Voici quelques domaines d’investigation pour lesguels nous
commencons & avoir une documentation, et sur lesquels nous
aimerions notamment avoir vos suggestions et développements (i
adresser a4 Mlle LOPATA, 31 rue de Coulanges, 94370 Suey-en-
Brie).

A) Relations d'ordre, graphas, tableaux, combinatoire ... etc.

Elections {effet Condorest, stratégie du désistement)-

Pius généralement : mathdmatiques des sciences humaines.
Lire ou relire les livres de M. BARBUT {aux P.U.F. ou chez
Hachetie} ou ceux de Th. GUILBAUD {aux P.U.F) et 1a Revue
*Mathématiques ¢t Sciences Humaines” «ui est diffusée par le
service des revues Dunod — Gautier Villars, 26 Bd de 'Hopital,
80085 Paris, Tél. 336.23.23, Abonnement 60 F — 10éme année
compte-rendus de recherches et pédagogie (niveau Enseignement
Bupérieur}.

Economie : Programmes de travail, d’etudes universitaires ;
optimisation (ex : probléme du voyageur de commerce).

Technologie : Programmes de fabrication.

Littérature : Construction simpliciale d’une piéce de theéitre
(cf. “8ix personnages en guéie d’zuteur” de L. PIRANDELLO).

Sehéma de transfusion sanguine ! voir plus loin ia discussion.

&iéndtique ;| Passage des phénotypes aux génotypes {analyse
des familles) ; vérification statistigue de 'adéqustion des modéles.

Urbanisme ; problémes de circulation, transports, aiguillages.

B} Comhinatoire, statistigue et probabilité

Physique atomique et nuciéaire ;

a} Statistique BOSE - EINSTEIN (un noysau, 2 électrons de
spin + %, —%, et n états du noyau pour chacun des électrons :

modéle par couples de cases discernables & n ““valeurs™).

b} Statistique FERMI - DIRAC fun noyau, 2 photons non
discernables, et n états du noyau pour chacun : modéle en

“dominos”, d’apres J M. DURRAN Stafistics and Probability,
S.M.P, Cambridge University Fress).
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Génétigue : Le modéle en “dominos” 8’applique notamment
a la génétique (le pére et la mere formant une paire et non un
couple).

C) Géométries finies, combinatoire
Chorégraphie
Emplois du temps (organisation du travail, roulements _..).

Géométrie combingatoire : Lire et relire I’admirable “‘Matheé-
matiques en Instantanés’’ de H. STEINHAUS (lére édition fran-
¢aise 1963 Flammarion).

Musique et archilecture : par exemple “Musique Formelle”
de Iannis XENAKIS (éditeur Richard Masse, Paris).

D) Algébre linéaire, frigonométrie (a4 n dimensions)

Economie : Lire ou relire par exemple *Invitation i la
Recherche Opérationnelle” de A. KAUFMANN et R. FAURE
{Dunod 1966).

Démographie : L'avenir du Monde et son passé ; lapinisme,
régulation, équilibres {chaines de Markow).

Les groupes at la méthode expérimentale de repérage du fail
scientifigue (relativité des repéres desservis par un groupe d’opéra-
teurs) :

Voir : “La pensée scientifique modeme™ de Jean ULLMO
(&dition 1969 Flammarion).

Plus généralement : “L’Algébre Linéaire par ses Applications’ de
T.J. FLETCHER, adapté de 'anglais par M. et V. GLAYMANN
(CEDIC 1972).

E) Informatique (théorique)

Informatique (physique) appliquée a ['économie, la linguis-
tique, la pédagogie : enseignement programmé, enseignement
assisté par ordinateur, docimologie.

Pour finir, et pour préciser le sens de notre effort de mathé-
matisation, je voudrais prendre un exemple que nous avons
commencé 3 discuter: celui de la transfusion sanguine. Cette
partie est rédigée a la suite d’'un travail d’équipe avec Mme
MOLINE, professeur de Sciences Naturelles au C.N.T E.
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Nofre collégue B. GRAS, de I'i.R.EM, de Rennes, nous a
propasé 'exemple de la transfusion sanguine comme iHustration
de la notion de shnplexe.

[l faut rappeler que les hématies (globules rouges), contien-
nent des antigénes et le plasma des anticorps naturels {anticorps
réguliers ou agglutinines}. Lors d’une fransfusion, les hématies du
donneur se trouvent en coniact avec les anticorps du plasma du
receveur. (La petite quantité de plasma fournie par le sang du
donneur n’a pas, comparativement a celle du receveur, d'impor-
fance : seuls les anticorps du receveur pourraient réagir sur les
antigénes du donneur en cas d'incompatibilitéd). Dans la pratique
de 1a transfusion, on opére toujours en “isogroupe’ pour éviter les
complications dans les transfusions ultérieures {par suite de la
{ormation de nouvesux anticorps (anticorps irréguliers) dans le
plasna du receveur), Veir schéma (fig, 1).

Les schémas proposés (fig. 2 et 3} sont des schémas de
compatibilité pouvant étre envisagés en cas d'urgence absolue.

CRh™
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Fig. 1 Trapsfuxions . Agﬂh*‘
. B Fig. 2 “pent eten Fig. & ‘“peui fre
en “isogroupe’ Iramakisees 4w EREEILEE 477 ——iea—

-~ La fig. 3 tient compte du facteur Rhésus. Aucun RY ne doit
2tre domné & un Rh". Ceel enttainersit iz formation &’anticorps
irréguliers 4 l'origine d’accidents soil lors de transfusions ulié-
rieures analogues, soit lors de grossesses quand le foetus est Rh
positif.
«— Pour la fig. 3, les Tléches de transitivité ef de réflexiviié sont
implicites.

Comme {oujours, les modéles sont une simplification. On
distingue depuis 1911 les sous-groupes A, et A, de A (depuis les
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travaux de DUNGERN et HERSZFELD). Les personnes du groupe
A; peuvent recevoir du sang de celles du groupe A, , mais celles du
groupe A, possédani dans leur plasma un anticorps naturel
anti-A, seulement dans 2 % des cas, il n'y a donc aucune réaction
. dans 98 % des cas ({ig. :;4}.

En tenant compte de ces

2,98
L) S données et en les compié-
L — Y P} tant, on obtient le schéma
4 de la fig. 5 et le tableau de
Fig. & la ﬁg. 8,

A -
4 ""“u‘._-naﬂ"""

Fig & O"?‘i'
Beceveur
(33 Ay 1 Ay 8 L% AR
4] i 1 1 1 1

1 ) 1 joxs| o 1 01

Donneur Ay o 1 1 Q 1 1

B ] o 1 1 1
AB| 0 4] 0 1 0,74

“zB L] 0 4] 1 1

Fig. &
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Par ailleurs Ia lecture de |"ouvrage “Las groupes sanguins chez
Thomme” de R.R.RACE et B.SANGER, édition 1970 chez
MASSON, est trés &clairante en ce gui concerne la complication
des notations, La découverte par VON DIUNGERN et
HERSZFELD des sous-groupes A; et A, a introduit un usage de
notations parfaitement ifogique {c¢’sst-d-dire un langage non
homomorphe ar phénoméne g décrire} dont on n’z pas encore
réussi i s'ovader {une réeforme est a 1'dtude). Le probléme, trés
simple A 'origine {en 1911), devient maintenant difficile par suite
des usages en vigueur,

Notations déja établiss en 1911

{iroupes sangulns | Antigénes des hémaiies| Anficorps naturels du méme groupe
:‘ o - Anti-A et Anti-B
(o) @)
A A Anti-B )
B Anti-A {o) :
AB ActB Aucun
|

Elies sont cohérentes : il ¥ a isomorphisme entre les deux
premiéres colonnes {aucun incomvénient a désigner par la méme
letire antigénes et groupes sanguins) -— lanticorps X agelutinant ies
hématies des personnes du groupe X contenant de 1’antigéne X.

Notations actuelles {déjd améliordes)

Groupes sanguins Antigénes des hématies Anticorps homologass

Al ﬁ A 1 Anﬁ‘A Anﬁ"ﬁ t
A Anti-A
Az A Anti-A,

Le groupe A, est nommé par référence i Pantigéne A, sans
tenir compte de ’antigéne A pris au sene le plus étroit, RACE =i
SANGER proposent d’uiiliser powr les sous-groupes la letire
anglaise pour spécifier le sens éfroif sur antigéne A seul ou A
seul ; Anti-A, Anti-4, .
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Pour améliorer encore la situa-

Groupes Antigénes | tion en housculant le moins pos-

A | Ag et A sible les usages, il suffirait (_px:es—

A=A UA que) de distinguer Iantigene
A, Ag commun aux globules des grou-

A VA =9 pes A, el A; par A, par exempie

- afin de le différencier de A qui
signifie une alternative avec ou sans présence de A;. Le change-
ment de notation est, parait-il, a 1’'étude.

~ Pour éviter que se produlsent de telles maladresses de langage,
nous devons rendre le lanpage mathématique naturel i tous — et en
particulier pour son usage en dehors d’une activité 3 objet mathé-
matique.

i apparaft ainsi possible d'dlaborer un ou mieux plusieurs
modéles avec des éléves 4 propos d’un “vrai’” probleme gui ne se
présenie pas uniguement comme un déguisement sriificiel dune
notion d'un programme de mathématique {comme les bons vieux
prohlémes de “robinets™ ou de “confitures”). Mais il faui que le
professeur de mathématique ne saventure pas seul dans un
domaine dont il ignore les difficuliés — et le travail doit étre mené
avec des spécialistes, chacun s’efforcani de comprendre le langage
des antres, Comme tout travail de recherche, cela demande nne
longue mise au point, et 'efficacité pédagogique pour chacun des
sujets reste aldéatoire. C'esl pourguol nous ne pouvoens nous aiteler
i une telle méthode qu'en éguipe, en commission APM. par
exemple, En classe; on ne peut trouver le temps de mener & bien
beaucoup d'études de ce type.

Apprenons done 8 nos éléves & construire des moddles, en
face de “vrals™ problémes, 4 uiiliser sf nécessaire des machines et
les méthodes de informatique lorsque 1'dtendue des données on
des caleuls le demande — mais surtout apprenonsdeur & ne pas
utiliser ensuite ces modéles sans précaution. Ne formons plus des
“matheux purs” qui se réfugient dans le monde idéalement simpie
de la mathématique pour fuir le réel. Bt a4 propos des modeles
mathématiques qui sont une simplification du réel, nous repren-
drons Is formulation de Q. DUCROT {Revue LANGUE FRAN-
CAISE n© 12, decembre 71 “Linguisiigue et mathémaliques’) :

“Liinadéquation faisant ia force principale des modeles,
Pindiscipline est la secret de leur utilisation™,
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