ORGANE D'INFORMATION ET D’ ECHANGE
DE LA REGIONALE APMEP D’ALSACE ET
DE L IREM DE STRASBOURG — FEV. 77

ouvert n1t

3,14159
41971
06286
08651
53594
05559
66593
19091
13393
58817
78925
46951
09218
23799
83011
39501

55693

26535 89793 26433

74944

692399

37510

188587

73362 44065
23094 36285
24749 96206

831635
45432
70066
917138
46652
57598

18548

53096

07496

50288
78164
82148
23172
85211
10975
27120
66482
06315
36436
13841
91953
07446
79381
86021
62027

03041




NOTRE COUVERTURE : (' est dans le bulletin :
" Proceedings of the Foyel Society of London” nu-
méro du 23 octobre 1373 page 45 que Sharks donne
une valeur approchée de JU zvee 7T07 décimales.
La couverture du présent "Ouvert" en donne les
595 premieres, Ler déecimales trouvdes psr Shanke
figurent sur une spirale su Palais de la découver—

te & Paris.
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Introduction aux fractions continues

Dans un premier temps rappelons 1'algorithme d'Euclide pour la recher-
che du P.G.C.D. de deux entiere naturels non nuls,
Notons le P.0.C.D. de a et b 8 A Db

Soit a > b , alors par division euclidienne, on obtient :

a:hqa«»rg O(re(b

Si r, = 0 aab = b

Si r % 0 a Ab = b ao r, -on effeetue une nouvelle division qui donne :
b:ro-q1+r1 O<rt<ro<b

3i rl=0 bArO:ro d'oh aAb:bArozro

Si r, O aab = b,\ro = I AT

On peut réitérer le raisonnement jusqu'id oblenir un reste nul. Les restes successifs
sont positifs et forment une suite strictement décroissante :

Pl «
(1) ogr , <r <r < ........ . ... <7< <0

Cette suite fait partie de I , {r@ y rl S e e e e . rmi} < IN  car aucun des

restes ne peut Btre égal & un autre., Cette partie est finie car elle est majoréde par
b. I1 existe donc un entier n tel gue la division de rn»l par rn donne un reste
mul ¢ r .

En effet, si aucun des restes cudcessife n'*était nul, les divisions

. . : for oy : AY . o
pourraient se poursuivre indéfiniment et 1la suite (1) ne cerait pas finie ; or elle

a9

est constitude d'élédments de I tels que Vi rie {O‘ s b} . On a done

aab = I'n_’l A I’n = rn

(a2 = b-g 4+ r
o 0
b o= ro- q1 + rl
ro= Trg, 4T
(2) < :

TS Tiat%ee T T

Lrnvl - rn' Qn+1 + (rml)



Exemples de disposition pratigue :

o . 1 1 2
a) 2070 A 368 9, 5 1
2070 368 230 13 a2 46
r. 230 | 1% 92 46 0
2070 5 368 = 46
b) 97 a 42 2 3 4 3
97 42 L3 3 1
13 3 1 0

On voit apparaitre la suite des quotients succescifs { 2,3%3,4,73 } . Si mainte-

nant on calcule :

1
2 + L
1
3 0+ i
4 + = on trouve 42 / 97 .
Done o1 ) 1
- L
3+
4,(,..}_.
3
On peut noter 42 / 907 = {2 s 3, 4,3 } et 97/ 42 = (2) { B "3}

Définiscons maintenant ce gu'on apoelle une fraction continue :

Considérone la suite de naturels { Xy x2 D Xn }. On

i

appelle fraction continue le rationnel =x écrit sous la forme :

b4 =

Relativement & la fraction continue x on appelle réduites, ou convergents successifs
les rationnels de la suite :

u 1 u 1 u

H = P e e e e e . = X
v X v 1 v
1 1 2 X, 4+ — n

)

Ces réduites ont des propriétés fort intéressantes, On prend :



1 1 1
u = X v, = X X + 1
2 2 2 1 72
u3 = x2 XB + 1 v3 = (x1 22 + 1 } x3 + x1
On voit apparaitre une loi de formation indiquée par u5 et v3 :
uB = uz x3 + u}L v3 = v2 x3 + Vl
Montrons par récurrence que :
ul = ul-l Xi M ulw?
(3) v, = v X, + V
i i-1 1 i-2
Soit en effet :
u, 1
vy ¥yt . 1
2 . (4)
- . 1
x + !
i-L X,
i
Pour obtenir u, l/ﬁv | 11 suffit d'ajouter 3 1'expression (4) ! T soit
Xl + x
i+l
i Y41
. I1 s'en suit que s'obtient en remplacant 1/2, par la
X, X + 1 i
i i+l i+l
guantité *ia N
, ainsi :
X, X, + 1
i i+l
X, X, + 1
i i+l
u uz—l b 4 * ui~2 (u X, + U ) x + u +
i+l i+l _ i-1 7i i-2° Ti+l 0 Ci-l 0 TiTi4l i~1
v1+1 Xl X1+1 + 1 (Viwl Xl * Vl—z) X1+1 * v1~1 i i+l + i-1
v + v
i-1 X. i-2
i+l

La relation (3) domnant ug et v, est done vraie,

Comme premier exemple, calculons les réduites successives avec la suite

notée X = { Xy Xy e Xn:} = { 1,1,1 ..., s 1 } et n =10 ; on obtient
avec ul = 1, pour ui : ? i,1,2,%,5,8,1%, 21, 3 , 55 }
pour V. : { 1,2,3,5,8, 13,21, 34,55, 89‘}
ot b o 102 3, 5 .8 13 A % %
Dou?°“rv,‘{1’2’3’5'8’13’21’34’55’89

i
Les valeurs sont les inverses des rationnels formanat la suite de Fibonacci, suite qui

a pour limite ( 1 + 5 )/2 21, 613 0%3 06.... lide au nombre &'>r cher sux artistes.



Prenons maintenant comme suite celle constituée par 8 termes tous

égaux & 2 . u, = 1 v, = 2 3 on obtient :
i f 1 2 5 12 29 70 169 408
v, 2 '5 ' 32 '™ 0 ' 18 AR ' oS

soit & 1007 prés par défaut :

{-0,5 s 0,4 3 0,4166666 5 0,4137931 5 0,4142857 3 0,4142011 5 0,4142156
0,4142131 }

On constate que la suite des réduites d'ordre impair ect déeroissante, celle des ré-

duites d'ordre pair est croissante. De plus les deux suites tendent vers -1 + JFE"

0,41413%5,,. Ces propri¢tés se démontrent.

Une "analogie" existe entre les fractions continues et la fonction ho-

mographique.
ax + b d
it £ —— - —
Soi x > — ( x £ ~ ) et c#0
La variation de f dépend du signe de la dérivée f'(x) = aix;doc . Cette dérivée
. ab
peut 8tre notée : ‘c 4
(cx+d)2
On appellera déterminant de f le nombre A = i Z

On peut de méme ascocier 3 la fonction homographicue sa matrice dont le déterminant

est O . Hx(ab)
¢ d

Ainsi on peut symboligquement écrire -

N ab X N ax+b) B ax + b
Y= \eca 1 B cx-+d T ey 4+ d
b
ou plus simplement y = (a ) X

cd

Si maintenant on compose deux fonctions homographicues d'aprés le schéma :

t ~-~»§~~-e> b4 ~~~w—~§~%> v
alors f g (t) = f ( é(t) Yy o= f (x} =y et si f(x) = —éf—i—é— et g(x) =
o cx + @
] ]
% il vient :
aa2' + be'}t + (8b' + bdt
;- ( )t o+ ( ) (5)

{ca’ + de'jt + (cb' + dd')
Mais si les matrices respectives de f et g esont F et G, zlors comme pour les
matrices d'applications lindaires mat(fog} = F . G ce gui donne en appliguant la

régle du produit des matrices :



ab), (= b') _ as® + bc'%  ab' 4 bd‘) -7 ¢
<c d c' 4 B ca' + deo’ ch' + dd°* B :
et f o & () F.G. % en comparant 3 (5)

alfr) . Afe)

it

it

de méme A(f Og>

Comment se servir des matrices ainsi définies pour sborder les fractions
continues,

Reprenons la recherche du P.G.C.D. de 97 et 42 | Soit :

97 = 42 2 + 13
42 = 13 x 3 + 73
1 = 3x4 +1
3 = 1733

la suite {2 s 3, 4, 3} se retrouve. 3i on pose a=97 3 b= 42 il vient :

a=b2 + r ro= 13 < b (=42}
b=r.3 + r, r, = 3 £ r (=1%)
ro = r}_'4 + r2 I‘2 = 1 < 1"1 (’*‘"3}
I’l == r2.3
a b ro r
Dol 8i X = = 3§ ¥ = = 3§ 2z = H A on voit que :
b r T
o 1 2
1 2y + 1 2 1
b 4 pod 2 s -4 = .
Ty y (1 O) v
- 34 1l Zz+1 (31 ,
yo= z 7 T A\1L
1 4t +1  [4 1)
7= 4t = T < (1 o) - ¢
t = 3
x,y et z sont des fonctions homographicues de matrices particuliéres (;‘ é)

Tous les déterminants valent (-1) .

Caleulons x par la composée des spplications., L'on obtient
L P P

x:(z 1)(3 1)(4 1)‘3 3(7 2)(4 1}.3 3(30 7)_3 o7
1 0 1 0 1 0 3 1 1 0 13 3 42

Ceci va permettre une nouvelle définition des réduites.

Mais auparsvant rappelons que nous sommes partis de la cuite

(23{3,4,3}= 24 !




rd £ » I i % 1 u
Chaque élément de cette sulte ayant donné naissance & une matrice du type (l é)

avec /A = -1 . Le déterminant du produit de deux telles matrices est 1 .
E t e
En effe o 1).(0(: 1) ) (44'4*1 O()
1 0 1 0/~ L’ 1
a pour déterminant o o’+4 -’ =1 queloue s0it &« et « 7.

Ceci va nous permettre de généraliser :

Partant d'une cuite {oll, R o(ﬁ}

1

les matrices déduites (di
¢

> = Ai permettent de ealculer x par la relation -

¥ = (AI.AQ.... An).

n
I1 s'en suit que pour les produits d'ordre impair les déterninants seront égaux 3 -1
et & +1 pour l'ordre pair,

r - -, [ 3 :
Exprimons Eﬂn = Al S An a 1l'aide de Mn»l .

M y=2%1

n-1 -1

. . ab‘qu ) aO(n+b a
n  \ecd 17 0 N co(n+d ¢

it

Zoit donc (a b) A (%n

== be - = - A

L () c - ad (-1) Au__,)
a2 b g(n\ a <>in + b

Retenons que /} = ) ~rui donne lz premiére colonne de M,
e d/f\l, ca+ d n

alors cue la deuxiéme ect la premiére de Pﬁn =

On appelle réduite le rapport des termes deo deux colonnes :
ao + b
n

R = ——————— est la réduite dlordre n .
n c Nn + d

Soit par exemple la suite (2){1 s, 2,1,2,1,2,1,2, 1}. On arrive a :

2 3 8 11 20 41 112 153 413 571
1z 4 ' 11 7 185 ¢ 3&’ 56 ' 1856 ' 209

qui sont les réduites successives de 571/209 .

153 112
Un a par exemple M% = ( 56 41)
R8

Les réduites de 209/571 étant alors données par la suite :

b 4 11
! L _ - e . ete,



On remarque que toutes ces réduites sont des fractions irrédductibles,

Supposons une fonction homographique telle que sa matrice soit composée

de termes tous positife. Supposone de mBme cue la variable soit positive.

41x + 30 ) .
Prenons par exemple : v o= T i (7) Comme x ;;(> s, v est toujours
définie, De plus :
P N O
T 11
On a donc dans ce cas 41 . 11 - 15, 30 = 1
Dans le cas général on a ad - be = L1 =i le déterminant s'derit ‘ & z

et s a, b, c, d sont des naturels, alors d'aprés le théoréme de Bachet-Bezout,
les deux termes d'une méme ligne ou d'une méme colonne sont premiers entre eux, Les
réduites sont done des fractions irréductibles.

De plus, comme a , b, ¢, d =sont dane W et cue x est également dans W

g1 X ~—p © y — a/c
gei x=0 y = b/d
. s e 30 41
Donc y est compris entre a/c et b/d . Ainsi (8) est conpris entre T et BT

Avant de terminer, ouelcues mots sur les réduites de T,

on a8 3, 1415026 &£ T £ 3, 1415027
LIPS
d'on 15707963 31415927
T e N =}

5000000 10000000
ce qui donne deux suites :
pour A : (3) 27 y 15,1 ,2435,1,1,9,4,1,14 }
pourB: (3){7,15,1,354,2,6,1,4,112}

Ces deux suites ont les quatre premiers termes égaux., Pour ces te:rmes on trouve les

réduites suivantes :

3 22 333 35
T 7 ' 106 ' 117

. B3 ¢ 3 < 355 22

et 3 Lo < < 1173 < =

Ctest Archiméde ( 250 Av. J.C.) cui indicua 22/7 et Adrien Metius (1571 - 1635) qui
donna 355/11% .

22/7 donne JU & 1072 prés par exceés,

355/11% donne W 2 1070 prés par excés.

J. Goerﬂ



Titres

Mon premier : D'une excursion au volcan TAWAT , n? 1331 du catalogue général des

volcans en activité, j'avais rapporté un film en ruper 3.

Pour le titre, je comptaic filmer : | I AW AT

13881 , les caractéres étant

écrits avec des petites scories juxtaposées, puis, en soufflant dessus, éparpiller
les dites scories. Projetée & 1'envers une telle séouence montre les scories qui

se rassemblent miraculeusement pour former le titre désiré. Malheureusement ma ca-
méra ne filme pas en nmarche arriére. @Qu montage, il faut donc retourner le film et
le coller & l'envers pour ou'il défile comme prévu.

Mais les caractéres sont alors retournéds aussi. J'ai
donc filmé avec la caméra 2 1'envers elle ausci : Et

3 la projection c'était trés rdussi.

Mon second : D'une visite & une foire aux haricote, j'aveis rapporté un film et je

pensais le titrer : ] ARP A J OKR

RIKO , lettres éderites avec des haricots & disper-

ser sulvant la méme technicue.

Projection devant mon fils, éléve de TC ; résultat sur 1l'écran :

WOLAGAA

0A 1A ce n'est pas du rusce ; mon file m'a expliqué : =
en filmant avec la caméra "a l'envers", le film subit un retour-
nementautour d'un axe "debout" y'y (perpendiculaire
au plan du titre). En le collant & 1'envers le film Agpﬁqf:j
subit un 2éme retournement autour de l'axe x'x, pa- R\Ko ) —
ralléle au bord inférieur du cadre. Théoréme : Le ' ﬁ/z‘
composé de ces deuy demi-tours est un demi-tour 4° 7
axe z'z. D'0h le résultat ! Mais le prenier titre /;;’

¥ 14

7 .

était symétricue par rapport & =
Jtauraie d0 faire subir au film, avant collage, ce dernier demi-tour
d'axe 2z'z . C'est impossible en super 8, la perforation étant unilatérale,

(152

On doit donec filmer & 1l'envers un titre éerit "3 1'envers" (droite —-—-

gauche) et coller "3 1'envers". Car S_|, o S _, o3, = Id.
'z v'y 7tz
Mon fils n'a pas perdu son temps en TC.

André Rocland
Baden-Baden



Un livre : Histoire comparée des numérations

écrites ; (par Genevieve Guitel)

D&s que les hommes ont su écrire, ils ont cherché & écrire les nombres,

et de 1a & créer un systéme de numération. Pour gue ce systéme de nymération réussisse
il fallait qu'il permette d'effectuer simplement ¢t rapicement les opérations néeces-
saires & la vie économique de 1'époque. D'autre part, les nombres ont permis de mesu-
rer entre autre le temps et c'est souvent par ce bizis que les différentes civilisa-
tions ont été amenées A représenter lec grands nombres. Cette recherche a souvent dé-
bouché sur dec impasses qui ont condamné le systéme utilisé ; le hasard, ailleurs, a

permis d'excellentes trouvailles,

Dans une thése monumentale, ceuvre de toute une vie, Cenevidve Guitel a
réussi non seulement & décrire plus de vingt-cing systéme de numération mais aussi %
montrer que tous cesc cystémes peuvent se classer en trois grands types qui chacun se
subdivisent en deux ou trois sous-systémes. Le mérite de 1'auteur, c'est d'avoir cons~
truit ce classement & partir de quelgues numérations connues et d'une réflexion théo-

rigue,
Considérons le polyndme ordonné :

3 X + a X H  hereeee. + o8, X S S - !
n n—1 i o]

Un tel polyndme peut-&tre considéré comme 1'écriture d'un entier N dans la base x ,
& condition que les a; vérifient :

<
0 L ai < x

Pour écrire N plusieuts solutions s'offrent & nous :

1) Chaque xi est représenté par un symbole qui est répété autant de fois que néces-

saire, c'est-a-dire a; fois., L'ordre des carsctéres est alors, en théorie, arbitraire,

L'exemple classique ect le systeme romain dans sa premitre acceptation :
MCCCXXXXTII

( Comme d'autres systémes, il y a ici introduction de chiffres supplémentaires - divi-

seurs de la base - pour abréger 1'écriture).

i c R .
1I) Chague x  est représenté par un symbole, ainsi que chaque By - L'exemple classi-
que est la numération parlée cui est malheureusement entachée de nombreuses irrégulari-

tés dans la plus part des langues :



On devrait dire : un mille neuf cent sept dix sept
on dira : mille neuf cent septante sept
ou encore : mille neuf cent soixante dix sept.
Les chinois avec leur écriture idéographique ont généralisé ce systéme.

Dans le tableau ci-dessous, la lecture se faisant de haut en bas, on 1lit dans la pre-

migre colonne & gauche les
dix premiers nombres. La
deuxiéme colonne donne les
nombres 100 , 1 000 , 104
et 108 successivement,
Dans les trois autres colon-
nes, on lit respectivement :
3 468 ; 15 702 ;3 860 531 ;
ce dernier nombre est écrit
((8x10)+6)x104 + (5x100) +
(3710) + 1 .

Dans ce sytéme les
chiffres sont partiellement
libres ; il faut toujours
regroupér les a, avec les

i
X correspondants,

II1) Dans ce dernier type de représentation, seuls les a; admettent un symbole, I1i
¥y a donc x-1 symboles et les Xi sont représentés par la position des a; . I1 est
alors nécessaire d'introduire un Xiéme chiffre ( 0 ) pour symboliser une case vide,
C'est 1'exemple donné par notre systeme de numération. Mais les mayas, les babylo-

niens, ... l'ont aussi utilisé avec des variantes,

Cette simplicité théorique cache un foisonnement de cas particuliers
qui s'interpénetrent les uns les autres, masquant parfois 1o réalité du systéme., Car
dans les premiéres civilisations, tous les systémes de numération ont pour but de no-
ter des nombres concrets, c'est-4-dire des nombres dont 1'ordre de grandeur est connu.
I1 n'est donc pas toujours génant d'utiliser le méme symbolisme pour écrire 5 et

50 000 par exemple. D'autre part l'usage du systéme de numé:ation n'est pas le méme

10



suivant la nature de ce que 1'on mesure ; voir chez les romains 1'dcriture des sommes
dtargent : HS III XITI DC
qui veut dire 312 600 sesterces

N'est-on pas 14 & la limite d'une numération de position ?
p

Le calendrier a eu également une tres forte influence sur la facon de
compter et si la numération de base €0 a imposé une annde de 360 jours chez les
babyloniens, c'est 1'année de 360 (+5) jours qui a imposé chez les mayas et les az-
téques une irrégularité de taille dans 1'écriture des nombres, En effet, ces deux
peuples qui possédaient une numération orale trés régulidre de base 20 , ont intro-
duit dans la numération écrite de position lea quantité 360 i la place de 400

(soit 20° ).

contre, on lira les nombres

’ - R ~ Dans la reproduction ci-

] T < Dt de haut en bas. Les ovales
! . .
! | @ (51 ]V : . s
o @ | {322 L3 correspondent a @éro, un
3 ' » ”
L0 @ point représente un et une
W ® e p
e T, | -

voeo jiiiﬁ . barre cing. (un chiffre ect

donc un assemblage de barres

et de points 4 concurrence

de 19, (20 - 1). Dans 1a 3°

colonne a partir de la gauche

Qe L
L ALK L (en bas) on 1lit le nombre :
® @ ¢ ————

2¥360 + 14x20 + 1 = 1 001

Dans le tableau ci-dessous

on a 1l'addition des nombres

&

suivants ¢ 131 040 + 15 600 + 3900 + 780 = 151 320; &n se souvenant que la

-

troisiéme tranche représente seulement 360 , on pourrait transcrire ces nombres sous

la forme : Case 21 Case 16 Case 14 Case 10 Case 22
18 . 04 . 00 .00 + 780 x 168 + 780 x 20| + 780 x 5|+ 780 x 1| = 780 x 194

[
02 .03, 06 .00 +

o

R 0. 15. 00 + (XX] o0
02 . 03.00 = seeoe coe em— . >
01.01L.00.06. 00
[ ]
Ces deux exemples sont ex— S w— s eo e seeuren
ORI

traits du codex de Dresde,

> S <::> - -

11



A partir de l'histoire dee numérations, ce livre débouche sur bien 4'
autres sujets en rapport avec le ealcul. L'auteur sait nous faire partager ses découwe
vertes, sa progression, ses éspérances, ses erreurs, On v aborde :

- Les fractions egyptiennes : cul n'ont que des numérasteurs égaux & 1 : tout nombre

fractionnaire inférieur & 1'unité devant 8tre décomposé en somme de fractions dis-
tinctes, ce qui amenait les égyptiens & faire des décompositions trés compliqués. On
lira avec intérét 1'étude théorigue concacrée i ce sujet,

- Les lignes trigonométricues : aue 1'on peut faire remonter au cinquilme ou sixiéme

siécle de notre &re. Elles apoaraiscent sous forme d'une table de différence de
nombres proportionnels aux sinus. Le coefficient de proportiomnmalité est 3438, clest
a-dire, & 1'unité preée, le nombre de minutes contenues dans un demi-cercle et divisé
par pi. Les sinus sont donnés de 39 45' en 32 45' ( ce cui prouve que la table

a été obtenue & partir de 1'hexagone inscrit en doublant quatre fois le nombre des

cdtés).

Les éguations diophantiennes : avec les calendriers religieux et ecivils mayas oui

ont conduit les prétres a de prodigieux ealculs,

Le systéme binaire : utilisé par les peseurs d'or africains, C'est le systéme qui

permet de minimiser une bolte de poids, de mBme que le sytéme ternaire en utilisant
les deux c8tés d'une balance, Cela fait comprendre le r8le important de 2 , 3 et
2¥% = 6 dans les numérations.

lLe calendrier :

i

Les abagues et les bouliers : les méthodes de calecul sur ces instruments dans les

différents pays et leurs réles dens 1'évolution de 1z numération,

PR I R I R T R e O R O I N T I S

On regrette que G. Guitel ne nous ait pas déerit d'avantage les diver-
ses numérations parlée, ce nui nous aurait fait déecouvrir bien d'sutres baces ( 2,
5, +..) ;3 qu'elle n'ait pas pu nous décrire le syctéme dec guipu incas, ... Mais le
livre est déja épais (850 pages, 73 tableaux, 50 planches ,... et 190 F. ! édité
chez Flammarion)j et nous ne pouvons qu'espérer gu'elle ou un successeur nous four-
nisse un jour guelques compléments & cet ouvrage appelé i faire date dans l'histoire
des mathématiques. Elle méme suggére de nombreux développements comme sur le cazlen-

drier ou sur les systémes de poids et mesure, ...

La critique est aisée,... Puls-je cependant m'en permettre deux : La
premiére % trait asu tableau de classification de la page suivante. Quoi que 1'auteur
en dise, la distinction entre les cas 1 et T ne me semble pas nécessaire puis-

B A"
que ces deux cas sont mathématinuenent isomorphes et qu'il ne différent que par le
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processus historiocue de formation, or tout un chapitre de 1'ocuvrage est consacré aux
passages possibles d'un type & un autre, c'est done & ce niveau qu'il eut fallu situer
la distinction. La deuxieme critique a trait au probléme des ligatures qui apparais-
sent dans 1'écriture des nombres chez les égyptiens et dans la premiére numération
arabe. A mon avis les ligatures ne doivent pas glner un arabisant qui analyse natu-
rellement une ligature en ses composantes de méme qu'un frangais reconnatt toutes les
lettres ausei bien dans 1‘'deriture ®&"longtemps" que dans celle de &muﬁiéwnTA'a ",
Bien que ce probléme soit délicat, il ne mérite pas qu'on s'y attarde autant qu'elle

le fait,

En conclusion, nous avons 1h un livre trés lisible, d&s la classe de se-
conde ou méme avant, un livre passionnant que 1l'on lit quelquefois comme un roman po-
licier, impatient de savoir comment telle cieilisation saura résocudre les problémes
qu'elle se pose ! Un livre dont je ne saurait trop recommander la lecture & tous ceux
qui s'intéressent & 1'histoire des mathénatiques et ocui devrait, malgré son prix, ap-

paraltre rapidement dans les centres de documentztion des lycédes,

Une réforme de 1'enseignement n'a de chances de modifier 1'école que si les
hommes - au-deld des textes rigoureux et ambitieux cui constituent leur feuil-
le de route -~ sont aptec & maitriser la réalité ou'ils ont en charge. Malheu-
reusement, la formation des maltres est toujours... la prochaine réforme. On
aurait pu imaginer de commencer par l&, mais cela aurait été une révolution
trop profonde dans les moeure de 1'enceignement francais, ou la tradition veut
gue l'on se soucie d'abord de mettre su point de beaux textes et, sur le pa-
pier, de bellesg institutions,

Bruno Frappat
Le Monde du 3 janvier 77
Ltécole et 1'égalité,

L'ouvert : Responsable de la publieation :
Jean Lefort, 22 rue A, Schweitzer , Wintgenheim, 63000 COLMAR
Impression et seecrétariat :

I.R.E.M. de Strasbourg , rue du Gl., Zimmer , Strasbourg.
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La communication dans la classe

Un groupe I.R.E.M. s'est penché gu e probléme de la Y"communication

1'0uvert a pensé

Monsieur Jeanjean a accepté de reprendre le document rédigé

le groupe pour en faciliter la lecture,

Avec un groupe d'enseignants appartenant & différents types

d'établissements (C.E.T., C.E.S5., Lycées), nous nous sommes proposés de réfléchir

la communication dans la classe. Les guestions gul se posaient étalent

multiples. Cue se passe-~t~il dans la classe lorsque le maltre parle 7 BEst-il facile
i3 i

pour un &léve de prendre la parole, de poser des questions, de demander des infor-

mations, de szuggérer une idée 7 Pourquol tant d'éléves ne prennent-ils Jjamais

ltinitiative d'une question ou n'interviennent-ils pas lorsgque le maltre veut donner

la parole & la classe 7 Qu'est ce qui empéche ou facilite la communication ?

eves 7 Juels sont les différents modes de communication qui
interviennent, mots, gestes, regards, intonations 7 Quelles sont les relations

~

nterpersonnelles qui s'établissent dans la classe 7 (ue recouvre cette "“intuition

(=N
-

affective" que le maltre et les éléves peuvent avoir les uns des autres ? ...

il semblait important de partir
dang la Y"réalité quotidienne des

discussion des résultats de recher—

ot
s
D
[$H]
3
o
=
7
[44)
92}
[N
jan
S
&
4
9
0]

la plupar

mieuxl | prendre conscience de ce gul se passalt effectivement dans

Pour cela des visites mutuelles durant les heures dlenseignement

g
stimposaient, l'échange et l'analyse des observations devant constituer le premier
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sSey aux remarques de

oint de départ une

pour celui qui

fallait surmonter une certaine peur inavouée,

trice de fulte et de conflits,

Comme chacun se sentalt un peu désarmé pour aller observer les
classes, deux grilles ont €té proposées. D'une part le schéma d'analyse &tabli
par Landsheere et Bayer (Revue Francaise de Pédagogie n® 24 - 1973) ; d'autre part
une grille d'observation avait étd élaborée en vue de ce travail de groupe et
présentait l'avantage de pouvoir €tre utilisde immédiatement et non sSur un enre—
ceg, Elles &taient

ier rapidement des comportements,

o
b
n
o
e
[td
ot
0]
€8]
O
]
3

o
3
od
D
v
Ay
o
ot

1 de confectionner notre propre outil.
Outil adapté & notre cobservation, simple, susceptible d'€tre utilisé par un grand

nombre d'observateurs aprés un temps dl'adaptation trés court. Aprés une longue

ot

gestation,

éricde de

e

dtapplication :

la phrase.

re retenu : Il nous a paru judicieux de nous intéresser et de noter exclusi-
e

sur la significarion

principaux (. ! ?). Chacun ication

-

phrases, noter leur provenance (maitre ou

ue de la

syntaxi

W
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Code

signification
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Remarque regroupt affirmation et négation sous le vocable affirmation.

routes deux pour affirmer quelque chose, )

deux sortes d'exclamation (en

Principe d'enchalinement :

phrase inscrit le symbole correspondant de si la phrase contient

nouveav gqui permet une progression ; de droite & gauche si la phrase clarifie,

o1
i
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~

pénitencier

o Wesvie
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Avant adopté le chapelet comme instrument d'observation, les six
membres du groupe ont décidé de l'utiliser dans différentes conditions pour mieux

le tester,

Pendant l'année scolaire en cours, nous nous sommes rendus dans
lusieurs classes pour v recueillir un certain nombre de chapelets & partir desquels
I b,
&té élaborées les grilles de dépouillement dont il ne sera pas fait état ici,

&tant domné que leur lecture peut paraltre trés aride.

a) Nous avons essayé, dans la mesure de nos moyens, de "faire varier®

N

-~ les classes visitées : 6éme, Séme, 4éme, 3éme de C.E.S5. ; classe préparatoire

[0

l'apprentissage de C.E.T.,
~ les matiéres enseignées : maths, technologle, biologie, francais,
- les collégues qui ont bien voulu nous recevoir et que nous tenons & remercier,

~ le nombre d'observateurs : un ou deuX.

L) Toujours dans le but de tester notre mode d'observation, nous avons effectué

une confrontation chapelet-observateur. Dans le premier cas le chapelet a été

o

construit par l'observateur assistant au cours ; dans le deuxiéme cas le chapelet

E 4

a été construit par 1l'observateur écoutant le méme cours enregistré au magnétophone.

¢) Citons deux autres facons de tester ce mode d'observation :
~ le méme observateur s'est rendu chez le méme collégue & trois semaines d'intervalle
dans la m@me classe,

- le méme observateur s'est rendu chez le méme collégue dans deux classes différentes.

d) Hotons une observation d'un type particulier puisqu'elle a porté sur une amnée
scolaire, Llle a été effectuée par le méme observateur dans une classe de 4éme
pendant les cours de maths assurés par un des membres du groupe qui assistait

donc a nos réunions et qui a tenu compte de nos réflexions. La grille élaborée &
partir de ces chapelets (année scolaire 1974-1975) permet de relever une certaine
évolution dans la classe observée (un essai d'analyse de ces trois chapelets vous
est proposé en JIT et IV), Ces conditions dl'observation restent évidemment perfec-
tibles mais nous ne prétendons pas coiffer nos réflexions "d'un chapeau d'exacti-

tude scientifigue,

Elaboration d'un chapelet : afin d'aider le lecteur, nous lui proposons de suivre
l1'élaboration d'un chapelet., Il s'agit d'un chapelet établi a partir d'un dialogue
enseilgnant-£léves dans une classe de 4éme pendant un cours de maths. L'enseignant
vient de clore la discussion sur la réflexivité et afin de relancer le dialogue,

il pose la question suivante :

18



relation avec

fautres

d

i g oy
o oest Super

. o L o
la symetrie, hein. Et ca se

ourdfhul avec cette

a est inférieur ou égal & b

eur cu ¢gal a a"
est corrigé par
ieur ou égal & a®

il FELT = b P P ~Yn

E ¢ "Hais 1a vous avez chan

entre temps"

(On entend en sourdine : Honsieur,
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Remargues

ae

ges verticauxX Coy

de présentation, les
longueurs.

phrase : cecl expligue qu'une
k 1 4 ]

Lfenseignant peut se tradulre par un ou plusieurs svml

« Le dialogue lui-mfme nfest jamals retranscrit.

r

e 5 8 e 3 - 6 e PO P » on
Classe obgervée : 4éme C,E.5. = Cours de Math - 8 « §7,

chservation @ 1 observateur

3 observations, les 12.71.74

Il sfagissait chague fols d'un échange classe-professgur ; le

12.11. pendant l'heure entiére, le 03.12, pendant 20 minutes (le reste du temps,
il sfagissait d'un travaill par groupes ; & cette époque le moven de transcrire

S’"
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Cours de Mathématique

Echange classe-professeur &0

12.11.74 CoeEaSe 4éme
8" CORRECTION EXBRCICE
O Bh:zs £
¥ - &
O O
¥ g ! -
O O
E 2 [
o &
(2) © =4
s *C
= 8"30 DEBUT COURS
A O
O L
(1) O@ T
L &
@ O
O @
s &
@ i
| o C
(2) O | gos
Q o
T o
s [
o =
- ©
x\‘/f ) ‘ 2/,/
@] &
= O
[‘GV
L
o
o
o
(2) O
o
L
e
C
s
Q,
Qﬂ
(&
O
O
{2) @)
s
(2) C

suite colonne suivante

> O

O
L )&
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MWM.
prennent un résumé,
L
[ Quelques remarques
& . séquence O @ (1). L'éléve ne comprend
Q? pas la question du maitre, il questionne
e
or a son tour.
o . séquence O ¢r (2). Le maftre répond &
5? la question posée a la classe. Ne laisse
é;_ pas le temps de réfléchir ?
o . (3) : trés grande fréquence des ordres
Co (Le temps passe, on ne va.- probablement
& pas assez vite, la cloche va sonner).
&
@ LR AN )
sz
y 2
&

suite colonne suivante



03.12.74 C.E.S. 4éme (la méme) Cours de Mathématique (le mfme professeur)

Echange clagse-professeur 20"

8" O O
Y 2 &y
5 &
e C OO (1) X
& =1
B O
L &
& x
| O
O oL (1) &
L
[ 3
&7

O

8h20' joes

Travail par groupes.

Remarques :

(1) Quelques décrochements latéraux. Le maftre

(2) présente les éléments, clarifie, 1l'éléve

2l JOROIOL NoR JeRSENVIWE Xo

progresse ensuite seul.

(2) @ L'éléve n'attend plus une question

C

CQORNeIXQL QOO TOCK @O

pour se manifester (une invite), il le fait
spontanément & la suite du professeur
(initiative).

(3) Une affirmation d'un éléve provoque une
interrogation d'un autre éléve., Il est clair
que la situation change par rapport & la

premiére observation.

(3)

\

L Jofel-X )

suite autre colonne
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25.01.75  4éme (la méme) C.E.S. Cours de mathématique (méme professeur)

Echange classe-professeur 20f

o 8%
o
o
(=g
&
@
oeg
O
OO0
80
R0
90
:
o
X
Qoo o
OO0
®0 O
F0O0
&0
00
L §J 1
&
o
o
o
o
Remarques : ISy
Nombreux décrochements latéraux (professeur). é;
Reprise de la verticalité noire (éléve). (DIE?C)
L gt gcg 722
@
O
- 4
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apporte

des décrochements horizontaux appa-

. o
dfapporter 1'élément nouveau :
b £, 3 ey - “ oy \ 4 g & e F : ¥ by . - g o ey S e o

il énonce des propositions qui tendent & clarifier la situation, & ordonner,

o

T arn

avec deg décrochements horizontaux import

1% gont conclues per les

11 est clair que le profesceur a fait un choilx, qu'il stest déter—

r
U3

miné & donner le temps aux éléves de manipuler les données, d'affronter les long:

~ Couleur des chapelets

Premiére séance : Chapelet presque blanc, le professeur monopolise

la parcle, les interventions oirea (éléve) sont rares. Elles font toujours suite

& une gquestion du professeur {‘r} ou & un ordre du professeur

Deuxiém nee s ues nolrs supplémentaires mélés

L T g 5 b i S
. Chapelet a nette dominante

Iroisiéme séance : chapelet devenant “gris'" : des noirs se mél

une partie du temps réservé jusgue 12

ressante &4 falre car cette situation

tions sont

que normalement

une solli

(nous sollicitons toujours ou presque des questions de leur part).

1§
o
]
58]
ot
4]
{’ ™y
{u
n
o)
b
e
b
©
<
Q
[§:
a
S
Rl
[§]

le professeur a

y Mals sous
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¥

-~ Bnviromnement de chaque proposition

4?‘
;f;

L*étude de 1l'envirvonnement immédiat d'une proposition est

3 ~. 1, Fead
de mettre Ges encnan

qui se répétent (des

8i leur fréquence est importante ns une heure de cours,

eux,

dissocier ces Ctest 1'image

ot
4
ot
ot
¢
o
b
o
ot
!ﬂ—)
Ie

globale qu'il

particularité.

Cette analyse, intentionne

pour montrer le parti que l'on peut tirer

permettre & un professeur de revivre

ste peut visionner son film image pa

comme précé-
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Nous ne sommes pas

des sélectionneurs

Liarticle "Réflexions sur les sujets de BEPCY, publié dans le

A N Ty O T
malns 1d o est avant tout

de 1'Ouvert auralt pu

“rience constitue essentiellement une recherche pour un enseignement

dans un temps o llon parle de plus en plus du r8le que jouent les

matiques dans la sélection soclale, il importe de répandre au maximum les
movens de réagir, non seulement en falsant en sorte que 1l'enseignement des mathé-

matiques soit accessible & tous, mals aussi en rattrapant ceux que cette sélection

allait éliminer®., Voild un théme de réflexion. Un retrouve dans llerticle

au niveau du vocabulaire tous les pré-supposés idéologiques de la péd
5

tionnelle avec en particulier les deux p8les CONTROLE-SELECTICN.

sache, nous ne sommes rattachés ni auv ministére de 1l'intérieur, ni & <

lTfagriculture mais & celul de 1'éducation. Alors, demandons-nous avant tout quels

ztiques dans une perspective

la plupart standard et on peut

; décid

Je voudrals pour conclure, citer a nouveau J.

"Itespére avolr montré icl comment, en

T
(ORI N T wiey e g . cade 1 oy A A N N T e e e e P
unt habillage, wn masque, on peut le rendre méconnaissable et aussi, au lieu de

le simplifier, le compliguer. Volontalrement ou non, cette présentation des

3 >, P [, - e g e 3 A ey gy poa SR, - “
problémes participe au processus de sélection par les mathématiques.

ot e P - o e Lo B v oy b 34 1 " 3, e 3
(1) Initiation au langage mathématique (page 19) 4 la Bibliotheque de

1'I.R.E.M.)-

4,,,“%\
N3

[

P
St

P
[N
S

hemat
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Quand une question originellement simple est posée de maniére compliquée avec
des piéges superflus il s'agit bien des embliches d'un RITE INITIATIOUE comme les
£fils de fer barbelés disposés sur le '“parcours du combattant"'. On ne sauraitf

mieux dire !

JACQUES GLASER,

Professeur au L,T.E.M. de Strasbourg.

Une remarocue de msdame Levy (co-auteur de 1'srticle)

Quelques remargues sur les evercices:

n? 7 était facile avec 1'ancien programne ; peu de nos élives sauraient le faire sans

préparation.
n¢ 9 éviter de donner des tangentes négativee.
n? 13 le signe de 3 - V10 étant évident, 1'encadrement est inutile. Je propose de

remplacer la parenthése par exemple par : 7§/§ - 2\/§§ (et encore, le signe se

trouve plus facilement en élevant les termes au carré.

AUDIO _ VISUE L

UNE PROJECTION DE PFILMS REALISES PAR LES T.R.E.M. DE CAEN, NANCY,

ET PAR L'BX-OFRATEME EST PREV

- - -~ h .
le mercredi 20 avril 1977 a 16 " 30
A AMPHI JEAN FRERKEL DU DEPARTENMENT DE MATHEMATIQUE, 7 RUE RENE DESCARTES

CETTE PRESENTATION SERA SUIVIE DYUNE DISCUSSION SUR LA QUALITE DES
FILMS VISICHNNES ET BVENTUELLEMENT SUR Lo POLITIQUE DE L'I.R.E.lM. DE
3TRASBOURG A CE SUJET.

CEUX QUI SOUHATITERAIENT PRESENTER DBES DOCUM
A LA BIBLIOTHEC DE L'I.R.E.l.

}LJ VE}TT 3 Al )I\:;U .TD
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Le nombre I

1) La recherche de la valeur exacte de W a été une constante de 1'his-
toire des mathématiques. L'avénement de 1'ordinateur a mis un terme 3 cette recherche
en permettant le calcul de milliers de décimales en un temps record, ce cui ne pré-
sente aucun intéret, sinon de fournir de fagon trés compliquée une table de nombres
au hasard (on vérifie en effet, que l'ordre des chiffres dans le développement déei-
mal de 3 est aldatoire).

Aprés Archiméde qui avait fourni la valeur approchée 22/7 , Metius
3 la fin du seiziime si®cle donna la fraction 355/11% oui est exacte 3 moins de
3. 10-7 prés. Ces deux fractions ne sont autres cue des réduites particuliéres du

développement de I en fractions continues :

T=-0{7.,15,1.,202,1.1,1,2,1,3,1,14,2,1,1,2,2,
2,2.1,8,2,1,1,15,3,13,1,4,2,6,6,1..}

(Voir 1'article sur les fractiones continues de Coerg dans ce numéro).

Les preriéres méthodes de calecul de 35U utilisaient les propriétés
des polygbnes réguliers inscrits et exinscrits dans un cercle. En doublant & chaque
fois le nombre de cdtés et en partant du carré, on vérifie que :

N = lim 2.‘ \/2—‘[2+ﬁ4 ...... ,,\lf
\ g =

n ~» 60

ilya n fois 2
a4 titre d'exemple, on obtient pour n =6 : 3, 141 % ...
Au début du XVII éme sidcle, le hollandais Ludolf Van Ceulen donna

7 avec 34 décimales et & la fin du siécle le francais Lagny en donna 128 .

2) On peut s'smurer i retenir les 30 premiéres décimales de 3 3u
moyen du célébre cuatrain suivant, ob chacue décimaler est donnde par le nombre de

lettre du mot correspondant :

1

Que J aime & faire apprendre un nombre utile aux ssges
3 01 4 1 5 9 2 6 5 3 5
Immortel Archiméde , artiste ingénieur !
8 9 7 9
Qui de ton jugement peut priser la valeur 7
3 2 3 8 4 6 2 6

Pour moi ton probleme eut de pareils avantages,
4 3 3 8 3 2 7 9
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3) D'autres approximations de 7L =ont souvent utilisées, car cons-
tructibles & la régle et au compas : par exemnle 3

» 4 JEQ/ 10 2~ %, 1414 qui donne une erreur zelative de 1/15000
8

; c D E G
" AE =3 ; EG= AF = AB/S
AG est 1'appiovimation recherchée

D

On méne CA faisant un angle de 209 avec OF,
puls on pose AD = 3 dans la direction de AF,
Si B est diamétralement opposé A F, ED repré-
cente 1'approximation cherchée,

4) On sait cue JT est tranccendant, done non seulement JU n'est p=zs
constructible & la régle et au compas(d'oh en particulier 1'impossibilité de la qua-
drature du cercle) maic encore YT n'ect racine d'aucun polyndme 3 coefficients entiers.
Cependant le déveloprement de certaines fonctions en séries entiéres permet d'affirme:

que JU est la plus petite solution positive de 1'énuamtion

Z y2n+1
‘ = 0 in = Q
Ze T (&% stnz =0)
5) Sehwab de Nancy a démontré en 1313 que 1/fT est la limite vers

laquelle tend la cuite des nombres obtenus en partant de 0 et de 1/2 et en prenant
alternativement la moyenne arithmétigque et la moyenne géométricue entre les deux nom-

bres précédents. On trouve successivement :

uo = O u6 = 0, %14 21..

u, = o, 5 Uy = 0, 320 %...
u, = 0, 25 uy = 0, 317 29.

ug = 0, 353 55... by = 0, 348 82...
u4 = 0, 301 73... e e e e .

ug = 0, 326 64... 14 = 0, 313 093 ...

Cela revient 3 édtudier la suite

[}
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u. = 1 { u + u )
n 2 2n-1 n-2
Yongl T \[iuzn * Yona
6) La fonction I généralise la notion de factoriel, plus exactement,
on a f~(n) = (n-1)! pour n entier strictement positif. On dénontre entre sutre
21
ave ((x)= lm —nln

h—> o X(x+1)---- (x+n-1)

et que : f‘(%) = J;F—

en conclusion, QTT apparalt comme étznt la limite de la suite :

Pour ulO on trouve la valeur 1, 794 ... alors nue \ﬁ? =1, 772 ...

On peut rapprocher ce résultat de la formule de Stirling :

r\! ~ (—2—)" y2TTn

7) On définit la fonction Aretg par :
x = tgy
- . Fm==D> v = Arctg x
2 <Y<r3
On démontre que la dérivée de cette fonction est donnde par ! 5 Par consé-
I +x

quent, comme tg:(q%4) =1, ona:

™= 4 _,ELE;E~

1+
o
ce qui permet de calculer une valeur zpprochée de W pa: les méthodes numériques de
calcul des intégrales définies,
On peut sussi développer Arctz ¥ en série entiére
" oo - n xZn-rl
Af( X oant E ._g__.l.—_———
J neo  2n+4

1 1 1 1
et déne : T/4 = Aretg 1l = 1 = o b o o e e = e
/ € 3 5 T 5

Mais ce résultat est peu utile car la série ainsi obtenue ne converge pas vite, Aussi
utilise~-t-on habituellement l'artifice suivant :

En partant de l'expression donnant la tangente d'une somme, on démonire que,

gsous certaines hypothéses :
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X+ Yy

tg > tg = t
Aretg ¥ + Arctg y Arctg T~ 3y
On remarque alors que :
1 1
4 Arctg "‘"'5"’ - Arctg “§,§§ = Arctg 1

et en utilisant le développement en série entiére, on obtient finalement le résultat -

-~ 4 .1..._.. 1 e 4 — 4 + .- + ___,____..__ ' + 1 _...->
& 5 3.53 555 757 233 7 3.233°  5.238°

cette série converge trés rapidement puiscue

1 4 1 1 _ , . .
2 (2= - T 55T )+ 535 = 0 785 405... alors que /4 =0, 735 393...
8) 7T est un nombre fondammental en mathématiques ear il intervient

dans de nombreux problémes ol on ne l'attend pas, En probsbilité on le retrouve dans :
® 2

je-t dt = —-—--Jg

©

ce gul permet de normaliser la fonction @ définie par :

2
-t°/2 at

2
) ®(7)‘—‘ —mjoe

( e“t redonne la fameuse courbe en cloche de Gauss).

11 faut ausei citer la célébre erxpérience de Buffon (1707-1738) -
On laisse tomber sur un récesu de paralleles éouidistantes une aiguille dont la lon-
gueur est égale & la distance de deuy droites voisines, 31 la chute
se fait au hasard, alors la probsbilité cue 1'aiguille coupe une des droites du réseau
est égal & 2/M . Cette expérience est renouvellde quotidiennement au Palais de la
Découverte & Paris,

Citons également ce résultat probabiliste :

Mauvais .
\\\ 3i on se donne deuy nombres au hasard (ou une fra-
» tion), la probabilité pour aque ces deux nombres
bo . . . ,
J/ " soient premiers entre eur (ou gue la fraction soit

irréductible) ect égale b 6/p®

g) Pour conclure, rasppelons la célébre formule :
eln +1 = 0

due & Euler et dans lacuelle ce dernier voyait la preuve de 1'exictence de Dieu !
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UN PEU D'HEURISTIQUG

Un groupe de professeurs du second cycle s'est intéressé durant 1'année
1974/75 au comportement de Teurs éléves devant des énoncés d'exercices ou de pro-
blémes posés en termes "inhabituels". I1 ne s'agissait pas d'en déduire quelque
résultat que ce soit sur Te mode de compréhension et de raisonnement des é&léves,
d'un niveau donné ; il n'était pas question de tester nos &l&ves ou notre enseignement.

Plus modestement, Te but était en se forcant a 1'observation de nos éléves
-malgré le programme, malgré 1'examen, malgré les classes trop nombreuses- de se ren-
dre compte de la diversité de leurs réactions, de leurs difficultés d'appréhender
une situation inconnue -sans référence immédiate au "cours"-, de leurs intéréts,..
bref, Te but était plus d'apprendre de nos éléves que de chercher & mieux leur ap-
prendre "nos" mathématiques.

On Tira ci-dessous un premier énoncé et un peu de ce que les éléves aux-
quels i1s furent donnés, nous ont appris.

wonce . D limportance d'un énoncé

L'equation : x& - 5x’ = 3x% + 15x° - 22x% + 20x° - 12x% - 60x + 72 = 0

admeg huit racines dont v2, ¥3, 1y 2. Quelles sont les huit racines de :
216x” - 180x7 - 36x5 + 60x5 - 66x4 + 45x3 + 9x2 - 15x + 3 = 0 ?

1° I1 y a, en fait dans ce probléme, deux questions :
a) Quelles sont les solutions de (1), la premiére équation
b) Quels Tiens y-a-t'il entre les solutions de (1), la premiére équation et celles
de (2), la seconde équation ?

Tel quel, cet exercice a été proposé dans une T.D. et une T.C. en travail
de groupes (de deux ou trois éléves) et a soulevé un vif intérét en ce sens que la
plupart des éléves se sont acharnés a le résoudre. Ils ont trouvé des éléments de ré-
ponse en répondant & a) ou a b) (partiellement ou totalement). Quelques groupes ont
résolu entiérement 1'exercice dans 1'heure qui leur était impartie.

1° Chez certains une période d'"essais" durant laquelle 1'éléve espére avoir la chan-
ce de trouver des solutions "évidentes" de (1) ou de (2) ; par exemple 2 dans
(2) "parce que"y 2 est solution de (1), Vfﬁ dans (1) parce que v 2, V3 sont solu-
tions de (1) ; développer (z + a)8 parce que 1'équation est du 8e degré.

2° Chez d'autres un démarage rapide dans le but de factoriser le premier membre de
(1) : (x = J2) (x-y3) (x-1/2) (ax> +...) 3 en général, ces éléves espérent
longtemps que le calcul entrepris finira par “donner quelque chose" et n'abandon-
nent que tardivement. I1 y a des tentatives d'amélioration en remarquant que
- iV 2 est aussi racine de (1) (racines complexes d'une équation a coefficients
réels) et parfois que \ 2 et 3 sont racines doubles de (1) (puisqu'étant propres
complexes conjugués) (!).

3° La plupart devinent la relation entre les solutions de (1) et celles de (2) ; mais
pas tous ; en particulier un groupe ayant trouvé les solutions de (1) ne trouvera
pas celles de (2). Et peu démontrent cette relation, beaucoup vérifiant, chaque
fois, que 1'inverse d'une solution de (1) est bien solution de (2).

4° Plusieurs groupes, aprés des essais infructueux, en viennent a vérifier que V/}
et J 2 sont bien solutions de (1), mais plusieurs ne déduisent rien de cette véri-
fication, c'est-a-dire font un calcul de "routine", sans observation ni réflexion.
Certains le font et c'est ce qui les conduit rapidement & trouver deux autres solu-
tions de (1), puis toutes par factorisation.
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Commentaire :

et exercice accroche 1'attention des éléves ; ils sentent que sa résolu-
tion est tout a fait a leur portée, méme s'ils ne trouvent pas rapidement et les
essais plus ou moins fructueux ne les découragent pas, en général. De plus, sa réso-
lution ne demande pas "d'astuce" mais de la réfléxion.
Cet exercice permet d'observer un certain nombre de comportements des &éléves : ceux
qui espérent trouver "par chance" ceux qui se lancent "t&te baissée" dans Tles cal-
culs, ceux qui oscillent entre Tes deux questions et ceux qui les cherchent méthodi-
guement 1'une aprés 1'autre dés le départ, ceux qui s'accrochent & un calcul, ceux
qui en font Te minimum, etc...

Autre_énoncé :
Soit 1'équation dans C :
x8 - Bx/ + 3xb6 4+ 15x5 - 22x% + 20x3 - 12x2 - 60x + 72 = 0 (1)

1° Vérifier que qﬁé, Jré, iJré sont des racines de (1).
2° En déduire les autres solutions de (1).
3° En d%duire les solutions de :
216x5 - 180x/ - 36x0 + 60x5 - 66x% + 45x3 + 9x2 - 15x + 3 = 0 (2)

Tel quel, cet exercice a été proposé dans une T.C. ol il a rencontré un
intérét mitigé ; plus de la moitié des éléves manifestant assez rapidement des signes
de Tassitude : "1'exercice ne présente pas d'intérét en tant que recherche, ce sont
des calculs, particuliérement le 1) et les résultats trouvés en 2) sont Te fruit de
Tongs essais laborieux", "ce calcul est trés peu intéressant car un ordinateur serait
bien plus approprié pour le faire" ont dit certains (!).

Commentaire :
L'énoncé est probablement en cause car i1 impose a 1'éléve :

1° une vérification qui, au départ, lui semble fastidieuse et inutile malgré le
“en déduire" qui suit.

2° une démarche linéaire ; s'il ne trouve pas en 2), le voila en panne sans possibi-

1ité de diversion a cause du "en déduire" qui suit.

3° i1 ne semble pas que ces "en déduire" qui recouvrent des déductions trés différentes
aident les éléves a trouver ni méme a chercher.

Remarques :

- on énonce en T.D. et T.C. un résultat sur les racines complexes d'une équation poly-
nomiale a coefficients réels, mais non sur les racines réelles (du moins, certaines)
d'une équation polyndmiale a coefficients rationnels. IT n'y a eu aucune "activité
de transfert" (ou raisonnement par analogie) dans la T.C. qui avait étudié Q (/2)

avant d'étudierd’ , en classe.

- on peut aménager 1'énoncé pour que (1) et (2) n'aient pas de racines imaginaires, de
facon a le poser en classe de seconde ou premiére.

35



livre de

Recension du

JAULIN - MANNONI

Mme F.

I8

13
L i

I

"Pour

1

Pourquoil

Lot

q

"oour

-

iatiques,

7

+
1
fie

mat

i

WY

LA,

de
selon

o

)

o

s =
Id
5
Ly
o

3.

a1

"amo

PR
it

Voir, lorsg

=3

&

e

g

o

U S
4

ed [

-

50

ot 43

o~
&

=

SUX

ura

&

am

9]
~
of
=

4

matlh

avolr

A3

o

i

uestion,

.

ve g

L

¥

e}
et
B

-
S
W

©

me Ly

5
=3

sion

i
pt
-

LA

e 1€_f

Fish

contre

te

.

"

sl
e

Doy

s

b

U3

£

e

U

[y

F o

elle-mBnme

de savolir,

ecteur

out s

7

4)
5

caeh

e que lors

L

™

36



les mathématiques, non pas exactement parce que les mathématiques s'enfanteraient
elles-mémes, mals parce que 1l'intelligence qui aborde, alors, les "objets mathé-
matiques" en est & ce point de maturité justement susceptible de conquérir et

de créer tout objet de savoir ., Le paradoxe, voire 1'épopée tragi-comique, de
1'itinéraire scolaire de 1tenfant, c'est qu'il peut savoir bien, bien des choses,
avant d'avoir les structures lul permettant de les comprendre !

Le probléme de la pédagogie des mathématiques est 1a : "que peut Ffaire le
pédagogue pour aider l'enfant A se comporter de fagon mathématique dans certaines
situations 7" Ou bien, comment mettre l'enfant en situation mathématique lui
permettant d'accomplir des démarches analogues & celles qui ont présidé a la

création de certains concepts mathématiques ?

Or, l'observation fine et judicieuse de Carocline, observation qui sous-tend
l'ensemble des questions, des analyses et des réponses ou essais de réponse de

cet ouvrage, montre comblen Carcline, alias tout enfant, "bouleverse la situa-—

tion mathématique”. La raison déja biew connue, mais suivie ici minutieusement

[
o

21 Mme Jaulin-flannoni, en est le rapport fantasmatique a la réalité, ainsi

.

que les rapports étranges et toujours complexes que chacun noue avec autrui,
derriére toute quéte supposée objective, anonyme, innocente, parce qu'elle
concerne le savoir. Le "s'il vous plalt" lMadame, Monsieur 7 mailtre... je
voudrais savoir le pourquoi de ... infléchit tant de connotations non mathéma-

tiques !

me Jaulin-ifannoni nous fournit plusieurs styles de réponses pour ne pas
laisser les enfants s'enfoncer dans leurs problémes personnels de toute facon
indicibles car les déterminants en sorf irrationnels et c'est bien 13 le
probléme. (Wous vous renvoyons pour le détail & la p. 27.) Bt s'inguiéte

a
la fols de motivations rendant 1'évolution & 1l'esprit mathématique possible

9]
[

des dangers (ce qui complique encore la tache) de cet esprit, comme processus

de sécurisation par "scotomisation de variables non pertinentes & la situation®

De ce gui est 1a son inquiétude louvable et qui n'exicite pas seulement ses
mots, mais son comportement d'engagement personnel et actif de rééducation

~ qu'elle préférerait €tre de prophylaxie -, lme Jaulin-lannoni tente également
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& ce propos, elle s'attaque & l'objectif difficile de repérer le fonctionnement

de l'inconscient logico-cognitif (c'est la partie de 1l'ouvrage la plus dense

et la plus confuse, ol les théories voisinent plus qu'elles ne s'appellent

qui s'assortit a toute acquisition de savoirs et qui procéde selon un dynamique
"de paliers d'intégrations successives s'articulant entre elles et portant une
préfiguration inconsciente de l'étape prochaine'. C'est 1& le lieu méme de la
conscience malheureuse du Maftre qui a de la conscience professionnelle, qu'il
ne peut communiquer que ce dont il est conscient et non ce qui a rendu ca
démarche possible et de "ce qui en faisait le sens'" lorsqu'il était lui-méme
enfant. Hme Jaulin-}fannoni déplore alors ce savoir collectif"dépourvu de sens!
nous mettant en présence d'enfants qui ne sont "méme plus conscients de ne pas
comprendre" (certains énoncés justifient cette intelligence de non-compréhen—

o~ ~

sion !), se rangent du c¢8té de ceux qul croient avoir compris, afin d'obtenir

1

ce cri du coeur du MHaltre : "c'est juste", qui est trop souvent l'ultime

satisfecit de la relation Maltre-Eléve,

Un beau livre qui fait du bien a la pédagogie et tente de montrer que

certaines vérités sont bonnes a dire...

RES THMPORTANT

VOS5 COLLEGUBS QUI HE RECOIVENT PAS LTOUVERT OU LES AUTRES DOCUMENTS QUI

SONT EMVOYES A TOUS LESZ ADHERENTS SONT PRIES DE LE SICGHALER A LA RIRLIOTHE

3

DE L'T.R.E.M, DE STRASBOURG (10, rue du Général Zimmer 67084 STRASBOURG C >~n<)w

IL BEsT A HOTER QUE NOMBREUX SOHNT CEUX QUI OHMETTENT D'INDIQUER LEUR HOUVELLE
PLIOTHEQUE D'CU

ADHESTON OU LEUR CHANGEMENT DYADRESSE A

TOUS LES EWYVOIS COHCEREANT LA REGIOWALE ALF.H. DYALSACE,

RIS WE NOUS ENVOIE QU'UWE FOIS PAR AN LA LISTE DES ADHERENTS, C'EST

DE HNOUS TRAWSHETTRE CES

POURQUOL IL BST INDISPEN

VITE POSSIBLE.

DYAVANCE HMERCI !

38




