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ECHANGES

Bitir sur le sable (par la télématique)
par Geneviéve LOPATA

I. PUSOII.S le Wb&m

La mathématique ne s'apprend pas comme une théorie toute faite,
Chacun doit la construire sur le sable mouvant de ses relations meniales
patiermment acquises ¢ renforcées par des observations ot des expériences
Tépétées.

Si les profs de math ne veulent pas mourir {avec les mathématiciens)
dans le désert de PPincompréhension générale, 3l leur faut bitir sur e sable
mouvant des structures mentales de chacup de leurs éléves.

Bien s0r, il v a de temps en temps le “beau cours magistral®’ ol 'on
impose, ou <EQit imposer, sa propre interpréfation. Le meneur de jea ne
peut alors retenir des interventions des éléves gue celles qui £’intégrent au
développement harmonieax sans le freiger. Ef "on espére que élégance
de la présentation fers passer le message...

Mais ensoite qu'en reste-t-if 7 Au mieux pour chague éléve le goit de
I’effort tenace afin de vaincre les obstacles en construisant avec rigueur
ses propres moiéles mathématiques, Et le maiire s’efforce, s’épuise plu-
t8t, & suivre les cheminements individuels. i tente vainement d*étre ommni-
présent, encourage ict en notant les progrés, reprend les bases ailleurs,
réconforte en cas d’échec, ménage initiative tout en imposant le langage,
la culture commune.

Alors, pour faire mieux face a la diversité des esprits, comment ne
pak réver d'un ordinateur ?

I La télématique est déja @&

Quand on ne peut tout faire & la fois, it faut faire des “conserves’ —
préparer 4 Uavance des dialogues adaptés & chaque type d élaves, (Clest ¢
gue permettent Pderiture ot la gestion informatiques.
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Mais un ordinateur ne suffit pas & assurer la qualité du dialogue, ni
surtout son adaptation A tous les apprenants @ il faut pour cela enregis-
trer, apalyser, exploiter utilement {(avec Faide de Pordinateur) des centai-
nes de comportements face & une méme guestion. 1 est indispensable
d'organiser la discussion au sein d'équipes nombreuses d’ensgignants
{avec leurs éléves) — et pour cela de disposer d’un rédseau de diffusiondes
documents pédagogigues.

L ordinateur et le réscau {postal, en attendant pour bientdt le tésean
téléphonique), ¢'est déj Ia téématigue que l¢ Centre Nationad de Télé-
Enseignerent de Vanves met (gratuitement) 3 la disposition des mafires
de PEnseignement Public®, depuis octobre 1973, dans son service de

Bibliothégue de Q.C. M. — QL.M. : guestions 4 choix multiple -~
ol sont élabores, corrigés ef diffusés des devoirs 4 correction distribuée
par ordinateur,

Pour Fexposé de V'actuelle méihode de rédaciion par analyse et
synthéze, voir ° 399 du Bulletin de I’'A P M.E,P. page 326, mon article
“Ou la faim justifie les wmovens™, ainst gue, dans la brochure
A.P.ME.P. n® 20, sur les Apports de I'informatique, ceful, page 242,
qui s’intitule ** L ordinateur dés maintenant pour I'avenir de noire école™,

Faisons e point aa 1.05.81

69 D00 devoirs corrigés (qui parviennent emviron 15 jours aprés
I*envoi des réponses} pour 113 sujets {(dont 3/4 en mathématique} rédigés
par 29 rédacteurs, utilisés par plus de 600 enseighants, et diffusés 4 1650
collégues. Le développement n'est freiné que par le mangue de moyens
Face 3 la demande : car si Pordinateur “corrige’ 1300 devoirs 4 Ihenre
{chaque devoir représemtant de une % guatre heures de travail pour
P&éve), nous faisons encore tout le reste de i3 manipulation 4 Ia main {en
surcharge aux services usuels du C. N, T.E.}. Cependant, dés 1983, e tdlé
phone @ clavier et @ fcran sera généralisé en France, et nous demandons 4
recevoir ef traiter & I'ordinatenr les réponses qui pourraient nous &tre télé-
phonées (& rarif modique de partowt, en France ou a Péranger).

Pour receveir par téléphone les coyrigés, il favdra des terminaux
d'ordinateur (afin de stocker les corrigés et tes éditer ensuite — ce qui
réduira les délais en ligne). Cela doit &tre également bientdt possible, tout
e moins dans les établissements scolaires — et vous pourrez zinsi rece-
voir dans un délai de quelques hieures les corrigés des devoirs.

Mais avant de réver de Pavenir, voyons sur un exempie ¢e que nous
apporte le travail en commun : car Poutil télématique ne serait gue le pire
des moyens sans la volonté coopérative de centaines d'enseignants décidés
a ceuvrer tous easemble pour le meitleur,

* Grice 4 la générosité de Pactuel directeur du C.N.T.E. de Vanves {raftaché 28 C.N.E.C.},
M. B. PAGNEY.
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11X, Ln thime de recherche parmd d azutres ;

Paimerais vous parler ici, poar répondre A Pattente de nos corres-
pondants, des divers domaines oit la discussion a €1é particulidrement ani-
mée et dont le résumé ferait 4 hui seul tout un article : les trois méthodes
d’exposition par parties, systémes ou familles, 3 propos des espaces vecto-
riels : ou encore les liens entre Ja logique mathématique et le francais | Ia
combinatoire ; 'éeriture symboligue {en aigébre, logique ou géométrie)y ;
ou enfin les diverses échelles en statistique. En fait, Pordinatenr est un
merveilleux enregistreur qui permet aussi Papalyse statistique (complétée
de remargues faites *“in vivo™). Ce sont ainsi des réponses d’éiéves que
nous apprenons le plus. .

Quiest-ce quune éguation pour nos éiéves 7

Une équation, dans le meilleur des cas, c'est ‘quand il yaun x &
trouver Noubliez pas que, hors du domaine mathématique, st Pon
donne un nom & guelqu’un, c'est gue "on connail cette personneg. Pour
combien *‘mommer x Uinconnue’ it toujours resté contradictoire ¥
Adnsi, lorsgue Pon arrive 3 | X = quelque chose deconnu | on est satis-
fait. D'otl déception dey éléves qui, ayant trouve Ox = Don Ox = 2, ne
savent pas guoi faire de plus et sont vexds torsque je ne les félicite pas (par
Piniermédiaire de Pordinateur) de ¢e “‘résultat partiel’’ puisqu’ils ont été
incapables de fournir une indication valable sur la solution de 'équation.
L'imprégnation trop forte concernant Funicité de la racine {*‘x™ est une
dénomination unique) a besoin d'@tre combattue par une réflexion appro-
fondie sur des exemples variés de I'éguation %&ﬁj (sans entrer
dans la notion de paramétre, encore plus difficile que celle d’inconnue}.

£

2o dpivode : ““Toi gt Moi"’, équation aux pronoms, d'Yves Gentilhomme,
{Questionnaire [I07] de notre Bibliothéque)

L'équation {Toiet x = Nous| . autrement dit **Avec gquel(s) pro-
nom(s) personnel{s} d'une liste donnde, le pronom “Tot” fournira-t-i,
comme sujet de la proposition, le pronom “Nous™ ? {Comme dans la
phirase : ““7oi et mol, nous irons au bout du monde™)

Toi et moi = nouws : mol est racine. Mais Tol ef lui, vous..., Toi of
eux, yous..., Tof et nous, nous.., font découvrir une autre racine. La
solution est {mol noust @ deyx racines powt une éguation de la forme
gex = b, Personne n’est chogué... pas méme les profs de math !

{'est simple, vivant, et par suite bien sdr plus compleze qu’il n'y
parait 4 premiére vue. Car lorsqu'aprés avolr éliminé des doublets (tel que
“on’’, vepant doubler nous'), Yves Centilhomme pose la question
ouverte : **Etudiez les propriétés de ['opération *'et’” sur les pronoms per-
sonneis”, nous GECOUVIONS QUE AGiUs Ae pouvons pas fe faire avec les
outils classigues de nos cours de mathé&matique.

Regardons cela de plus prés @ la bonne humeur est de fa partie !
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Vous &es Hbre de refuser "“Moi et moi, nous...”" ou de trouver peu
courtois **Moi et toi, nowus...*’. Ainsi voire table de Pythagore aura des
cases vides, des frous — 4 moing que vous ne sover frop Formé {ou
déformé) par Ia culture mathématigue, et que vous ne vous efforciez de
remplir toutes les cases {en opposition ave: I'usage dit '‘de bon sens™).
Quant aux dléves, ils auront chacun feur table de Pythagore, avec presque
toujours des trous (et des confusions entre *Jui™ et ““toi'”, “eux’’ et
*wous™.. ). Or saver-vous ce gu'est, par exemple, Passociativité pour une
apération i trous ?

2+ dpisode : **|’opération Toi et mot’”’ {Questionnaire [110]).

Ce sujet, dont la premidre partie est celle de , & pour but de
nous faire progresser dans "étude globale du probléme des équations
dang usie structure opératoire, Combien de fois n*aver-vous pas relevé ce
raisopnement SOMMAire 7

“3+0+5 = 3+(2+35), done addition est associative’” ?

1'#éve raisonne par triplets ot non pas au nivean de Vopération toute
gntiére -—— gt potamrteni sans tenir compie des ensembles concemnés,
1’assaciativité (usuelle) exige des quantificaiions wniverselles, une régle
sans exception au sein d"une loi.

Yves Gentilhomme nous dit :

“Pour le finguisie, la mathologie est un owtil, rien de plus ; ur outi!
donf il ne peut se passer, cerles. Cependart cet outil reste une sorte de
riftard grossier qu’il utitise @ défaws d’outil mieux adapié. Tout ce gue ce
riflard permet de faire, ¢’est de fabriguer des “‘modéles” — et un modédle
r'est jarmais Poriginal, qu’on se le dise bign, sinon on ne pourrait pas le
distinguer de Voriginal™’.

Cependant, rien ne nous empéche d'affiner nos outils mathémati-
gues et, pour prendre une autre comparaison, de ciseler un scalpel orsque
la hache 3’avére trop *‘grossiére™’., {¢i nous avons voulu créer les outils de
la description des couples & triplets d’éléments (n’oublier pas qu’une opé-
ration est déja une relafion ternaire particuliére). (est alors que nous
avons [ait appel 4 1a Commission du Dictionnaire A P.M.E.P,, ¢t en par-
ticutier & J. Chevallier qui en est un dévoué, fidéle ef scrupnleux anima-
teur. Car nous voulons batir “‘en dur’’, méme sur le sable. Merci 4 tous.
C'est si simple maintenant que méme des enfants (et surtout pent-8ire des
enfants) peuvent le lire :

(a,b) est composable forsque a«b existe ;

(a.6,¢) est composable lorsque (usb)re ou as{lsc) existe ;

{u,h,c} est gssociable s'il est composable des deux cdtés,

et si de plus (gb)ec = ao{bx) ;
une opération st gssociative Jorsque ses triplets compaosabics sont tous
assaciables.
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“Composable’ et “assoviable’, c’est déja presque du francais — ¢t
Fassociativité prend ainst un sens plus général puisqu'il s’appligue aux
opérations-gui-ne-sont-pas-nécessairenient-des-lois,

Nous ne Taisons ici que développer les conséquences logiques de
Pemploi du mot “opération”™ en tant gu’extension & *‘lef de
composition'” — voie tracée jadis par A, REVUZ 3 propos de
“fonclion’ en tant qu’exiznsion 4 *‘application™.

Encore deux mote nouveaux : ““capteur’"{c) ¢i “'indifférent’'{i) pour
préparer *‘absorbant’'(g) et “‘neutre’’(e)

e = xoc = ¢} Piwx = xyai = x |

Un #ément (4} dit absorbant est un édiément qui pour tout ¥ avec
fequel il est compaosable d'un coté, Pest aussi de autre avec asy =yt =a.

Un élément (e) dit neutre est un &Eément qui, pour toui x avee lequel 5
aet composable $'un ofié, Pest aussi de "auire avee exx=xse=x,

St mes éves (de Lére A ot B) ont sembié faire bon accueil & ces
notions, Panalyse des réponses & | 110] est mathématiquement rendue
“floue™ par la diversité des schémas de Popération “et’'. Yavoue que,
gréce & notre mé&hode de dialogue informatisé, cela ne me géne guére, et
je répongds 3 chacun suivant le mosdele opératoire que je suppose étre le
siem. ¥t si 1’éléve se sent ainsi micux engagé par son opération, tant
migux !

Cependarit, ent {ant gue mathématicien, peut-8ire partagez-vous le
puint de vue de J, Chevallier lorsqu’il nous éerit :

““Je comprends trés bien le souci gue peut avoir Centithomme de gar-
der aux “réples” une cerfaine flexibilité — disons carrément un cerlgin
Jlou — sans lesquels notre style aurgit a peu prés le méme agrément Que
celui d'une imprimanie. Mais ne fermons pas les yeux sur Popposition
entre ce poini de vue et fe nétre, dealement Mgitimes chacun dany sa
sphére ; elie n'interdil pas Finterdisciplinarité mais eile en fixe les modali-
tds. Avec les régles d’une stricte logigue, aqucune difficulié ; et vous on
donnez un exemple avec ka composition des personnes grammalicales'’.

En effet, et c’est i3 justement ke meilleur encouragement aux mathé-
maticiens que puissent nous apporier ies Enguistes, ¥. Gentithomiiie nous
invite & construire une o7 de composition A partir de classes d’équivalence
de pronoms : les personnes grammaticales 1 = fmoi, nous}|, 2 = {toi, vous},
3 = [lui, glle, eux, elles). Cela se li€ en frangais : Ia premiére personne
Iemporte sur fa seconde qui Vemporte sur la troisiéme.

e
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Addition des bipoints ;

1°" cas 2éme cas
B
/A“ /‘E ‘C
I - ,
Az lonmm G Ar “.D

(AB)+(B,.Cy=(A,C) (A,B) et {C,D) ne sont pas composables

Comment faire comprendre & des éléves qu'il v a 1a une démarche
qu’ils ont déja rencontrée 7 Pour “égaliser’’ par exemple addition des
bipoints (A,B) +(B,C}=(A,C) et {(A,B)IC,D)} non composable lorsque
B=C, les mathématiciens ont invéntd fes vecteurs ou classes de bipoints
pour lesquels les couples de vecteurs sont tous composables.

32me épisede : ‘‘Opération, couples, triplets™ de E. ORAIN
{groupe IREM-Paris Sud)

Tout d'abord, pour analyser avec plus de siireté la compréhension
des nouveaux concents, il nous fallalt donner aux éiéves des opérutions 4
trous methématiguement définies, C'est chose faite, 2 partir des restric-
tivns d’opérations usuelles 2 des ensembles de 3 nomibres. Les trous appa-
raissent tout natureliement lorsque "on sort du domaine de définition. Le
sujet demande un peu pius de maturité par suite de Peffort sup-
plémentzire d’axiomatisation & partir de la langue francaise,

Aol 1] 2 AT o1
¢ lo|ld|D ~1i3)-1 0
110l Lo -1l 0] 1
2 {z2i1i{0 ilU}Ej

Nous avons cependant encore trop peu de réponses & pour
en rédiger un corrigé par ordinateur, et comptons sur noes correspoadants
{pourquoi pas vous, avec vos éléves 73 pour nous aider 3 le tester. Atten-
tion :

Nous testons les gquestionnaires, _
et nous re savons pas corriger sans dléves !

Cependant I"étude des proprictés des opérations a trous était loin
d'étre terminée 4 o sujet ; et nous voulons, E. ORAIN ef moi-méme,

expérimenter I’empiot de nos novvelles armes 4 une nouveltle étude suggé-
rée par les sciences humaines.
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déme épisode ; *‘Opération de choix et relation de préférence”

Nous sommes parties d’un exercice de P. PARLEBAS pour "¢tude
psychologique des choix ou préférences. Exemple de test ; un enfant 4 qui
on présente deux images successivement représentant des héros de Pima-
ginaire enfantin. 1 peat en garder une des denx. On recommence ensuite
avec e méme enfant pour d"autres couples d’images. Mous avons ajouté &
¢e protocole Ia possibilité de rejet des deux images — considérant alors
qu’auciine image n'est chodsie, et que le couple est noncomposablefilya
un “‘trow’”). L’opération de choix ainsi construite est donnée ‘‘loute
faite’’ aux éldves, alors qu’avec vne séquence programinée ncus pour-
rions faire iravailler d’abord chague éléve sur l2 sienne. Ici fes opérations
ont été posées de maniére arbitraire. De toute fagon Iz versatilité est sou-
vent légitime. On passe ensuite A 1a relation binaire associée {relation de
préfévence) @

ahbaelagrb=a)Vvibsag~—a

L

ﬁ' aibic
a
gaia|ll]la b
bl b b
E clialecic ¢
De I'opération de choix 3 ia refation de préférance

Cuestion ouverfe !

Cherchez les relations logigues entre les propriéiés de I’opérallon de
choix et celles de la relation de préférence.

Ce sujet, s’ sernble bien convenir pour la premigre grille au 1#f cycle,
ne¢ parait gudre abordable pour I seconde grille avant la fin de la 3éme 1 8}
faut bien discerner les propriétés des opérations de celles des refations
binaires, et les démonstrations sur I’associativité sont assez longues (37
triplets !).

Quant A la guestion ouverte des mlaﬁons logigues entre toutes ces
propriéiés, nous la destinons aux sections ‘‘scientifiques”. Pour guider la
recherche, nous pourrons &tablir une troisiéme partic & grille — si
Paccueil fail aux deux guestionnaires IBal| et [B4Z] nous ENCOULARS
a persévérer dans ce sens., [ faut faire attention & tenir compte dans les
négations de la possibilité d*aveir un couple non composable. Car si

ath=ag=o<betia<beab=agVbu=gl,

ona-

Tte =< b} =s gwb = b/ (z,b) noa composable V hez = BV {5,0) non composahle
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Noions en ahrégé les propriéiés suivantes ;

e Popération de choix de la relgtion de préférerce

. :étre une loi R réflexivité

M commutativité A antisymétrie

S 1 associativité T . tranmsitivité

N avoir au meins un ément O ;e “totale” (deux éléments
neutre aet b distinets étant toujours

NU ¢ avoir un seul Sément peutre reliés au moins par un

B : avoir un élément absorbant couple, (a,#) ov {b.a))

B : avoir un éiément absorbant
unique

VYoici quelques tbéorémes que |’on peut alors démonirer :

Lo R 'R R
; L A A '
dw fg;,“‘"" =150
M

I }w{g M=a] [s=1] |{k=s

{Voir gquelques indications a la fin).

1l sernit frop long de rédiger ici les démonsirations : il apparafit netie-
meni gue les difficultés disparaissent dés que 1’on a une loi. Or justement
ie probleme pédagogique qui s’ouvre & nous est de savoir si nous devons
rejeter les ""monsires 4 trous’’, ou au contraire les manipuler — pour
montrer la simplicité des Iois.

Par exemple, avec les opérations-qui-ne-sont-pas-nécessairement-
des-loig, I'unicité de I*élément nentre ne coule pas de source {(pensesz qu’un
dlément igolé, qud n'est composable avec aucun autre, €5t newre ;. oun
encore gu’il suffit 3 un éldment d’&tre indifférent avec une partie des élé-
ments ¢ non composable avec les autres, pour Atre neutre}.

Or ce n’est pas par hasard gue les sciences humaines, et pfus généra-
lement les sciences “‘naturelles®” ou d’observation, fournissent des exem-
ples d*epérations A trous. Ft fes psychologues ne cherchent pas 4 forcer le
choix quand celui-ci est indéterminé. C'est peut-étre le caractére autori-
taire et simpliste de nos modéles mathématiques qui décourage une
grande partie de nos ¢lives.

{3 Grande Réforme du milieu du siécle a permis de tont clarifier en
ne gardant que quelques structures simples : c'est mstement en poursui-
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vant dans cette voie gue nous pouvons ré-intraduire plus de complexité,
pins de souplesse — et non pas en renongant aux acguis de ces derniérey
années {comme beaucoup sembient le soubaitery. Et cela d autant plus
que les mathématigues actuelies sont celles de {a technique actuelle — et
notamment de I'informatique qui est en train de modifier en profondeur
nas conditions mémes d’enseignement.

IV, Progrés & court et & long {erme

La micro-informatique, ¢’est Fordinateur pour tous... méme pour
les enseigniants et pour leurs dléves. Cest la commerdcialisation de cours
“qui se font tout seuls'. De 14 a dire que Pécole ne sert plus 4 rien... le
pas risque fort d'@re franchi, D'autant plus gu’il faut se méfier des pro-
ductions hitives faites loin des déves,

It Frut plis de temps et d'expérience de professein
polir enselgner avec 'informatigue que sans.

i1 en faut beaucoup powr élaborer les didacticiels, mais aussi simple-
ment pour en presdre conngissance, les évaluer ot les conseilfer o bon
escient 4 un éléve qui en tirera profit. Rien n'est plus dangereux gu'un
cours mal adaptd qui déconrage ou conduit & une vue superficiclle. It
serait gussi imconséquent d’envisager un *‘libre service”’ des documents
d’enseignement gue des médicaments. C'est sous /g responsabilitd des
quipes enseipnantes, attenfives aux progrés, aux difficuliés de chaque
apprenant gu’une Bibliothégue comme la nétre (actuelle et future) prend
tout son sfficience.

Quant i I’élaboration des didacticiels eux-mémes, ¢'est un travail de
Pénélope : plusieurs centaings d*heures pour chacun de nos sujets actuels
en Q.C M. — mais heurevsement le travail est fait en éguipe car sinoen
nous warriverions jamais 4 abostir,

Pour les séguences programmeées en temps réel (c’est-3-dire pendant
Ie travail des #éves), nous nous efferceronys égatement de fourair aux
ensedgnanty iun encadrernent technigue (avee informaticiens, spécialistes
de la présentation pour la mise en page, puis plus tard pour la maitrise des
techniques gudiovisuelles) et des movens de diffusion.

Car noas voulens enseigner mieux
avee Uinformatigue gue sans

Paradoxalement, nos Q.C. M. n’enferment pas Péléve étroitement
dans un labyrinthe {comme ¢'est souvent Ie cas dans Yenseignement pro-
grammé strict). Mais nous Ini foornissons un environnement riche en
miatériaux pour y constriire ses décisions. Dans nos ségaences program-
mées en cours d*¢laboration (malgré le manque actuel de moyens) sur
“L'Algébre de Bols'™ {combinatoire, & "'IREM-Pagis Sud) ou *‘La
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Concordance des Temps en Frangais'”, nous nous efforgons d'étre fidéles
4 guelques principes simples ; )

— laivser V'éldve arganiser sa recherche dans un environnement riche de
procédures et de données ;

- GHPERISITOr 508 comporiernen!s pour owvrir Je dialogue avec lui de
manjére efficace et personnalisée, construire avee fui sur le sable mou-
vant de ses structures mentales actuelles ;

— organiser Ia concertation et la discussion 4"équipes enseignantes nom-
breuses pour I'élaboration, Ia discussion des comporiements d’é&ldves,
Paméhioration des didacticiels {sur les pringcipes du volontariat, de
Panonymai pour les wtilisateurs et de la responsabilitd des auteurs) ;

— éviter tout blocgage de I'dléve au cours du déroulement des programmes
{dans la perspective du travail de nos &éves isolés du C.N.T.E.).

Nous voudrions ainsi que notre Bibliothéque de ..M. deviennede
misux en misux ure structure de travail pour les enseignants du secieur
public ot nous pourrions développer la production de didacticiels de tou-
tes sories et rostes disciplines, les discuter, les diffuser par réseau de 1élé-
matigue multi-média avec aide de spécialistes des technigues informati-
ques ¢ audio-visuelles — et de quelques enseignants pour la coordination
¢t la maintenance pédagogigque. Clest un véritable Centre Mational
d'Informatique Pow L'Epscignement (un CNIPLE, an C.N.T.E.) dont
nous avons besoin pour conquérir et mettre en ceuvre auprés de nos éléves
avec efficacité ce nouveau domaine d’expression et d’action pédagogiques
pat la télématique — sous notre responsabilité d*éducateurs (que nos élé-
ves soienit ou non dans 'enseignement “‘oral’’, ou isolés ¢’est-&-dire dans
Pincapacité¢ de fréquenter un établissement scolaire).

En échange du service dlargi de notre Bibliothque 4 tous les maiires,
sur terminal d’ordinateur dans les établissements publics scolaires {var un
réseau avec plusieurs centaines de milliers de terminaux n’est pas directe-
ment concevabie), nous demanderions aux éoles équipées de fournir &
nos dléves 150185 fes listages de leurs corrigés de devoirs {aprés vénfication
de envol de leurs réponses).

Ainsi un véritable travail en conuniun de toute notre profession pour-
rait sinstaurer dans intérét de tous nos Sdves. 11 nous faut donc 8tre
assez nombreux et persuasifs powr demander ef obtenir cette structure
coopérative @ pour bdtir tous ensemble une cubture adapife 4 chacun de
nos gidves au soin d'un

CMNIPLE gu U.N.T.E.

* b CNIPLE parmi d’amres organismes de recherche, de discussion et de diffusion, sa
s¢in du secteur public.
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Des décharges pour travaux importants de rédaction devraient 8tre
obtenues pour accélérer les réalisations, daps le cadre des IREM par
exemple,

En attendant, si ce n’est déja fait, incrivez-vous A notre service de
documentation de la Bibliothéque de Q.C. M. du C.N,T_E. afin de rece-
voir pis wtiliser, si vous le désirez, nos sujets de devoirs en fonctionne-
ment {demandez spéciaiement [B41] ot citds ici et qui ne
“tournent”’ pas encore) — et mieux encore en ¢tablir d*autres avee nous.

Apprencz 2 enseigoer ¢t A rédiger avec nous par ordinateur,
C’est urgent pour I’avenir méme de notre Ecole...
A bientdt, j'espére.

INSCRIPTION OU REINSCRIPTION
AU SERVICE DE DOCUMENTATION
DE LA BIBLIOTHEQUE DE Q.C.M.
(amnée 19.. - 19..)

A adresser & Mile G. LOPATA
salle 404, C.N.T.E, Date ;
64, boulevard du Kycée
92171 VANYES Spécialité

M.MmeMlle........... heean Ceaneenn e e e

.............................................................
G s e A AT AT R YR A E YA s B A4 PS4 14 TEER AT R R AR AT AL RS R FTY Ea s m T

..............................................................

L NN NN N B B BT IR I SR BERL RN BTSN BTN R I RO A N B B S S S PR

Classes assurées: .ovavrccnnre s Cx s vt aesrr e ae s e
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_ ANNEXE
Résomé des démonstrations
t R Pour une refation binaire totale, deux dléments, @ ot
O = L b, distincts sont reliés au moins dans un sens : Ia
' M commitativité assure alors que a»b vaut g car ces

composés sont Sgaux {par symétrie). Ainsi aucune

case da tableau de Pyihagore, hors la diagonale, nie peut &tre vide. La
réflexivité assure que celles de la diagonale ne le somt pas non phs

{xex=x).

i1 ||R |
A _IN
T™ |B
M

[ R
A 1w
L= 1gvu
O
M

v R
L=1{3

<

k4
'
>

VI

vl

S=T

P

e

R,A,T assurent une relation d'ordre. Les éiéwments
minimauy, seront capteurs de tous ceux auxquels ils
sont reliés - et ceci des deux cStés par suite de la
commutativité : ils seront absorbants (B). Les élé-
ments maximaux seront neutres {N}.

L'unicité des éments absorbant ou neutre est lide &
Tunicité des dléments minimum Ou mazimum dans
une relation d’ordra total.

Line loi de “choix” n’a sur la diagonale gue des
composés de Ia forme x=x = x, ¢g qui eniraine la
réflexibilité. De plus, 'absence de “trous” impose
gu'ascuan €lément ne soit isolé dans la relation
binaire.

la commutativité impose que deux <ments dis-
tincts soient reliés dans un sens au plus (méme
démonstration gu'en 1),

OQuencore 1T = "1 8
a-<brab<c ATV <e) montrons 1 8

{asbysc | aebw)
{a.c) | asd
g+ ne vaui pas @ (si a
Ce COmPpOsé 4 un
sens)

e bAb<c=a<c

(gD a{linc}
a»c a»h
a a
a=a

Remargue ; La commuiativite joue vn rofe essentiel pour assurer que st
g»b = ¢, alors bsg 3 un sens (et vaut €},
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