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NOTRE COUVERTURE :

Heproduction simplifide d'une oeuvre de M.C. Escher :
Ltude d'un remplissage périodique d'un plan avec des
oiseaux (1955) ; encre de chine et aquarelle gris-
brun. Dimensions 303 x 225 mm. Extrait de 1'ouvrage
"Le monde de M.C. Escher" aux éditions du ch@ne. Voir

page trois de la couverture.



A PROPOS Db LA COUVERTUKRE

kExercice idiot : Démontrez que l'opération définie sur Z xZ par : Pour tout a, b,

a' et b' dans 4 :
13
(a,b) * (a',b') = (a+a', (~l)a b+ b')

munik 1'ensemble Z x Z d'une structure de groupe.

Exercice intelligent : La page de couverture représente une étude d'un remplissage pé-

riodique d'un plan avec des oiseaux, étude réaliséde en 1955 par M.C. Escher et qui
a été utilisée pour la décoration de 1l'lcole Nouvelle de Jeunes Filles & La Haye
en 195G,

On demande d'étudier le groupe des isométries de cette figure supposée étendue

au plan tout entier.

Indication sur la solution : Soit t la translation élémentaire horizontale vers la

droite, t' la translation élémentaire fers le haut, o la symétrie droite par rap-

port & un axe vertical bien choisi passant & peu prés au milieu d'un bec ; alors
1/2 fait partie du groupe des isométries et il est clair que 8 et

. -1 . s
t engendre ce groupe. Mais on a : sOt = t 03 et donc une isométrie quel-

= t!
8 0’0

congque peut toujours s'éerire :
b
i= saot avec a et b quelconque dans Z .

Alors il est clair que l'on a :

at
[ [ t - §
iir = (Sa tb) (sa tb ) = Sa+a t( 1)7 b +b
o o o o
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Editorial

Apreés une lonmgue interruption L'OUVERT reparaftt, cette résur—
rection est due & notre collégue Jean LEFORT de Colmar qui prend
ainsgi la lourde succession de SAMSON, comtraint d'sbandonner la
rédaction de 1'OUVERT pour des raisons de santé.

Leg statuts de la REGIONALE précisent que 1'un des buts essen~—
tiels de motre assoclation est l'emploi de tout moven utile % la
documentation professionnelle et culturelle de ses membres,
1YQUVERT est évidemment un tel moven et il est de choix, A Stras-
bourg nous avons la chance de posséder un I.R.E.M. trés actif, il
va de soil que 1YOUVERT constituera sussi un organe d'information
des travaux effectuds 2 1'I.R.E.M.. Outre ce rBle d'information
il est soubaitable que 1'OUVERT devienne vwite un organe d'dchan~
ges: relations d'expédriences vécues dans lee classes, bourse des
idées, difficultés surmontdes ou insurmomtées etc.

Hais toute cette asctivité, déployée par des bomnes volontés
exploitées au maximum, serait de peu d'efficacité =i elle ne con-
cerneit gu'un petit nombre de personnes; nous avons voulu que Lou-
te 1'information parviemne 2 tous les collégues, c¢'est la raison
pour laguelle chacun désormais est avisé par lettre des activités

de ls REGIONALE.

He Silvestre
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MEMBRES DU BUREAU ¢ 1974 - 1975

Président : M. Silvestre
Secrétaire : M. Martz
Trésoriére : Mme. Lambinet

L3 COMMISSIORS ¢ (le nom du responsable est souligné)

Elémentaire et maternelle ¢ Mme. Lambinet

Premier Cycle : Mlle., Mollet, M. Eiller, M. Koehler, M. Riehl
Second Cycle : M. Mehl, M. Martz

C..T. ¢+ K, Jeanjean

Technique : Lycées : M. Merlin, M. Koch Bernard, M. Lefort

Enseignement post-baccalauréat : M. Kittel, M. Hudloff

"Ouvert"” ¢ M. Lefort, M. Poulier

Le jour était si sombre qu'il faisait presque nuit

mais tu as allumé les lumieres et continué & dicter.

Le vent a tourné la page de ton livre

mais tu as simplement refermé la fendtre,

Secoués par la temp8te qui se levait, les arbres nous faisaient
des signes pour nous inviter & sortir ; et le tonnerre a grondé ;

et 1'éclair a brillé . . .

Mais toi tu as tiré les rideaux, tu as continué & lire,

a4 nous forcer & t'écouter, comme si nous étions hors du monde

tu as ajouté : "Le calcul vivant : page 173 exercice 7."

Albert Cullum.




Activités de |’ I.R.E.M. en 1974-75

Lt I.R.&.H. de Strasbourg étend son programme de formation permanente.
I1 offre aux stagiaires différentes activités ou les préoccupations pédagogiques
et mathématiques sont étroitement mé&lées.

Cependant nous classons les groupeg de travail en fonctionnement cette

année scolaire selon le théme dominant.

GROUPRS P

Ce sont les groupes ol l'accent est mis sur 1l'activité des éléves.

PSYCHOPBEDAGOGIE

Pl) Observation et analyse des différents types de communication dans la classe.

PZ) Hecherche sur le raisonnement :

les difficultés rencontrées par les éléves en e, 4e, 3¢ et les condi-
tione dans lesquelles elles se trouvent parfois levées.

Le travail dans ces deux groupes ne suppose aucune connaissance théoris
que en psychologie. Le travail proposé est un travail de groupe, les problémes
rencontrés par les participants dans leur classe constituant la matiére de la
recherche commune. Des cours d'initiation & la psychopédagogie ne sont pas envi-

sagés cette annde.

PEDAGOGIE DES MANIPULATIONS EN 6e ET EH 5e

P}) La progression du travail pendant 1'annéde 1973-74 a fait apparaitre les points
suivants :

1¢  Au départ, scepticisme et curiosité des stagiaires devant les possibilités

offertes par les manipulstions.

22 En deuxiéme lieu, hésitation des professeurs & expérimenter en classe les thé-

mes proposés.

32  Aprés plusieurs mois les participants proposent de plus en plus des sujets

personnels. Les sdances perdent leur caractére "recyclage".

42 Les nombreuses réalisations Hes dléves itémoignent de la mise en pratique des

sujets élaborés.

I1 ressort de cette courte analyse que c'est la méconnaissance autant

des possibilités d'utilisation des manipulations que des thémes aptes & 8tre ex~
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ploitée qui font hésiter les enseignents & s'engager dans cette voie.
Dans la mesure oh le groupe "Pédagogie des manipulations®™ a pu sensi-
biliser les adhérents aux diverses possibilités des manipulations, le travail ef-

fectué en 7374 méritait d'8&tre reconduit.

L' ART DE RESOUDHE DES PROBLEMES

L'objectif principal de l'enseignement des mathématiques est d'entrat-
ner les éléves & réfléchir sur des situations inhabituelles, c'est-b-dire & ge
poser et & résocudre des problémes. Trois groupes consacrés & la pédagogie du pro-
bléme (heuristique) fonctionnent cette annéde ; dans les groupes (P4) et <P5) la
préparation de séance de recherche, & 1'usage des éléves, est combinde avec 1'en-
trafnement heuristique des stagiaires. Dans les trois groupes on élsbore des
techniques pour observer en classe les comportementis de recherche des éléves.

P4) Le probléme d'intelligence et d'imagination en CM2, 6e et 5Se.

Pg) Le probléme dans leddenxidme cycle.

Une sédance de trois heures tous les guinze jours.

Pﬁ) Le probléme dans le deuxieéme cycle.

Une séance de trois heures tous les mois.

GHOUPES E
Dans ces groupes, on se souciera autant de la pratique pédagogique que

de l'information scientifique des maltres.

PREMIER CYCLE

Ces groupes réunissent des professeurs enseignant dans les classes du
premier cycle et se proposant de confronter leurs expériences. A partir des pro-
blémes concrets ainsi soulevés, chaque stagiaire aura l'occasion de parfaire ses

connaissances mathématiques et pédagogiques.

El} Une séance tous les quinze jours pour les classes de be et de Se.

EZ} Une séance tous les gquinze jours pour les classes de 4e et de Ja.

INFORMATIQUE

ES) Ce groupe s'adresse aux membres du groupe informatique 1973/1974 et aux pro-
fesseurs ayant des connalssances d'informatique. Il continue le travail en—

trepris 1'an passé, & savoir l'utilisation possible de 1'informatique pour faci-

liter l'acquisition et 1l'emploi des concepts mathématiques dans 1'enseignemeht

secondaire.
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ENSEIGHEMENT TECHNIQUE

Trois groupes fonctionnent cette année, deux 4 Mulhouse et un & Stras-
bourg.

EQ) Compléments théoriques et réflexions sur la géométrie dans les C.E.T.

Groupe & Strasbourg.
Les deux autres groupes se réumissent & Mulhouse et portent sur les
actuels programmes des C.A.P.

ES) Héflexion sur les programmes de géométrie des sections industriel et"indus—

triel féminin”.

Eé) Réflexion sur les programmes d'algébre pour 1l'ensemble des C.A.P.

MATHEMATIQUE BT TECHRNOLOGIE

E7) L'objectif de ce groupe est d'étudier les répercussions possibles d'une part
des programmes de mathématique en technologie et d'autre part des programmes

de technologie en mathématique.

BETUDE CRITIQUE DS FICHES Db 4e

EB) Ce groupe réunit des professeurs utilisant le matériel expérimental de
1'I.K.E.M. Le travail de ce groupe est la mise au point définitive de ce
matériel.
Note : L'I.H.k.M. de Strasbourg publie déja, sous forme de polycopiés, des fi-
ches de 4e. Par rapport & ces documents, des améliorations ont déja été dtudides.
Le matériel expérimental est fourni aux classes par 1'I1.R.E.M. aux
conditions habituelles, aussi les professeurs membres de ce groupe peuvent évi-

ter d'engager leurs éléves dans un achat d'ouvrage scolaire.

GROUPE S
Ce sont des groupes ol l'information scientifique est prépondérante.
ANALYSE

Sl ) Objectifs

Ils comprennent deux aspectis :
19 Etude aussi détaillée que possible des ingrédients mathématiques nécessaires
pour comprendre les programmes d'analyse dans les classes de premiére et de ter—-
minale.
22 #éflexion sur le mode d'enseignement de ces programmes.

Programme de travail :

Continuation des études faites pendant 1'année 1973/74. Parmi les

7



thémes essentiels, citons les suivants : dérivation, fonction linédaire tangente

et différentielle, primitives et intégration.

GROUPE DB LIAISON MATH-PHYSIQUE

32) Objectifs
1¢ Elaboration de documents concernant des legons de physigue ou de chimie extrai-
tes des programmes de second cycle et utilisant les notions "modernes" de mathéma-

tiques.

2¢ Travail sur le projet du "livre du probléme de physique".

R) RECYCLAGE DESu INSTITUTEURS

PAHENTS D' ELEVES

Pour permettre aux professeurs de répondre a certaines demandes des
parents, nous rappelons que 1'l.H.B.M. de Strasbourg organise, en liaison avec le
Département de Formation Permanente de 1'Université Louis Pasteur, un cycle desti-

né aux parents d'éléves, intitulé : "Les mathématiques prétendument modernes".



A propos de cosinus et sinus

hyperboliques

On sait comment sont définies, en classe de premiére, les fonctions,(peti$)cosinus

et (petit)sinus. On sait d'autre part que :
eit+ e—it eit _ e-—it
Vt ER, costs= ———— et gint = —r

Probléme : Peut-on définir de facon ahalogue cosinus et sinus hyperboligues 7

On étudie, en premidre, le groupe (&, o) des rotations planes, le groupe (M, x)

- 2 2
des matrices de la forme i’ z) telles que & + b =1, le groupe (\ﬂ:’, +) des
angles et, en terminale, le groupe (W, +) des nombres complexes de module 1. Ces

groupes sont isomorphes.

Soit : F:M —— s [-1, 41] Gz M - [, «1]
g - a -b
(b a): [ e a (b &)= I S s b

1'homomorphisme canonique © de (R, +) sur (M, x) permet de définir les ap-

plications (petit}cesinus et (petit)sinus

M #
/ F / G
: K -1 in ¢ H o e |
eos 3 E{-W[‘i’+l} 8in =R GOB [l,“ﬁ‘l]
t— > cos t t p————p sin t
_ ) , )
Bosons (:' b):: B(t) = et avec 2%+ p° = 1
&

(On identifie ainsi (M, x) et (W, +))

alors: __%__( AN e-—it) _ (g O) - A par identifica-
tion de E et

l( it —-it) _ U -b _ (}-l)‘(b O - b de 1l'ensemble
ve -F€ - “\1 o) \& v des matrices

x O . .
(0 x) o1 xeR



d'ou cost = F(O(t)) = a = __2__.( e1t+e‘lt)
sint = 6(6(t) = b = '}é';i et Y

en conclusion, toute matrice de rotation peut s'éerire sous la forme :

1 it -1t 1 it -it
- (e +e ) - = (e -e )
1 eit _ e-it ) 1 ( eit N -it )
21 2 ©
Soit t@ER et a' = —-}é—(et + e't)
1 t -
b' = --2—-'(6 - e t)
2 2 t
onata -Db' =1} deplus a'+ b' =e ne prend que des valeurs positives
] '
(de méme gque a' - b'). Considérons alors M' , ensemble des matrices (i, z')
telles que a'2 - b’2 =1 et a'+ b' > 0. On démontre que (M', x) est un
groupe et on démontre que l'applieation :
6' : K > MU'
1 t -t 1 t -
="+ e ("™
£ 4 _ 2 2
i i 1 1 -t 1 t -t
o) letae)
est un homomorphisme surjectif.
Soit alors ¢+ F' : M' ———n i G ¢ M = K
8,' ‘b' . . 8.‘ bl . .
bt ay =" > é bt at) =& —> b

On définit alors les applications cosinus et sinus hyperboliques :

/M! "
3 P y’ 6!
Ch: R \>‘ R Sh: R -—————h o

' ! . ]
¢ Flob > Ch t £ 800 gt

et on peut démontrer des formules concernant cosinus et sinus hyperbloiques de fa-

¢on analogue & la démonstration des formules trigonométriques.

C'est cette idée qui est & l'origine d'un énoncé de probléme fabriquédpar un grou-

pe de stagiaires 3 1'I.H.E.M. de Straspourg il y a trois ans :

Probléme 1.

Seit M l'ensemble des matrices (f; :) ot a et b sont des
nombres réels tels que a - b2 =1 et a+b2>0.
1) Montrer que (M, x) (ot x désigne la multiplication des matrices) est un sous-
groupe du groupe multiplicatif des matrices 2x2 & coefficients réels. Ce sous-
groupe est-il commutatif ?

2) 8i m = (i Z) est un élément de M , on pose a = F(m) et b = G(m).

10



Soit m et m' deux éléments de M : calculer F(m' x m), G(m' x m), F(mz),
2 -1 Wy =L .

¢(m“) , Flm ), G{m™") en fonction de F(m), G(m), F(m'), G(m'). Démontrer que

pour tout p de N et pour tout m de M

(F(m) + 6(m))? = P(@P) + ¢(xP)

3) Soit E un espace vectoriel euclidien de dimension deux, et (1, 3’) une base
orthonormée de K. Soit m un élément de M : m est la matrice dans la base

(3% J) d'un endomorphisme T de E . La matrice de :F dans une autre base ortho-
normée de E est-elle un élément de M 7

Comparef la situation avec celle des matrices de rotation.

4) On définit l'application mw»t , de M dans R , comme composée des applica-

tions : M — Iﬁ; et ﬁi; ——— R
a b
(b a)zmr—-——» a+ b X p——any Log x = 1

Montrer que cette application est un isomorphisme de (M, x) sur (R, +) .
On définirs alors les fonctions :

f : R ———— K et g: Re—m————ap I

t p— g ) N

Etudier f et g . Soit t et t' deux nombres réels. Calculer £t + 1),
g(t* + t) , f£(2t) , gl2t) , £(-t) , g(-t) en fonction de f(t) , glt) , £(t') ,
g(t') .
Démontrer que pour tout p de Z et tout t de K :

(£(t) + g(t))? = £lpt) + glpt) .

5) Avec quelles fonctions F , G, f , g présentent-elles des analogies ?

1

3 £ < . . 2 2

9 M(t) Le cercle trigonométrique a pour équation x +y =1 .
,ﬂ\"«-

Si t est la détermination de (O , OM) de [6 , 2-“[ ,

1'aire du secteur angulaire est t/2 = S . Dans la re-

Y

0 Al x présentation paramétrique du cercle trigonométrique :

¥

cos 1
sin t

it

tefo, 2n[

i

n



t représente donc le double de 1'aire du secteur angu-

laire "balayée" par OM .

2) On considére 1'hyperbole équilatére d'équation 12 - y2 = 1
On cherche une représentation paramétrique de la branche

Hl de cette hyperbole dont les points sont d'abeisses po-
sitives , ol le paramétre t soit le double de l'aire S
du triangle curviligne OAM .

En fonction de l'abcisse x de M , l'aire S est :

1
S = - Log ( x+ V - -1 )
d'oi t = 25=1Log ( x +\ xz -1 ), ce qui équivaut &
x= = (e 4" ) ecar x >0 . D'ol une représenta-

2
tion paramétrique de H.

1
x =3/2 ( ef + ot )
y=1/2( et ot )

3) C'est cette idée qui est & l'origine d'un énoncé de probléme fabriqué par un
groupe de stagiaires de 1' I.x.E.M. de Strasbourg il y a trois ans :
Prcbléme 2 3

Le plan est rapporté & un repére orthonormé d'axes x'Ox , y'Oy ;
(unité 2 cm).
1) Construire la courbe (c) d'équation xg - y2 = 1 . Préciser ses éléments remar-
quables. Pour y » O donner l'expression de y en fonction de x . Soit A 1'in-
tersection de (C) avec la demi-droite Ox (x ;:O).

1 1

2
2) Montrer que la fonction Z = xyx -1 - - Log (x+yx*-1) est

=TT
2
une primitive de y::\/x -1 .
3) On considére la partie (T ) de (C) correspondant a x>0 , y 20 . Soit
P(x,y) un point de () . Evaluer en fonction de x 1l'aire intériemure au con-

tour formé par les segments OA , OP et l'arc AP de () .

Application numérique : x = 5 .

4) Soit t=2@,, @ étant 1'aire trouvée dans la question précédente en fonction
de x . Exprimer les coordonnées x et y de P en fonction de t . Montrer que

x et y peuvent s'écrire :

X = f(t) =

-t t -t
e - e

e + e
v = g(t) = SR S

2

By

Etudier les wvariations de ces deux fonctions de lg variable + . Graphique.

12



5} Caleculer (f(t))g et (g(t})2 et en déduire une relation simple entre f(t)
et g(t) . Démontrer les relations :

fla+b) = fla) . f(v) + gla) . glb)

gla + b) gla) . £(b) + £(a) . g(b)
En déduire les expressions de f(2a) et g(Za) en fonction de f(a) et g(a) .

it

Démontrer la relation : (£(t) + g(t))" = f(nt) + glnt) . Avec quelles fonctions

bien connues f(t) et g(t) présentent-elles des analogies ?

N. B En posant t = —E— Log Lru on obtient :
e 2 1 -u
< = 1
Jl - u2
u
y o=

\’1 - u2ﬂ

autre représentation paramétrique de H_ ; (cf. le probléme de baccalau-

1
réat deSTrasbourg -- session de remplacement de 1974 ).
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Le Systeme Binaire Réfléchi

INTRODUCTION
On connait les diagrammes en feuille de tréfle, comme celui ci-des—
sous, qui permettent les raisonnements ensemblistes quand le nombre d'ensembles

ne dépasse pas trois. Ce diagramme envisage effec-

A tivement les huit cas possibles suivant 1'apparie-
nance ou la non appartemance d'un élément aux en-
sembles A , B ou (. A4 partir de quatre ensembles

malheureusement, ce diagramme n'est guére lisible ;

< Q

fig. 1

(cf. fig. 2). I1 est cependant possible, comme 1'a
déja proposé Venn, de faire des dessins assez lisi-
bles dans le cas de quatre ou cing ensembles (ef. fig. 3 et 4) en considérant

cependant dans ce dernier cas que la petite ellipse centrale est extérieure & C.

8 C

fig., 2 fig. 3

Mais Venn lui-mBme reconnait que ce n'est pas

fig. 4

trés simple et de toute fagon on est vite li-
mité par le nombre d'ensembles ; c'est l'objet du paragraphe suivant gue de
donner une méthode de construction de diagrammes pour un nombre quelcongue d'

ensembles ; ce sont les diagrammes de Veitch-Karnaugh.

DIAGRAMMES DE VEITCH-KARNAUGH

Considérons les trois diagrammes ci-dessous (fig. 5 , 6 et 7). Iis
représentent respectivement des diagrammes de Veitch pour trois, quatre et cing
ensembles. On comprend aisément comment ils sont générés et comment on peut
construire un tel diagramme pour un nombre guelconque d'ensembles. Chaque petit
carreau représente ce qu'on appelle un minterme (On choisit un terme dans tous
les couples (X,%} et on en fait l'intersection). Il est clair qu'il y a 2"
mintermes ot n est le nombre d'ensembles. Par exemple, sur la figure 7, le

14



b2)

A
P D — P iy, st o~ e - — “

N
i
vl
mj

(o)
[a]
e </ ]
A 4

vk M,—./‘"’"
8 3 ]

L=/ ]
mj

fig. 5
i e
B B ®
minterme noirci re- . T TN S ©
fig. 6 < < c

présente le sous-
- - o
ensemble AnBaCaDlaE . Bn res-pectant 1! fig.

ordre alphabétique, par exemple, il est alors facile de numéroter les mintermes.
Dans un diagramme & quatre ensembley le minterme ZnB“Cng portera le numéro
0110, (on met des 1 pour les ensembles et des O pour les complémentaires).
Pour retrouver plus facilement la numérotation, on peut placer directement les

nombres comme dans les exemples ci-dessous (fig. 8 et 9) :

> b eVt art
00 04 44 40 AB 000 004V044 oisYA80 444 V404 400
< <®oatojotoo| 4004000 ao| @ o|-—|- -
o4 000|0404/4404[1004 o1 | N O I
T ﬁ::z
A4 oot[oeaaftiatfiotd]  w| ' | o-le .
* "
40 00(3P4&é%4494049 ACL & .
A
fig. 8 fig. 9

fig. 10

On obtient alors ce qu'on appelle un diagramme de Veitch-Karnaugh
ou diagramme de Karnaugh.

L'avantage de cette disposition est de faire intervenir une sorte
de réflexion par rapport & certains axes : Deux mintermes représentés par des
carrdés symétriques par rapport & ces axes ne différent que par une variable. La
réunion de ces deux mintermes s'obtient donc en éliminant cette variable (ef.

fig. 10). Un cas particulier de symétrie est celui ol les deux mintermes sont

contiglies.

LE SYSTEME BINATRE REFLECHI (SBR)

Reprenons la numération des mintermes : Elle s'interpréte aisément

en base deux. Le minterme portant le numéro @100 sera noté m, le minterme

1011 sera noté m o ete.

Cependant 1'ordre de succession des mintermes, quelque soit le che-

15



? (-~\ ? minement continu choisi sur le diagramme o
2 : X ! de Karnaugh, n'est pas 1'ordre habituel. 1
§ ; % E Nous allons nous intéresser & un ordre i é
3 ! 5 .

v ) i T tres particulier qui est donné par le 11 Q
T \_’ cheminement de la figure 11 : On part du Ll
fig. 11 premier minterme en haut & gauche, on i g é
descend la premiere colonne, on monte la deuxiéme, on des- i i g g
cend la troisiéme ... Il est facile de voir wu'on obtient 1 111
la séquence de la figure 12. Cet ordre de suamssion corres— i ; i g
pond au Systéme Binaire Réfléchi (SBR ). On y retrouve en 1 o011
effet les mBmes réflexions que sur un diagramme de Karnaugh. i g g é
Ce systéme présente divers avantages dont : 11 000
1¢) Dans de nombreus automatismes, il évite 1'apparition de i i g 2 i
nombres intermédiaireas. Par exemple en binaire quand on pas- cheevensusan

se de 111 & 1 000 il risque d'apparaitre n'importe quel fig. 12

nombre si les quatre chiffres ne changent pas simultandment.
29) C'est 1'ordre de succession des nombres sur un c8té d'un diagramme de Kar-
naugh (cf. fig. 10 ).
Il faut cependant savoir passer du systéme binaire ordinaire au
SBH et vice-versa. On remarque que :
1¢) Dans les deux systémes un nombre a le méme nombre de chiffres.
2¢) La parité d'un nombre dans le SBR est celle du nombre de ses chiffres 1.
%39) Si a est pair, le suivant de a s'obtient en modifiant le premier chif-
fre & droite de a . Si a est impair, le suivant de a s'obiient en modi-
fiant le premier chiffre & gauche du 1 le plus & droite
exemples : 1 111 pair ; suivant 1110
1 110 impair ; suivant 1 010
110 pair ; suivant 111
L 101 dimpair ; suivant 1 111 ...

Soit alors dcba un nombre écrit en binaire ordinaire et J¥Pux
ie m8me nombre en SBH. Un a les relations suivantes dont on laisse la démons~

tration au soin du lecteur :

&« = 5 € b

P = b e ¢
avec

¥ = ¢c & d

L'opération e donnant une structure de groupe abédlien & 1'en-

semble {0,1,} il est facile de résoudre le systéme précédent en :
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i = 8

c::ge‘l
b = 96 ¥ e
a = 56 fof e

I1 est alors simple de trouver un procédé systématique de passage
du SBR au binaire ordinaire. ¥Yans un nombre écrit en SBR on remplace alternati-
vement en partant de la gauche les 1 par 1 puis O puis 1 .... et on com—
pléte les chiffres intermédiaires par 1l'image du dernier 1 de droite

exemple : 110 010 110 en SBH domnne 10. .1. 0l. puis 100 011 01l en binaire.

APPLICATION AU BAGUERAUDIER

N . z p
:: J La figure 13 représente un
N N\ exemple de baguenaudier 4 quatre
N k, D )
YV

A)
)N N

anneaux. Dans le commerce on en

(

trouve généralement & sept anneaux.

Le dessin ci-contre montre un ba-

guenaudier monté ; le probléme est

d'8ter la navette N ou, une fois

8tée de la remonter. On dira qu'un

fig. 13 anneau est monté si la navette pas-
se en gon intérieur, démonté dans
le cas contraire. En dehors des deux premiers anneaux qui peuvent 8tire montés
ou démontés simultanément, un amneau ne peut &tre déplacé que s'il se trouve
immédiatement & gauche (position de la fig. 13) d'un anneau monté et que celui-
ci soit le seul anneau monté & la droite de 1'anneau considéré.

On reconnaft ici 1l'analogie avec le comptage en SBR ; en notant
per 1 un amnneau monté et par O un anneau démontéd, une position quelconque
du baguenaudier apparalt comme un nombre du SBR et la marche du baguenaudier
se fait suivant 1'ordre SBH.

Pour sept anneaux, un baguenaudier complétement monté est noté
1111 111 et complétement démonté O 000 000. Or 1 111 111 en SBR vaut, en
binaire 1 010 101 soit 85 . I1 faut donc 85 opération pour démonter un
baguenaudier de sept anneaux. En fait il faut tenir compte de la marche accé-
lérée que permet le déplacement simultané des deux premiers anneaux. Le nombre
d'opérations est alors de 64,

On remargue par ailleurs que la position 1 111 111 n'est pas la

plus compliquée, puisqu'avec sept chiffres on peut représenter 128 nombres.
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La position la plus longue & démonter est donc celle notde 1 000 000 qui né-

cessite 127 opérations (ou 95 en marche accélérée).

BIBLIOGHAPHIE

1¢) Récréations mathématiques par Lucas chez Blanchard

2¢) La mathématiques et ses applications par Galion chez CEDIC

Dans ce dernier ouvrage on trouvera aussi une description du jeu
du Loony Loop. On pourra vérifier que sa manipulation est basée sur le systéme

ternaire réfléchi.

%¢) Tout ouvrage sur les bases mathématiques pour 1'étude dex automatismes.

AU SOMMAIRE DU N5

Le Jeu de Nim.

§

Aspect mathématique de la relativité,

Les lycées techniques en Alsace.

Sur guelques livres.
Ces titres ne sont donnés que sous toutes réserves et la ré-

daction n'est pas responsable d'une éventuelle modification.

"L'Ouvert" espere que némbreux seront les colldgues qui ap-
porteront leur collaboration & la rédaction de ce bulldin. Pour le numé—
ro cing, les articles doivent parvenir & J. Lefort, 27, route de Neuf-

Brisach, 68000-Colmar, avant le 15 Janvier 1975,

"L'Ouvert” ne sera que ce que ses lecteurs voudront qu'il

soit.
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La communication dans la classe

COMPTE-RENDU D'UN GROUPE DE THAVAIL
Dis L*IREM - JUIN 1974 -

Avec un groupe de neuf enseignants appartenant & différents types d'éta-
blissements (C.E.T. : trois ; C.E.S. : trois ; Lycée : deux ; Ecole Normale : un),
nous nous sommes proposés de réfléchir au probléme de la communication dans la classe.
Les questions qui se posaient étaient multiples. Que se passe-t-il dans la classe
lorsque le maftre parle 7 Kst~il facile pour un éléeve de prendre la parcle, de poser
des questions, de demander des informations, de suggérer une idée ? Pourquoi tant
d'éléves ne prennent-ils jamais 1'initiative d'une question ou n'interviennent-ils
pas lorsque le maftre veut domner la parole & la classe 7 Qu'est-ce qui emp@che ou
facilite la communieation ¥ Qu'est-ce que le maltre pergoit des échanges qui se font
et dans lesquels il est impliqué 7 Comment se développe la communication dans le tra-
vail en groupe ? Quelles transformations cela apporte-t-il dans les échanges entre le
maitre et les éléves 7 Quels sont les différents modes de communication qui inter-
viennent, mots, gestes, regards, intonations 7 wuelles sont les relations interper-
sonnelles qui s'établissent dans la classe 7 Que recouvre cette "intuition affective”

que le maftre et les éléves peuvent avoir les uns des autres 7 ...

Pour réfléchir & ces questions, il semblait important de partir de ce qui
était effectivement vécu par chacun dans la "réalité quotidienne des classes". Avant
de s'engager dans 1'examen et la discussion des résultats de recherches et d'expé-
riences déjh faites en ce domaine, la plupart des membres du groupe voulaient d'abord
mieux prendre conscience de ce qui se passait effectivement dans leurs classes. Pour
cela des visites mutuelles durant les heures d'enseignement s'imposaient, 1'échange

et l'analyse des observations devant constituer le premier travail du groups.

Dans ces conditions, méme si 1l'objectif n'était pas directement 1'examen
de l'attitude du maftre, chacun acceptait de s'exposer aux remarques de ses collégues.
Toutefois cela ne garantissait nullement au point de départ une liberté de parcle pour
le visiteur et une parfaite sérénité pour celui qui recevait : pour certains il fai-
lait surmonter une certaine peur inavouée, génératrice de fuite et de conflits, et

qui pouvait paralyser 1l'intégration et le travail du groupe. Telle était la téche qui
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était fixé au début de l'année scolaire. Ces quelques pages n'ont d'autre but que de

recenser les aspacts positifs et les difficultés d'une telle antreprise,

}> Les grilles d'observation

Comme chacun se sentait un peu désarmé pour asller observer les classes,
deux grilles ont été proposédes. D'une part le schéma d'analyse établi par Landsheere
et Bayer (Hevue Francaise de Pédagogie n¢ 24 - 1973) de préférence & celui de Flanders
parce que permettant une analyse plus fine. D'autre part une grille d'cbservation
avait été élaborée en vue de ce travail de groupe et présentait 1l'avantage de pou-

voir &tre utilisde immédiastement et non sur un enregistrement au magnétophone.

Or, ces grilles ont été vite abandonnées. Elles ont été ressenties comme
un obstacle dans la mesure ol par manque d'entrainement, par manque de familiarité
suffisante avec cet instrument, par le désir de pouvoir regarder librement le dérou-
lement de la classe, beaucoup ont eu le sentiment et de ne pouvoir identifier rapide-
ment les comportements qui devaient 8tre observés et de ne pouvoir les relever tous
mdme sur un court échantillon de temps. Il est apparu que ces grilles ont &té intro-
duites trop tdt, qu'elles auraient dli &tre construites par les utilisateurs eux-mémes
puis progressivement perfectionnées en fonction des informetion cherchées et obtenues.
On se serait ainsi rapproché des grilles initialement proposédes lesquelles auraient

alors pu &tre utilisées efficacement.

Cet essai ne fut cependant pas sans bénéfice. L'étude de la grille de Land-
sheere au cours d'une séance de groupe et les "exercices" faits avec 1l'autre ont o-
rienté les observations, fourni quelgues pistes de réflexion et conduit quelgques

membres & mieux prendre conscience de leurs propres comportements en classe,

2) Les visites

L'importance des visites mutuelles pour la conduite de la réflexion a été
pergue par tous et n'a jamais été remise en cause au cours de 1l'année. La plupart,
malgré les distances et le temps que prenaient les déplacements, ont réguliérement
effectué ces visites & raison d'une par mois. A chaque fois, on s'arrangealt pour voir

un enseignant dans deux classes différentes.

Importantes pour le travail du groupe, ces visites semblent avoir été di-

rectement bénéfiques au plan personnel. Elles ont permis & chacun d'assister & la vie
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d'autres classes et dans un premier temps, selon 1'expression de 1'un des membres :

de se mettre dans la situation d'un éléve. Cela a favorisé la prise de conscience de
certains comportements habituels et de leurs conséquences sur 1'attitude des éléves.
"I1 est plus facile de se remettre en cause en voyant d'autres dans l'exercice de

leur téche, en étant assis dans une salle placé dans la méme situation qu'un éléve,

en remarquant ce qui nous frappe ou nous échappe & ce moment 13. En fait trop souvent
nous aussi nous agissons de la m8me maniére." Un autre enseignant, aprés les visites,

a davantage observé ses propres classes et y a remarqué les mBmes détails qui l'favaient
fappé ailleurs. Les visites ont eu pour effet direct une " plus grande sensibilité &
ses propres classes". Certains ont aussi estimé que non seulement les visites faites

mais encore les visites regues ont été fructueuses.

Toutefois les objectifs visés & travers ces visites n'ont pas tous été at-
teints. L'apport des visites a paru plus grand en ce qul concerne les méthodes de tra-
vail que les problémes de communication. Des difficultés sont apparues tenant pour une
part & la nouveauté de cette démarche d'observation pour des enseigants mais plus ens
core & 1l'organisation. L'un des membres du groupe a ainsi déerit les difficultés é-
prouvées : "a chaque visite trop de variables et d'inconnues (le professeur, les élé-
ves, la situation scolaire, le contexte scolaire, 1'atmosphere habituelle...) m'ont
empdché de saisir le phénoméne "classe" (classe # éléves) d'analyser sa démarche ponc-
tuelle (dans 1'heure de cours} et sa démarche dans le temps (évolution de la classe
sur un an)". L'organisation des visites avait été congue de telle fagon que chaque
enseignant recoive dans deux de ses classes chacun des membres du groupe. Ce principe
avait été adopté pour faciliter 1'intégration du groupe. Il aurait été difficile au
début que seules les classes de deux ou trois soient prises comme terrain d'observa-
tion. Mais peu & peu les inconvénients de ceite dispersion inévitable ont été ressen-
tis. D'ol en fin d'année le souhait unanime d'une autre organisation des visites au-
tour des deux regles suivantes :

- Pouvoir aller réguliérement dans la méme classe de maniére & suivre les

phases de son évolution au cours de 1'annéde,

- Btre plusieurs & observer et suivre la méme classe,

Il a aussi été souhaité que cette observation ne se limite pas aux classes de mathéma-

tiques, et wue d'autres enseignants y participent.

Concernant le probléme des visites il semble indispensable de faire deux
remarques. Dans une expérience de ce genre, il semble difficile d'adopter la premiére
annde un mode d'organisation autre que celul des visites mutuelles, parce que les par-

ticipants ne se connaissent pas ou se connaissent insuffisament. kEnsuite, les distan-
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ces a parcourir constituent pour la régularité et surtout pour la fréquence des visi-
tes, un handicap sérieux. C'est pourquoi, du moins pour cette deuxiéme remarque, il
serait souhaitable qu'une telle expérience soit menée dans le cadre d'un établisse-

ment ou de deux établissements proches. Mais...

3) Les échanges entre les membres du groupe

Les visites devaient &tre des occasions de rencontre plus personnelles, des
possibilités d'amorcer un échange d'impressions, une analyse d'observations avant la
réunion du groupe. Ces échanges ne se sont pas produits. Par suite d'horaires serrés,
le visiteur partait juste & la fin de la deuxiéme heure de classe. Ltait-ce la seule
raison 7 Quelqu'un a remarqué : "aprés les visites, les contacts ont été rares souvent
pour une question de temps, mais il est bon également de prendre du recul avant de

faire part de ses réflexions".

Au cours des réunions, outre la mise en commun des observations faites, les
échanges ont permis d'aborder plusieurs problémes précis auxquels tel ou tel se trou-
vait affronté : que faire dans une classe ol les éléves semblent se moquer de tout,
que faire lorsgu'un éléve dewient ouvertement et sysiématiquement agressif, que faire
avec des apprentis venant une journde par semaine en classe de U.P.A., parfols ivres,
souvent treés fatiguds, etec... 7 Ces échanges ont été pergus comme fructueux, ou faits
"dans un climat de confiance®, ou suscitant "l'envie de venir" ou comme "inégaux"...
Ce qu'il est important de souligner pour préciser la signification de ces appréeia-
tions, est qu'il est relativement facile pour des enseignants d'aller mutuellement
dans leurs classes et de se faire part de leurs observations sans que cela crée des
problemes., I1 ne semble pas pourtant que la plupart des enseignants soient préis a

tenter une telle expérience...

4) Les observations

Les observations faites ne sont pas entieérement nouvelles ; mais relevdes
par les enseignammts eux-m8mes dans le fonctionnement de leurs classes, elles ont pris
un relief particulier. Il ne saurasit 8tre question ici de les analyser en détail, nmais
seulement d'en dresser une liste. Les deux types de situation dans lesquelles ces obs
servations ont été faites sont :

~ Le dialogue de 1l'enseignant avec sa classe, ponctué par de courts exer—

cices & faire seul ou & plusieurs,
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- Le travail par groupes, l'enseignant proposant la t8che au début de

1'heure, et se tenant ensuite & la disposition des groupes.

a) Le comportement de 1'enseignant

Cl'est presque toujours l'enseignant qui prend l'initiative de la parole
en pro-im-posant la tdche, en lancant les questions, en décidant de 1l'organisation
du travail, du temps & consacrer i chaque activité (toutefois dans deux des classes
observées, 1'organisation du travail était entiérement remise aux éléves) en dési-
gnant parmi les doigts levds qui va au tableau, qui va donner la réponse demandé...
Gette monopolisation de 1'initiative se traduit souvent dans le contenu de son dis-
cours : "vous me faites'", "dessinez-moi%... etc... Bt en fin d'heure, on voit 1'en-
seignant accaparer presque totalement la parole, et ce pour plusieurs raisons : dif-
ficulté théorique du cours qui ne permeti pas d'échanger, la fatigue et la difficul-
té de concentration des éléves, etc...

Lorsqu'un éléve parle, 1'enseignant exerce une fonction permanente de con-
tr8le. On voit ainsi 1'enseignant reprendre trés vite la réponse d'un éléve et "cas-
ser” soit le cheminement du raisonnement soit une discussion possible. Lette fonc~-
tion peut aussi facilement 8ire repérée par tous les adverbes et interjections, le
plus souvent de nature évaluative, dont 1l'enseignant ponctue les phrases des éléves.
S'agit-il ici de maintenir la communication et d'encourager 1'éléve dans son dis—
cours ? Peut-8tre, mais pour 1l'éléve cela semble pergu comme un label de vérité ;
car lorsque l'enseignant de tait, 1'éleve se met souvent & hésiter, mlme si au dé-

but il était slir de lui.

b) Le comportement des éléves

Au sein de' la classe, la prise de parole est un fait exceptionnel pour
un éléve. Ce fait peut-8tre en partie masqué par cet autre que plusieurs éléves sont
appelés & intervenir su cours de 1'heure. Exceptionnelle, la prise de parole est
difficile sinon exclue pour la plupart des éléves. Cependant en 6éme les éléves on$
une spontanéité qu'ils semblent perdre au fur et & mesure qu'ils avancent dans la
scolarité.

Lorsqu'il prend la parole 1'éléve s'adresse principalement & 1'enseignant.
Cela se traduit de différentes manieres. Trés souvent dans 1'intensité de la voix :
les éléves parlent faiblement méme lorsqu’ils sont sfir de la réponse, comme s'il
leur suffisait d'8tre entendu de 1l'enseignant. Dans la dissymétrie de la direction
des échanges : quelqu'un a relevé, dans les classes ou il est passé, que la fréquence
des échanges entre les éléves interrogés et la classe était de moitié inférieure

4 celle entre ces mémes éléves et 1l'enseignant. Dans ces classes en revanche 1'en-

23



seignant faisait aussi souvent appel & la classe éu'é des éléves nominativement.
Ces appels & la classe ne semblent pas pergus comme une adresse directe qui con—
cerne tous les éléves en tant que groupe.

Une observation directe du travail en groupe est plus difficile a faire,
car la présence de l'observateur modifie davantage la dynamique des échanges. Les
rapports qui s'établissent entre les différents groupes et le maltre peuvent 8&tre
partiellement observés. 11 y a les interventions systématiques de 1'enseignant pour
"voir" ce que font les éléves, pour les empécher de sécher. I1 y a & 1l'inverse les
interventions uniquement sur 1'appel du groupe. 11 faut noter qu'en général les é-
léves lorsqu'ils travaillent en groupe, surtout & partir de la troisiéme, cherchent
4 faire appel le moins possible & 1'enseignant.

Le contraste entre le comportement des éléves dans la situation de dia-
logue classe-enseignant et dans la situation de travail en groupe est frappant :

la prise de parole pour chacun dans ce dernier cas est naturelle.

¢) Facteurs favorisant la communication

- le temps : il faut laisser le temps aux éléeves pour comprendre ce qui leur est
demandé, pour prendre des notes au tableau car trop souvent la plupart ont un léger
retard qui ne leur permet pas d'écouter les explications. Et de ce fait ils se trou-
vent davantage enfermés dans une situation de réponse et deviennent incapables de

prendre une initiative relativement & la tlche éxécutée.

- la possibilité d'échanger sur des sujets extra-scolaires : le temps est aussi né-
cessaire pour permettre la possibilité d'échanges dont le contenu peut &tre extra-
scolaire. De tels échanges doivent avoir lieu normalement dans la classe gutrement
que sous forme d'un bavardage sujet & un rappel & 1l'ordre. L'effet bénéfique de tels
échanges pour 1'intér@t porté aux tlches scolaires semble tres grand. Cela suppose
que 1'enseignant prenne son temps, accepte mme d'en “perdre" pour laisser les élé-
ves se livrer aux échanges dont ils ont besoin. Cette attitude est difficile & re-
pérer dans des comportements bien définis, mais facilement perceptible de fagon in-
tuitive : il y a une attitude d'écoute & 1'égard des éleves, différente d'une sim-
ple concession & des besoins considérés comme perturbants. Une classe change lorsque

les éléves sont écoutés et ont la possibilité d'échanger entre eux.

- 1'évaluation positive : il ne s'agit pas seulement d'encourager les éleves et de
mettre en valeur leur réussites. Il faut tenir compte du statut de 1'éleve dans la
classe, signaler & 1'ensemble qu'un éléve habituellement faible a trouvé peut sii-
muler les autres ; & 1'inverse signaler qu'un éléve habituellement fort a trouvé

peut les arréter. 24



- le caractére ouvert ou fermé des questions. Il est important de laisser les ques-
tions "ouvertes'et de donner 1'occasion d'améliorsr les réponses en aidant les élé-

ves & "s'autogulider® et en considérant leurs remargues comme positives.
- la disposition matérielle de la classe.

-~ la fréquence des séances de travail en groupe : méme si une classe parall soudée
et si des échanges libres s'y manifestent entre elle et l'enseignant, le nombre est
un handieap & une communication riche et vivante. Dans les groupes de travail les
éléves "redeviennent" eux-mémes : ils parlent, bougent, la position du maitre n'é-
tant plus celle de la personne qui sait tout, mais de celle pr&te & aider en cas

de demande.

d) observations plus globales

Le comportement de la classe est souvent calqueé sur celui de 1'enseignant :
1'enseignant risque de ne percevoir que son propre comportement réfléchi par la
classe. Il ne percoit jamais toutes les communications qui se produisent dans Bsa
classe : aussi il peut mal comprendre certaines réactions. Il obtient parfois des
réponses justes mais qui ne signifient rien parce qu'elles relevent du hasard ou
dtautomatismes mal contrdlés. En cherchant & agir sur sa classe 1l'enseignant passe

r le relais d'une image déformée.
&

e) une exemple de probléme discuté

Parmi les problémes abordés il y a eu celui de la liberté. Une double crain-
te s'est parfois faite jour dans les discussions : d'une part crainte d'une démis-
sion des enseignants, d'autre part crainte que les éleves n'abusent de cette li-
berté qui leur est octroyée. A ce propos 1'échec d'une expérience dite de "non-di-
rectivité" a été évoquée. Mais 1'expérience ce tel ou tel a permis de préciser les

conditions de cette pédagogie de la liberté :

- mBme si 1'initiative est laissée aux él&ves pour le découpage et l'ordre des ti-
ches, l'ensignant ne cesse pour autant de se fixer un but pour 1'heure et de choi-

sir 1'éventail des activités qu'il proposera.

- il faut qu'il y ait une équipe de professeurs qui adoptent la méme attitude. Un
individu isolé risque d'étre exploité. Pour le bon fonctionnement de cette équipe
il faut éviter des horaires aménagés, c'est dans les rencontres au détour d'un cou-
loir et dans de petites réunions informelles que se fait le meilleur travail. Cette

pédagogie de la liberté est une pédagogie d'équipe.

- I1 faut faire réellement confiance aux éléves. “ette confiance les libere et leur

donne souvent le gofit de faire ce qui autrement les laisse indifférents.

25



5) Perspectives

Au cours de cette annde, il y a eu pour chacun une sensibilisation & 1'
importance du probléme de la communication dans la classe. I1 a été nettement per-
cu que les difficultés de la cbmmunication ne tiennent pas uniquement & la person-
nalité des enseignants, lesquels désirent presque toujours les échanges avec leurs
éléves et se plaignent souvent de l'insuffisance de leurs réactions, qu'a une cer-
taine organisation du jeu de la communication verbale. Etant donné la nouveauté de
la méthode (les visites) 1'attention s'est davantage fixée sur le professeur que
sur la classe. Ces visites ont parfois eu la fascipation d'un mircir. Mais "il est
indispensable & ce stade, d'en savoir davantage". La réflexion commune va donc se

poursuivre.

Des modifications dans la méthode de travail sont envisagées. I1 n'est
évidemment pas question de supprimer les visites car il est impossible de tenir &
la fois le réle d'observateur et celui d'enseignant, les deux points de vue étant
-irréductiblement différents. Une autre organisation va cependant &tre adoptée de
fagon & centrer 1'observation sur deux ou trois classes maximum. Il apparait im-
portant maintenant de tenter une analyse des différentes composantes de la commu-
nication et d'utiliser & nouveau des grilles. Un aura recours & l'enregistrement
au magnétophone et au magnétoscope et on "disséquera" ces documents : éfude de 1’
image seule, de la bande sonnore seule, puis des deux. Enfin une part du travail
sera aussi consacrée & la confrontation de nos observations et remarques avec les

régultats de recherches déja entreprises sur cesproblémes.

Dans tout ce travail projeté il apparait aussi important de poursuivre
une transformation progressive des attitudes de chacun dans ses classes que de par-
venir & des conclusions théoriques demandant aux participants ume spécialisation

trop cofiteuse.
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A propos de |'esprit scientifique

Les trois textes qui suivent sont tirés d'une encyclopédie publide & Paris
vers 1865 et intituléde : "Les merveilles de la science” par Louis Figuier.

L'Ouvert se propose d'en domner plusieurs extraits relatifs & 1'histoire
de 1'électricité. Pour ce numéro nous donnons trois textesayant tous traiis au ju~
gement scientifique. Quelques commentaires s'imposent avant la lectures de ces pas-
sages.

Pour la premiére citation, il faut savoir, qu'apres l'invention de la bou~
teille de Leyde, un des rares moyens de vérification du passage du courant électri=-
que était de mettre un bonhomme dans le circuit et d'observer sa réaction. D'ailleur
prendre une bonne décharge devint vite & 1'époque une grande distraction pour la-
quelle on payait dans les foires.

La deuxiéme citation est relative & 1l'accueil fait en Grande Bretagne & 1!
invention du paratonnerre par Franklin. On rapprochera cette situation de 1l'affaire
Lyssenko.

Enfin la troisiéme citation donne les idées de Descartes et de ses contem-
poraing sur le phénomeéne de la foudre et du tonnerre. A la lecture de ce passage, on

ne peut que s'inquiéter de 1'état de l'atmosphere des villes et de leur odeur au dix

septisme siecle.

TEXTE 1

Sigaud de Lafond était professeur au collége d'Harcourt & Paris, aujourd'hui
lycée Saint-Louis. Vers 1747, en répétant 1'expérience de la chaine électrique, sur
les éleves de sa classe, composée de soixante jeunes gens, il remarqua que, bien que
la bouteille Gt assez fortement électrisée, la commotion ne se fit sentir que jusqu'a
une demi-douzaine de personnes. Il rechargea la bouteille et répéta de nouveau 1'ex-
périence, mais le résultat fut encore le m8me : 1'électricité s'arr&tait toujours &
la sixiéme personne du c0té de celui qui tirait 1'étincelle. Tout le monde s'en prit
alors au jeune homme placé & ce rang de la chaine, et qui semblait mettre obstacle a
la propagation du fluide. Un l'accusa d'é&tre la cause de 1l'insuccés de 1'expérience.
On soupgonnait ce jeune éléve, nous dit Sigaud de Lafond, "de n'&tre pas pourvu de
tout ce qui constitue le caractere distinctif de 1'homme." Il se fit & ce sujet un si
grand tumulte, que force fut d'asbandonner l'expérience et de renvoyer les jeunecs gens

dans leurs salles. 27



Quelques jours apres, Sigaud de Lafond, dans le cours de physique qu'il
faisait publiquement & Paris, se hasarda & mattre en avant cette hypothése, que 1'élec-
tricité n'a aucune action sur les personnes que la nature a maléficides dans le sens
du jeune homme dont il vient d'&tre question. Sigaud de Lafond, & ce qu'il nous as-
sure, énongait cette idée, non comme un fait réel, mais comme un simple soupgon & vé-
rifier. Toutefois, ce bruit se répandit bientdt dans Paris, et la renommée, qui ne
sait pas tenir compte de la réserve des savants, publia partout la curieuse remarque
de notre physicien. Il se frouva alors des gens bien informés, qui prétendirent, & 1'
appul de cette observation, que le méme fait avait été constaté sur un célébre chan-
teur italien, dont 1'état n'était point équivoque, et que la nature dédommageait, par
une volx ravissante, du triste état ou l'art ltavait réduit.

Le duc de Chartres (depuis duc d'Orléans), informé de ces rumeurs, résolut
de s'assurer du fait par lui-méme. Il se rend aussitdt chez Sigaud de Lafond, et lui
témoigne son désir de voir procéder sans retard, & une expérience décisive sous ce
rapport. Le physicien essaya en vain de résister au voeu du prince. Il dut se rendre
sur~le-champ, muni de ses appareils, au Palais-Hoyal, ol il trouva plusieurs savants
que l'on avait invités des la veille & &tre témoins de 1'expériénce. Trois musiciens
de la chapelle du roi, dont la situation physique était connue, devaient &tre les su-
jets de cette épreuve d'un nouveau genre.

On forma donc une chaine composée de vingt personnes : le duc de Chartres
en téte d'un cbté, et de 1l'autre le physicien. Mais les trois sujets n'interceptérent
aucunement le passage du fluide, ni la commotion électrique. Ils parurent méme plus
sensibles & son impression que les autres personnes qui 1'éprouverent avec eux. Cet
excés de sensibilité prevenait sans doute de la surprise que dut occasionner & nos
trois virtuoses une commotion qu'ils n'avalent jamais ressentie, car ils étaient res-
tés jusque~ld sans aucune idée de 1'dlectricité.

Une expérience aussi concluante semblait devoir terminer cette singuliére
discussion. Mais 11 se trowva de grands raisonneurs qui prétendirent qu'il fallait
poser une distinction entre les personnes mutilées par l'art, et celles envers les-
quelles la nature seule s'était montrée marftre ; de sorte que, les premieres pouvant
demeurer sensibles & 1'édlectricité, il était bien possible que les secondes fussent
impropres & éprouver son action. Comme il était difficile de se procurer un sujet qui
se trouvit positivement dans le cas exigé, et qui voulllt se préter & 1l'expérience, la
discussion reprit de plus belle sur ce theéme engageant,

Ce ne fut qu'au bout de six mois que tout finit par s'expliquer. Sigaud de
Lafond reconnut, un peu tard sans doute, mais enfin il reconnut, que, dans la partie
de la cour du collége ou l'expérience avait été faite, et & la place méme qu'avait oc-

cupée le jeune homme suspecté, 1'humidité du sol était considérable, et avait suffi

28



pour détourner le courant électrigue. En effet, la m8me expérience, répétée en cet en-
droit, échouait toujours, gquelle gque flt la personne eccupant cette place ; la commo-
tion se faisait au contraire parfaitement sentir quand on faisait monter les éléves
sur les bancs.

Ainsi tout fut expliqué, justice fut rendue 2 1'éléve incriminé, et en at-
tendant qu'ils fussent proclamés égaux devant la loi, tous les hommes furent reconnus

dgaux devant 1'électricité.

TEXTE 2

A 1'époque ol 1l'établissement du paratonnerre fut proposé comme conséquence
et application pratique des travaux de Franklin, une guerre acharnéde existait entre 1'
Angleterre et ses colonies d'Amérique, qui combattaient avec gloire, pour conquérir
leur indépendance, et briser le joug de la tyrannie britannique. Le roi d'Angleterre,
George III, avait inutilement épuisé toutes kes forces de ses Etats, et fait couler ¢
des torrents de sang, pour retenir un pouvoir qui échappait & ses mains. Ni les tréso
sors du royaume prodigués pendant une longue suite d'annédes, ni des milliers de marins
et de soldats sacrifiés & la défense d'une cause injuste, ne purent faire obstacle a
1l'accomplissement d'un acte arrdté dans les desseins de la Providence, et emp8cher un
peuple nouveau et plein de loyales ardeurs, de conquérir sa liberté sur les champs de
bataille. ;

Quand tout espoir de réussite fut perdu & la cour d'Angleterre ; quand il
fallut se résoudre enfin & voir une nation s'élever, puissante et libre, loin des ens
traves de la métropole européenne, 1l'esprit haineux et vindicatif de George III passa
des champs de bataille et des conseils diplomatiques dans le domaine des sciences,
asile si étranger, par sa nature, aux contestations entre les peuples et les rois.
Pendant la longue et mémorable lutte soutenue par les colonies insurgées, Franklin
avait été l'agent utile, le représentant fidéle, le conseiller, toujours bien inspiré,
du peuple américain. Il était impossible qu'une découverte scientifique due & un ad-
versaire politique de 1'Angleterre flt accueillie favorablement chez cette derniére
nation.

I1 était pourtant difficile, & moiﬁs de nier 1l'évidence, de contester 1'u-
tilité des paratonnerres pour défendre la vie des hommes, et préserver les édifices
menacés par le feu du ciel., Ne pouvant s'en prendre au fond m8me de la matieére, on s'
attagua & la forme. Selon Franklin, les paratonnerres devaient &tre terminés en pointe,
et en une pointe trés aigué. Sous l'inspiration de la cour d'Angleterre, Wilson, et
avec lui, la plupart des savants de ce pays, décidérent que Franklin avait tort, que

les paratonnerres a tige pointue étaient les plus dangereux des appareils, et gqu'au
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lieu de les terminer en pointe, il fallait les munir & leur extrémité, d'une boule ou

d'un globe. Les paratonnerres en boule furent donc déclards les seuls efficaces, et |

les recueils scientifiques anglais s'enrichirent de plusieurs mémoires oli ce point
était compendieusement établi.

Afin que personne n'en ignorft, le roi George avait méme fait élever sur
son propre palais, plusieurs paratomnnerres en boule, et 1'amour-propre national se
trouva ainsi comme engagé & soutenir une thése scientifique placée sous 1'égide du roi.

La discussion entre les physiciens anglais et ceux du reste de 1'Europe, au
sujet des paratonnerres en boule, se prolongea longtemps. I1 fallut, pour la terminer,
gque le physicien piémontais Beccaria fit sur ce points des expériences spéciales. Ele-
vant, & peu de distance 1'un de 1l'autre, deux paratonnerres, 1l'un en pointe et 1'autre
en boule, munks chacun de leur conducteur, Beccaria démontra que, sous 1l'influence de
la m8me électricité aériermme, le conducteur du paratonnerre & tige pointue donnait des
étincelles quand on pratiquait, d'une maniére convenable, une légére solution dans sa
continuité ; tandis que, disposé de la méme maniére, le paratonnerre en boule ne don-
nait que de trés faible manifestations électriques.

A partir de ce moment il ne fut plus guestion de paratonnerre en boule.

Ainsi se termina ce singulier procés, dans lequel le roi George 111 avait
pris, en haine de Franklin, une part active, et ou les savante anglais avaient plaidés
avec une ardeur digne d'une meilleure cause. Le souvenir de cette dispute ridicule et
des productions scientifiques auxquelles elle a donné lieu, mérite d'8tre conservé,
afin de rappeler tout ce que perd la science en considération et en honneur, quand elle

s'abaisse & flatter les mesquines passions et les rancunes des princes.,

TEXTE 3

Descartes pensait que le tonnerre se manifestait lorsque des nuages placés
plus haut dans 1'atmosphére tombent sur d'autres situés plus bas. L'air contenu entre
les deux nuages, dtant comprimé par cette chute soudaine, produit, selon Descartes, un
grand dégagement de chaleur, d'oh résultent l'apparition de 1'éeclair et le bruit qui
caractérigent le tonnerre.

Meilleur physicien que Descartes, 1'illustre Boerhaave a émis, aprés ce phi-
losophe une théorie du tonnerre plus fortement raisonnde, sans 8tre pour cela plus
vraie. (...)

Dans ses Notes sur le Cours de chimie de Lémery, le chimiste Baron expose

en ces termes la théorie de Boerhaave, qu'il adopte sans réserve :
"Cet excellent physicien () prouve d'une manidre trés satisfaisante, dans

ses Elementa chimica, que les particules d'eau que 1l'action du soleil avait élevées

30




en 1'air, venant & se réunir plusieurs ensemble sous la forme de nuées, composent des
masses de glace gui réfléchissent la lumiére du soleil par celle de Jeur surface qui
regarde cet astre, tandis que leur surface opposée éprouve un froid glacial. S'il ar-
rive donc, comme cela se peut rencontrer souvent, que plusieurs nudes soient disposées
les unes & 1l'égard des autres de fagon qu'elles fassent 1'effet de plusieurs miroirs
concaves dont les foyers concourent dans un foyer commun, on comprend aisément que

les rayons du soleil, ainsi réfléchis et rassemblés dans un méme lieu, doivent produi-
re une chaleur excessivement prodigieuse. Le premier effet de cette chaleur sera de
dilater considérablement 1l'air environnant et de causer une espéce de vide dans 1l'es-
pace renfermé entre les nuédes ; mais bientdt aprés, ces mémes nuées venant & changer
de situation et les foyers se trouvant détruits, l'eau, la neige, la gréle et généra-
lement tout ce qui environne le vide dont nous avons parlé, mais surtout les grandes
masses de glace qui forment les nuées mémes, fondent avec une impétuosité sans pareil-
le le® unes vers les autres pour remplir ce vide. L'énorme vitesse du mouvement par
lequel toutes ces matiéres sont emportées occasionne un frottement si violent de toutes
les parties les unes contre les autres, qu'il s'ensuit non seulement un bruit éclatant
et quelque fois horrible, mais encore l'inflammation de toutes les exhalaisons sul-
fureuses, grasses et huileuses qui se trouvent dans le voisinage, et dont l'air est
toujours chargé abondamment pendant les grandes chaleurs. Ainsiil n'est pas étomnant
que le tonnerre soit presque toujours accompagné d'éclairs...”

L'idée de Boerhaave sur la concentration des rayons solaires par des petites
nasses d'eau congeléde flottant au sein des nues ne fut pas acceptde, car on ne pouvait
admettre que les rayons du soleil traversassent sans les fondre ces corpuscules de
glace. Mais la seconde idée présentée par 1'illustre physicien hollandais, resta uni-
versellement adoptée, car elle répondait & une opinion fort en faveur depuis 1l'anti-
gquité. On admis donc, avec Boerhaave, que le phénomene de 1'éclair et de la foudre
provenait de 1'inflammation de toutes les exhalaisons sulfureuses, grasses, huileuses
et essentiellement combustibles, qui, émandes de la terre, viennent se réunir et s'
accumuler dans les airs.

Cette explication physique du tonnerre, fort plausible pour cette époque,
devint la théorie dominante, 1'opinion classique jusqu'au milieu du XVIIIéme siecle ;
c'est contre ce systéme chimérique que dut lutter plus tard la théorie des électri-

ciens.
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Les corps non commutatifs P.U.F. 1972
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Amiens 1973
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Eléments de Mathématique Hermann
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Amiens 1972

Formes différentielles Hermann 1967
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L'Algébre de Boole P.U.F. 1967
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Clermont 1972
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LICHNEROWICZ (A) Eléments de calcul tensoriel Colin 1958
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Mathématiques modernes 5 volumes Didier
PENAUD (J) La mathématique moderne en dialogue avec vous VUIBERT
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Comment poser et résoudre un probléme Dunod 1965
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1972
REER (G) FUCHS (4) Statistiques commentées Gauthier Villars 1967
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REVUZ (A et G) Le cours de 1' A.P.M.E.P. Topologie A.P.M.E.P. 1966
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statistiques et des aleas Dunod 1968

ROUCHE (N) MAWHIN (J) Equations différentielles ordinaires =-théorie générale
Masson 1973

SAMUEL (P) Théorie algébrique des nombres Hermann 1967

SCHATZMAN (E) Astronomie Hachette 1968

SIMON (J.C) Introduction au fonctionnement des ordinateurs Masson
1970

TAILLE (J) L'approche des entiers naturels C.R.D.P. NANTES 1972

TARSKI (A) Introduction & la logique Gauthier Villars 1969

THIRIOUX (A) Mathématiques actuelles C.R.D.P. Orléans 1972
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RECHERCHES PEDAGOGIQUES
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teurs de la CSte d'Or C.R.D.P. DIJON 1970

A la conquéte de 1'espace.des structures algébriques
de la géométrie euclidienne 0.C.D.L. 1963

Pourquoi une Mathématique moderne Colin 1970

Les nombres et leur mystére Seuil 196]
Dictionnaire raisonné des Mathématiques Seuil 1966
Les mathématiques modernes Seuil 1969

Mathématiques modernes dans 1'enseignement &lémentaire
0.C.D.L. 1970

Vers les structures, nouvelle pédagogie de la
mathématique  Hermann 1971

Ouvrages d'intérét historique

Legons sur les théories générales de 1l'Analyse.
I - principes fondamentaux : variables réelles
IT - Variables - Complexes - application géométriques
Gauthier 1908

Mathématique pour maman - Mathématique pour papa
Chivron 1968-1969

Legons de mathématiques spéciales Hachette 1914

Algébre et géométrie du 2e degré Albin Michel 1946
Le hasard Alcan 1914

Magnard 1959

Mathématiques Générales Baillére 1967
T.M.P. Baillére 1965

Mathématiques et Mathématiciens

La genése du nombre chez 1'enfant Delachaux
L'enseignement des mathématiques Delachaux 1955
Le calcul mental P.U.F. 1957

La mathématique de 1'ouvrier moderne Dunod 1921

Les nouvelles tendances de 1'enseignement des
mathématiques 1963
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Cahier de liaison du C.R.E.M. de Bordeaux - C.R.D.P. Bordeaux

Bulletin de liaison des C.E.T. - C.R.D.P. Limoges

Bulletin de liaison enseignement technique - C.R.D.P. Rennes

Bulletin de liaison des P.E.G. sciences de C.E.T. - C.R.D.P. Amiens
Bulletin de liaison enseignement technique - C.R.D.P. Montpellier

Bulletin de liaison enseignement technique - C.R.D.P. Caen

Bulletin de liaison informatique dans 1l'enseignement secondaire I.N.R.D.P.

Bulletin de mathématique pour les maitres de l'enseignement &lémentaire
C.R.D.P. Grenoble

Recherches pédagogiques I.N.R.D.P.

Comptes mndus stages mini ordinateur I.N.R.D.P. - I.R.E.M.

Documents de recherche (cycle élémentaire) I.N.R.D.P.

Information mathématique =- Enseignement du 2e degré C.R.D.P. Marseille
Mémoires et documents scolaires

Horaires, programmes , instructions

Rapports de jurys de concours

® 110 - L'école en proie & la mathématique

Cahiers pédagogiques I.C.E.M. n
Dossiers documentaires I.N.R.D.P.

Bulletin de la Régionale de Cermont Ferrand (A.P.M.E.P.)
Dossiers d'accompagnement des &missions de la R.T.S.

Bulletin régional de liaison - Informatique dans 1'enseignement secondaire
C.R.D.P. Marseille

Bulletin A.P.M.E.P.

L'éducation mathématique Vuibert

Le journal de mathématique élémentaires Vuibert

L'école des mathématiques et des sciences physiques (2e cycle) L'école
L'école des mathématiques et de la technologie (ler cycle) L'école
Documents et recherche  Hatier

Nouvelle revue pédagogique Nathan

La recherche

Recherches pédagogiques I.N.R.D.P.

n° 40 L'enseignement des mathématiques au cycle élémentaire 1970

n® 35 Les mathématiques en 6e - Expérimentation et nouveaux programmes !969
n°® 39 Les mathématiques en 6e - 5e - Recherches sur quelques thémes 1970

n® 42 Les mathématiques en 5e - Expérimentation et nouveaux programmes 1970

n® 50 Mathématiques en 3e - Fin d'une expérimentation dans le ler cycle 1971
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n” 45
n® 48
n° 54
n° 56

n® 64

n°® 27

L'école maternelle et la mathématique vivante 1972

Mathématique en 4e - Présentation de quelques thémes 1972
Emploi des calculateurs programmables dans le second degré 1972
Enseignement du francais et enseignement des mathématiques [973

Essai de développement simultané des mathématiques et de la physique
1974

L'initiation mathématique au cycle &lémentaire 1966

L'enseignement des mathématiques modernes dans 1'enseignement élémentaire
et préscolaire 1967

Tous ces ouvrages, ainsi que de nombreux manuels scolaires, sont

prétés par le C.E.D.P. (15 joure).
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