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lmages analogiques,
images numériques
Jean DELERUE - Nice

Deux médias
complémentaires

pour l'enseignement
des mathématiques.

Le monde de I'image n'appartient plus uniquement aux
audiovisualistes et aux images analogiques puisque

depuis quelques temps apparaissent les images numé-
riques stockées sur disquettes ou sur DON (disques

optiques numériques). Ces nouvelles images sont trai-
tées par des informaticiens ou des infographrsfes.

fi nalogique et numérique :deux mon
/-[des dillérents quise rapprochent et

qui risquent de se confondre ;deux mon-
des qui ont pourtant leur propre spécif icité
dans les applications pédagogiques.

Spécificité analogique
.ll 1,1::1111,1,

Nous avons I'habitude des images
analogiques : ce sont celles des magné-
toscopes et des téléviseurs. Un signal
continu restitue sur les 625 lignes de nos
petits écrans une infinité de couleurs, le
mouvement, la réalité, la vie. L'arrêt sur
une image permet son analyse mais ilest
très difficile de la modifier. L'image
analogique se prête à I'observation.

L'image numérique est un signaldiscon-
tinu :tous ses points sont accessibles ; il
est possible de retirer des éléments de
l'image, d'en surligner d'autres, de chan-
ger des couleurs donc de modifier la lec-
ture qui sera faite de cette image. Mais
plus I'image numérique ref lète la réalité en
finesse et en couleur plus elle prend de
place en mémoire et en stockage, Très
pratique pour un travailde schématisation
elle se prête très mal au montage en
séquences animées à moins d'avoir été
tellement dépouillée qu'elle fera difficile-
ment référence à la vie.

Le matérielde base est connu ; les prix
des magnétoscopes, TV, lecteurs de
vidéodisques ou micro ordinateurs équi-
pés de sorties graphiques ont constam-
ment baissé et beaucoup d'établissements
scolaires se sont équipés. Par contre les
passerelles quipermettent le passage entre
le numérique et l'analogique sont moins
connues et encore chères.

J'utilise la carte Meye 1C quicoûte à peu
près 8 000 francs pour passer d'un signal
analogique vidéo PAL ou RVB à un signal
numérique EGA VGA MCGA (320.200 en
256 couleurs) ou même VGA étendu. Le
résultat est satisfaisant par contre le logi-
ciel pourrait être amélioré surtout pour le
traitement des palettes de couleurs.
D'autres cartes sont disponibles, la cou-
leur n'est pas toujours indispensable, des
niveaux de gris suffisent parfois et c'est
moins cher !

Dans le même ordre de prix une carte
IMAGO 2500 prêtée par la DLC 15 me
permet le passage des images numéri-
ques en vidéo avec possibilité d'incrusta-
tion. Le résultat est lui aussitrès correct.
Cette carte remplit le double rôle de carte
graphique informatique et de carte de sor-
tie analogique en PAL ou en S-VHS.

Les logiciels de traitement de I'image
numérique sont nombreux. Deluxe Paint,
qui est en licence mixte, donne souvent
satisfaction.

Pourquoi intégrer
des images dans un cours

de mathématiques ?

... l'enseignement des mathématiques
comporte deux aspects :

- ilapprend à relierdes observations du
réel à des représentations : schémas, ta-
bleaux, figures ;
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- il apprend aussià relier ces représen-
tations à une activité mathématique et à
des concepts.

Ces quelques lignes en tête des instruc-
tions officielles pour I'enseignement des
mathématiques, invitent les enseignants à
partir d'observations du réel. Mais en de-
hors des deux plans parallèles (plafond-
plancher)ou de quelques autres polyèdres
visibles par la lenêtre, la salle de mathé-
matique olfre peu de situations àobserver.
Nous avons donc choisi d'amener par la

vidéo des images du réeldans la classe.
Ces images sont compliquées mais les
élèves retrouvent leur environnement et
I'une des tâches de l'enseignant sera
d'amener l'élève à sentir la structure ma-
thématique présente derrière l'image. Les
concepts abstraits seront alors pou r l'élève
issus de situations concrètes.

Utiliser des images du réel pour appré-
hender une notion mathématique demande
une attitude dynamique et critique des
élèves et du professeur. Les élèves, fré-
quemment sollicités, participem activement
au cours. ll faut pouvoir s'arrêter sur une
image, revenir sur une autre, ne montrer
qu'un passage précis d'une séquence pour,

à chaque lois, consolider un peu plus la

structure ou la nolion mathématique qui

est en train d'être élaborée. L'accès à la
source d'images doit être souple, rapide et
précis pour pouvoir rapidement conlirmer
le raisonnement des élèves ou reposer
une question en les confrontant à une
autre image de cette réalité. Ces critères
nous ont fait intégrer à nos cours le

vidéodisque. Sur un tel disque les images
et es séquences sont repérées et peuvent
être appelées soit par une télécommande,
soit pas un logiciel informatique.

OBJECTIF GEOMETRIE
Vidéodisque du C.N.D.P.

Ce vidéodisque destiné à l'enseigne-
ment des mathématiques se propose
d'aider les enseignants sur les thèmes
suivants :

Trois thèmes de géométrie dans I'es-
pace :

. Solides et surlaces

. Prismes et pyramides

. Cônes et cylindres

Cinq thèmes de géométrie plane :

. Translation rotation

. Symétrie axiale

. Symétrie centrale

. Homothétie

.lsométrie

Un thème sur art et géomêtrie.

150 exemplaires de ce disque doivent
être actuellenent utilisés dans des éta-
blissement scolaires. Un lilm montre
I'insertion de ce média dans un cours de
Mathématiques.

De I'observation
à la schématisation

Un exemple à propos de translations et
de rotations

L'exemple utilise une séquence de 2
minules du vidéodisque *Objectif Géomé-
trie" du CNDP. On y voit un escalier rou-
lant, des manèges, des balançoires, des
essuie-glaces de voitures ou d'autobus,
un bas-relief Assyrien, un funiculaire, un
monte-charge, des ascenseurs, un baby-
foot, etc...

De cet univers où manquent les ratons
laveurs de Prévert, ilfaut que les élèves
dégagent les notions de translation et de
rotation. Faire dessiner rapidement par les
élèves une des images permet à I'ensei-
gnant de partirdes choix des élèves. Expli-
quer ce que I'on a dessiné est difficile et
souvent ]'élève mime plus qu'il ne décrit
son choix. Un vocabulaire précis s'impose
pourditf érencier les balançoires parexem-
ple. C'est le premier pas vers la
modélisation. L'utilisation de quelques
dessins d'élèves sur transparent permet
un travailcollectil.

L'image, pendant le cours, n'est pas
seu lemenl u ne sou rce ligée d'inf ormations.
llfaut pouvoir intervenir sur l'image et la
modifier. Quelques traits au feutre à ta-
bleau blanc sur l'écran de télévision per-
mettent de passer de l'image du funicu-
laire à celle de deux segments parallèles
et de même longueur. On peut souligner
sur l'image même, le début d'une structure
mathématique. C'est en généralce que je

demande de laire à un élève. La touche
«pâuSê» de la télécommande offre en-
suite la possibilité de faire disparaître
l'image de la réalité présente sur le
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L'exposition portugaise sur les cadrans solaires (ICME 7)

vidéodisque pour ne conserverque le des-
sin lait sur l'écran de télévision. on dégage
ainsi petit à petit des lignes, une structure
à partir d'observations du monde réel. Une
démarche analogue se retrouvera pour

"l'homme sur l'escalier" ou poul "le petit
garçon surlagrande balançoire". llyades
balançoires où I'on reste droit m'a dit ily a
quelques années un élève pour caractéri-
ser la translation ; sur les autres on resle
raide!

Sentir une notion, voir la construction de
la canne dans une translation AB ce n'est
pas suffisant. On peut voir des illusions
d'optique comme celles présentes sur le
vidéodisque. Pour valider l'observation et
sa modélisation, une démarche mathéma-
tique s'impose. Cahier de cours et d'exer-
cice ont loujours leur place.

L'image analogique du vidéodisque ou
du magnétoscope se prête à I'observation
mais il n'est pas possible d'ajouter sur
l'image le parallélogramme ou les repré-
sentants du vecteur.

Apports des images

"'::" numériques
.;;à1.;;l àrri §C,h é,fi ât i§,àt,i,ô h. 
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Des images provenant du vidéodisque
ou d'un magnétoscope peuvent être
numérisées ; c'est-à-dire transformées au
lormat des images inlormatiques et sau-
vées sur disquettes à la disposition des
élèves ou des enseignants. Elles peuvent
ainsi être traitées par ordinateur. L'image
obtenue perd en qualité et en détails ; il n'y

a plus que 16 ou 256 couleurs suivant le
format. ll n'est pas simple de les organiser
en tilm mais les logiciels graphiques per-
mettent une intervention directe sur ces
images. Deux exemples sont proposés :

d'une part un traitement d'image fixe,
d'autre part une animation sur une image
numérisée.

a) Sur l'image du porte-téléphone l'élève
doit mettre en évidence la structure géo-
métrique quipermet d'alf irmer la présence
d'une translation. Les parallélogrammes
ne sonl pas visibles sur le bras articulé ;le
logiciel graphique permet d'identifier des
segments qui se coupent en leur milieu
puis de tracer les côtés manquants des
parallélogrammes. L'image est devenue
une page sur laquelle il est possible de
travailler et de redessiner des objets géo-
métriques. Les figures géométriques
créées peuvent être extraites en utilisant
les possibilités de masques ou de stencils
de ce logicielpuis imprimées.

b) Cette fois c'est I'image du luniculaire
qui a été numérisée ; elle sert de loile de
lond à une animation f aite avec
FANTAVISION. L'élève recréera le rnou-
vement de la cabine en décidant du vec-
teur de translation. La perception intuitive
puis le modèle forgé seront reconfrontés à
la réalité.

ll serait intéressant d'accompagner le
vidéodisque ou les lilms vidéo de banques
d'images numérisées prêtes à être
retravaillées par les élèves. Ces travaux
peuvent être imprimés et photocopiés sur
transparents de rétroprojecteur pour une
analyse collective.

ll est possible d'importer sous LOGO
une image numérisée du vidéodisque, par
exemple la vitre de l'autobus, de laire
dessiner la tortue sur cette image ou de
superposer une animation LOGO en pre-
nant un angle ou une distance comme
variable. Ce langage, présent sur tous les
sites informatiques, permet, entre autres,
du tracé géométrique avec peu d'ordres
inlormatiques. Le Logo plaque sur l'image
un repère, les coordonnées de chaque
point sont accessibles par l'ordre POS. La
réussite du dessin est surtout liée à I'ana-
lyse préalable de la situation géométrique
et à I'emploicorrect des propriétés mathé-
matiques. Les élèves reinvestissenl ce
qu'ils ont précédemment appris et le trans-
lèrent dans un autre *fflofidê'.
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vues numérisées du film destinées à
être photocopiées sur lransparents.

Une technique analogue a été utilisée
pour une série d'émissions de mathé-
matiques sur le réseau câblé EDUCABLE
de MASSY 91.

L'image ne remplace ni la manipula-
tion d'objets ni la recherche de règles ou
de preuves. Elle aide les élèves à forger
un concept, et à le valider. Dans cette
démarche l'image analogique et I'image
numérique sont deux outils complémen-
taires au service de l'enseignant et des
élèves.

G. LAURET lormateur au CFAIR de la
Réunion a développé un LOGOVGA qui
récupère directement des images LBM
issues de Deluxe Paint. Associé aux pro-
cédures d'Euclide il permet un travailtrès
intéressant de bonne qualité et plus aisé
que ce que permet la version classique du
LOGO.

Le dernierfilmdu CNDP "Le merveilleux
voyagede Flora au pays des vecteurs" est
d'un genre un peu nouveau, les séquen-
ces sont présentées 2 fois ; la deuxième
lois des incrustations informatiques sont
faites pour aider les élèves. Le document
papierqui accompagne le f ilm contient des
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