Chantiers de pédagogie mathématique

CAHIER 8 - décembre 1969 - Bulletin bimestriel de la Régionale Parisienne

de |'Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement Public

Echanges pédagogiques

Aucun oracle scientifique ou pédagogique ne peut nous livrer le secret
de I’enseignement parfait ; peut-étre parce qu’il n’y a pas de secret, certainement
parce qu’il ’y a pas d’oracle.

Ainsi s’exprimait Evariste Dupont dans I’avant-propos de son livre. Rien
d’étonnant a ce que I’équipe au sein de laquelle il s’est facilement intégré et
qui prend la responsabilité d’éditer les présents cahiers adopte le méme point
de vue. Personne parmi nous ne prétend donner des directives de quelque nature
que ce soit; nous avons tous une égale horreur de la censure (dont nous savons
par ailleurs la bétise) et nous n’avons aucun goit pour jouer les juges méme si
ce devait étre de I’espéce contemporaine des juges pénitents comme les appelait
Camus.

Nous désirons donner au travail d’équipe sa pleine signification. L’ouvrage
qui nous attend est si vaste qu’aucun de nous, individuellement, n’en verra le
bout. Les mains occupées a pétrir la pdte, nous révons a des petits pains dorés
que nous ne mangerons pas. Mais tous ensemble nous pourrons faire lever la péte.

Tous ensemble, cela ne signifie pas tous du méme avis. Il n’est méme pas
mauvais que nous nous opposions a condition que ce soit dans un esprit de coopé-
ration. L’existence d’une équipe n’implique pas que I’individu doive s’y asservir.
Ici, en tout cas, chacun agit, parle, écrit en son propre nom, il engage sa respon-
sabilité : puisqu’il est libre, il est responsable.

Collectivement, I’équipe garantit a chacun la liberté d’expression en lui
assignant les limites imposées par les nécessités de la confrontation: quand
celle-ci ne reste pas fraternelle, elle ne peut plus servir a grand-chose!

Ce que nous venons d’écrire concerne tous les articles de ces cahiers. Plus
spécialement sans doute ceux qui analyseraient ou critiqueraient des ouvrages
édités, des manuels, des matériels didactiques. Dans le cas particulier d’un ouvrage
qui aurait mérité, aux yeux d’un rédacteur, des reproches importants, la Rédac-
tion s’efforcera d’obtenir du ou des Auteurs mis en cause une réponse qui serait
publiée simultanément ou dans un trés proche numéro suivant.

Dans tous les cas, nos lecteurs doivent savoir que nous respecterons toujours
I’ouvrage accompli par d’autres. Ce qui ne signifiera pas que nous ne resterons
pas lucides, ou, pour étre plus précis, que nous ne nous efforcerons pas de le rester.
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La recherche de cet équilibre ou de ce mélange qui devrait étre harmonieux
de sympathie et de lucidité, de fraternité et de clairvoyance, de rigueur et de
compréhension, c’est Iapprentissage jamais achevé de la liberté. Or, nous pré-
tendons que notre enseignement mathématique participe a la formation d’hommes
libres.

Essayons donc de nous conduire comme tels, soit dit sans jeu de mot.

La Rédaction.
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Jean Sauvy

La mathématique
vécue dans les classes

Réactions d’éléves de 9-11 ans
devant un matériel didactique nouveau : le levier arithmétique

Une maitresse d’école primaire de Paris, participant en 1967-68 et en 1968-69
au « chantier Balard », a bien voulu établir pour les Cahiers le compte rendu détaillé
de séances au cours desquelles ses éléves (Cours Moyen, 1*¢ année) ont fait connais-
sance avec le « levier arithmétique » et en ont expérimenté le maniement.

Ce compte rendu est publié ci-dessous. Nous le ferons suivre de quelques
remarques d’ordre pédagogique.

Rappelons tout d’abord que le levier arithmétique a été décrit dans le Cahier 5
(p. 159 ou Initiation, p. 142) dans les termes suivants : « 11 s’agit d’un fléau supporté
en son milieu par un pied et dont chaque bras porte des crochets également espacés,
numérotés de 1 a 10 de part et d’autre du point de pivotement, sur lesquels on peut
placer une ou plusieurs rondelles métalliques de méme poids. »

Cest avec un instrument de ce type (prété par '0.C.D.L., 65, rue Claude-
Bernard, Paris-Ve) que les séances relatées ci-dessous ont été organisées.

1re séance (un quart d’heure)

Le levier est confié & deux éléves, Frangoise et Anne qui ont chacune un an
de retard par rapport a la moyenne de la classe. La maitresse leur demande de « monter
la balance » (présentée en piéces détachées), de I'observer et de « jouer avec ». Le
montage est réalisé sans difficulté. Les éléves commencent a disposer les pieces
trouées sur les crochets numérotés de part et d’autre du fléau, dans le but d’obtenir
1’équilibre. Elles tatonnent, échouent, essayent de placer les piéces deux par deux, et
finalement retirent le tout.

Constatant qu’il n’est pas bon de travailler indépendamment I'une de l'autre
elles décident de s’entendre.

Anne place sur la Frangoise place sur la
partie gauche du levier partie droite du levier
3 piéces a4 I’emplacement n° 10 2 piéces au n° 10
1 piéce a I’emplacement n° 4 1 piece au n° 8

1 piéce aun® 5
1 piéce au n® 1
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Elles déclarent : « ga marche ». La maitresse leur dit : «Bcrivez ce que vous constatez ».
Anne écrit : « vers le 10 c’est plus lourd que vers le 1 ». Francoise : « plus on va vers
la droite plus c’est lourd ».

2¢ séance (un quart d’heure).

La maitresse demande : « qu’est-ce qu’on peut faire? »

Toutes les éléves participent de leur place a la séance, le levier monté étant
placé sur I’estrade.

Isabelle T. (10 ans) répond : « peser ». Elle s’approche, regarde sans toucher
a rien et dit : « non, on ne peut pas ». Elle retourne s’asseoir.

Sylvie G. (9 ans) dit : « ¢a peut servir A faire des poids égal ». Elle s’approche,
met 2 piéces sur le n° 10 & gauche, autant a droite. Elle constate I’équilibre du fléau,
rayonne et retourne s’asseoir.

Muriel (10 ans) dit : « on peut calculer une différence ». Elle monte sur I’estrade,
regarde un moment et dit : « non, je ne crois pas que c’est possible ». Elle cherche
alors a réaliser un équilibre par tatonnements, elle y parvient en plagant :

— a gauche : 3 fois 10; 7; 6; 2;.2 fois-1;

— a droite : 3 fois 10; 9; 8.

Elle constate : « on a mis plus de rondelles 2 gauche et on a 1’équilibre ».

Jeanne (10 ans) remarque : « la bande est numérotée. Si j’en mets 1 de chaque
bout & 10 cela tiendra en équilibre ». Elle le fait.

Catherine (10 ans) : « oui, j’en mets 2 au méme chiffre 4 et 4, cela fait I’équi-
libre ». Elle continue en mettant 4 et 6 de chaque co6té, puis 4, 6, 8 et ainsi de suite
jusqu’a avoir une rondelle sur chaque tige (10 de chaque coté). Elle remarque :
« on pourrait en remettre par dessus ».

Isabelle T (10 ans) : « ... ou de l'autre coté ».

La maitresse: « fais comme tu veux ».

Catherine s’emploie 3 mettre une « deuxiéme couche » de rondelles. Mais elle
se trompe et en place 3 sur le 10, si bien qu’il lui en manque pour les autres crochets.
Elle rectifie et en place 40, 20 de chaque c6té réparties deux par deux.

Isabelle S. (9 ans) : « il faut qu’il y en ait le méme nombre de chaque coté pour
réaliser I’équilibre ».

Quelques voix: « non ».

Sylvie (10 ans) : « il y a quelque chose que je ne comprends pas : si je retire
une piéce au bout cela fait pencher, si je retire prés du baton (le pivot), cela fait
moins pencher. Alors je ne comprends pas ».

Isabelle T. (10 ans) : « si jenléve 4 d’un cbté et 10 de lautre, cela penche plus
vers 10, parce que 10 est plus lourd ».

La maitresse: « est-ce que les rondelles ont toutes le méme poids? ».

Isabelle T.: « ce n’est pas les rondelles qui n’ont pas le méme poids. Clest la
fagon dont c’est disposé ».

Sylvie G. (9 ans) : « les rondelles qui ne peuvent pas s’abaisser beaucoup, c’est
qu’elles sont plus prés du pied ».

Remarque. — Onze éléves sur dix-neuf présentes ont participé spontanément
a la discussion, les autres n’ont rien dit.
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3e séance (10 minutes)

Toute la classe est & nouveau réunie. Anne monte la « balance » et dispose les
rondelles comme indiqué ci-dessous :

a gauche a droite
2sur?7 1 sur 10
2 sur 6 3sur 9
3 sur 4 2sur 8
1sur?2
1sur5
1 sur 8

Elle commente : « je fais pareil a droite qu’a gauche mais d’une autre fagon;
j'utilise moins de pions vers la droite ».

La maitresse : « constates-tu autre chose? ».

Plusieurs éléves interviennent pour faire remarquer que le nombre de pieces
est différent de part et d’autre du support et que pourtant le fléau est en équilibre.
Chacune s’exprime avec ses propres mots et ne s’apergoit pas qu’elle n’apporte
rien de neuf.

Pendant que Sylvie S. parle, Dominigue écrit au tableau :

D’un coté il y a de lautre il y a
1 fois 2, 2 1 fois 10, 10
3 fois 4, 12 3 fois 9, 27
2 fois 6, 12 2 fois 8, 16
2 fois 7, 14
1 fois 8, 8

On peut ajouter. Ca fait 48 a gauche, 53 a droite.
Quelques voix: « ah non, ¢a ne va pas ».

La maitresse: « si on vérifiait ».
On s’apercoit qu’on a oubli¢ de compter 1 fois 5 & gauche.

Isabelle S.: « mais 48 plus 5, ¢a fait 53! ».
Une voix: « alors, c'est intéressant ce qu’elle a fait ».
Frangoise (qui avait « joué » un quart d’heure avec le levier au cours de la pre-
miére séance mentionnée ci-dessus) : « mais pourquoi elle dit :
3 fois 4, 12
2 fois 8, 16?

Sylvie: « c’est parce qu'il y a 3 rondelles sur le 4, alors je multiplie ».
Frangoise ne parait pas convaincue.
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4¢ séance

Six éléves seulement participent a cette séance.
Sylvie: « je veux voir ce que ga fait ». Elle met :
a gauche a droite
2 sur le 1 2 sur le 10

« c’est plus lourd a droite », dit-elle. « Alors je mets » :

a gauche a droite
2 sur le 1, 1 sur le 5, 2 sur le 10
1 surle 6

« Cest toujours plus lourd a droite. »

Elle déplace les rondelles de gauche, plagant : 2 sur le 1, 1 sur le 8, 1 sur le 10.

Elle dit : « ga va bien parce que je les ai reculées ».

Isabelle Th. : « il faut qu’il y en ait 2 prés et 2 loin pour que ¢a aille ». Elle déplace
une rondelle. L’équilibre est rompu.

Sylvie B.: « a droite il y a 2 fois 10 égale 20, & gauche il y a 2 sur le 1, c’est-a-
dire 2, puis 8 et 10, ca fait 20 ».

Anne B. (11 ans) : « je mets 1 sur le 10, et de 'autre coté je calcule combien
il en faut sur le 1 ».

Sylvie S. (9 ans) : « il en faut 10 ».

Anne réalise ce qu’elle voulait et compte : « oui il y en a 10 »,

Isabelle S. : « j’en mets 2 sur le 10 et 1 sur le 1, et la méme chose de I’autre coté.
Ca fait 21 »,

Dominique (9 ans) : « il y en a autant et au méme nombre de chaque coté. Cest
obligé que ¢a aille, ¢a fait le méme poids ».

Frangoise (11 ans) : « je veux en mettre 4 sur le 10 et de I'autre coté sur toute
la lignée, 1 sur chacun. Cela ne va pas ».

Trois fillettes déplacent les rondelles et, au bout d’un assez long moment, elles
arrivent a 1’équilibre.

Sylvie (9 ans) : « je voudrais compter. Je vais écrire » :

6 X 10 =60 2xXx1=2
Ix 7=21 2

81

8
9
10 x 2 =20
Dominique : « j’en mets » :
3 sur le 10 30 6surlel 6
3surle5 15 3 sur le 10 30
1 surlel 1 2surle5 10
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Sylvie: « je vais I'écrire ». Elle le fait en utilisant le signe de la multiplication.

Dominique : « j’ajoute encore 7 de chaque coté ».

Sylvie ajoute sur le tableau 7 et fait ’addition qui donne 53 de chaque coté.

La maitresse : « si tu retires les 7 que tu as mis en dernier, crois-tu que ce sera
en équilibre »?

Dominique: « oui ».

Frangoise: « et cela fera 53 —1 =52 ».

Sylvie: « mais non : 53 —7 = 46 ».

Dominique : « je voudrais savoir combien j’ai utilisé de pions de chaque coté ».
Elle compte : 11 d’un cdté, 7 de lautre.

Frangoise: « ca alors c’est curieux ».

Le compte rendu ci-dessus montre qu’il est postibie d’insérer dans une classe
traditionnelle, sans bouleversements profonds, des séances de détente au cours
desquelles une large liberté de recherche est laissée aux enfants travaillant soit indivi-
duellement soit en groupe. On doit noter que la maitresse a su résister a la tentation
d’intervenir, de montrer « comment il faut faire » et d’expliquer.

Les éléves ont ainsi eu la possibilité de s’exercer a des activités créatrices
auxquelles ils prennent un vif plaisir.

On objectera peut étre que les éleéves ont tiré un assez maigre parti de 'instru-
ment qui leur était confié. Ceci provient du fait qu’elles n’ont guére su organiser
leur recherche, trés largement laissée au bon soin du hasard. Toutefois on note que
la dynamique de I’observation active les a invitées A procéder a des tdtonnements
progressivement moins aveugles, une éléve songeant a inscrire au tableau certains
résultats tandis qu’une autre allait jusqu’a imaginer une expérience qu’elle se pro-
posait de vérifier.

On peut considérer ’emploi d’un tel matériel comme particuliérement formateur
puisqu’il suscite I'intérét, invite a Iobservation et conduit & ’expérimentation.

Si les difficultés ont été grandes c’est que les €léves semblent avoir dés le départ
assimilé I'instrument & une balance. Mais, dans la balance, des poids égaux placés
sur un plateau ont méme effet, ce qui n’est pas le cas avec le levier. La longueur du
bras de levier joue un role, que les éléves ont progressivement découvert. 11 introduit
une variable qui vient s’ajouter a la variable « poids » (fonction du nombre de
rondelles).

Cest tout le processus de la multiplication logique (tenir compte simultanément
du nombre de rondelles ez de leur emplacement) qui intervient et I’on sait que les
jeunes enfants ont des difficultés 3 coordonner les effets de I'intervention de plusieurs
variables. Dans le cas présent il semble que si le mécanisme de la multiplication
numérique était sans doute bien possédé par les €léves, le processus de la multipli-
cation logique, pourtant sous-jacent au précédent, n’était que trés imparfaitement
maitrisé. D’on Iutilité avec des enfants du niveau du Cours Moyen, de donner la
possibilité aux éleéves de s’y exercer par des manipulations du genre de celles que
propose le levier arithmétique.
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William Mountebank

De ceux-ci vers ceux-la (2)

En commengant d’écrire ce feuilleton, jexprimais le souhait que les lecteurs
participent au déroulement, ou bien au développement des aventures qu’il relatera.
Pour tout vous dire, je pensais au Votre Faust de Butor : & ’entracte, les spectateurs
votent pour choisir entre dix déroulements possibles. Ici, d’un cahier au suivant,
il pourrait en étre de méme.

La correspondance que j’ai regue aprés le premier épisode n’est pas suffisante
pour opérer de cette fagon un premier virage; je continue donc sur ma premiére
lancée. Non sans avoir donné la parole, toutefois & mes aimables correspondants;
le fait que, dés le commencement, certains aient pris le temps de m’écrire m’a beau-
coup touché : sous notre flegme proverbial, nous cachons un cceur de jeune fille!

La premiére lettre est celle de notre Collégue J.-M. Chevallier, dont je lis depuis
longtemps avec plaisir et intérét les « matériaux pour un dictionnaire » dans le grand
Bulletin. Jespére avoir un jour I’occasion de lui serrer la main. Il a eu cette fois
I’élégance de m’écrire en anglais :

« Dear William, I was amazed to find in one of your latest articles (C.P.M.,
0% Faih.ud)in
Va, aelN, a+0=a

in flagrant contradiction with the teaching of our beloved and revered master Lacombe,
who would criticise the above said assertion, saying it is wrong to pretend that any
element a belongs to IN. Certainly you meant:

YaelN, a+0=a
or, (if you prefer):

YalaecIN, a+0=a

Another (more delicate) criticism would concern, in the same page, the family

of Hector. It seems obvious that Jules has one mother, Jeanne, Hector’s daughter ;
while there are four underground junctions (Austerlitz, Chdtelet, Strasbourg-Saint-
Denis, Gare-de-I’Est) enabling a traveller to go from Odéon to Bastille by the tube.
But this is perhaps the sort of thing which is not clearly perceptible, as seen from Stratford-
on-Avon. Yours truly. » J.-M. CHEVALLIER.

Je comprends la stupéfaction de I’ami Chevallier; sa critique est justifiée : si
tout élément @ était un naturel, ¢a se saurait; j’ai mal placé la virgule. Je préfére
d’ailleurs la deuxiéme version : Va/a €N, a + 0 = a; si josais, j’écrirais méme :
«aelN Ya, a + 0 = a » qui s’écrira simplement « Va, a + 0 = a » dés qu’il sera
bien entendu que les éléments dont on s’occupe sont des naturels.

Ceci dit, j’essaierai d’expliquer mon erreur. Je me suis fié & ce que j’ai lu dans
les Cahiers des Chantiers (ou dans I’Initiation). Par exemple, page 34 de celle-ci,
pour présenter les quantificateurs, je lis : Vx(x € E), p; mais, page 56, pour exprimer
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qu'une relation R est réflexive, je lis : Vx,(x € E), x R x. Vous voyez que méme
vous, Frangais, tantét vous mettez une virgule avant la parenthése, tantdt vous
'omettez. Je m’en suis ouvert a 'auteur principal de I'Initiation qui a reconnu que,
sur ce plan, il s’en était remis & G. Walusinski qui assure la rédaction en dernier
ressort. J’en avais déduit, hativement je le reconnais, qu’une certaine tolérance sur
les virgules était admissible. G. W. consulté, avoue que ses sentiments ont varié
sur la question : trés influencé par Evariste Dupont, il écrivait d’abord Va € IN;
et puis il voyait des inconvénients pédagogiques a I’assemblage resserré des deux
phrases Va et a €IN; etc.

Bref, je ne suis pas mécontent de m’étre fourvoye puisque cela permet cette
mise au point. Je retiendrai la lettre de Chevallier.

Sa seconde critique me touche moins. Aucun lecteur ne mettait en doute
P’existence d’une seule mére, intermédiaire unique entre Hector et Jules. Méme sans
étre un habitué du métro, je savais que pour aller de Odéon a Bastille on pouvait
passer par d’autres stations de correspondance que Chatelet. Mais le fait mathé-
matique sur lequel je voulais attirer I'attention c’était P’existence de I'intermédiaire :
la fille d’Hector, mére de Jules; la station Chatelet, arrivée en venant de I’Odéon,
départ vers la Bastille; un intermédiaire au moins, cela me suffisait. Bien sir, 'unicité
de 1a mére de Jules, Iexistence de quatre itinéraires souterrains font que la compo-
sition des relations « est ancétre de » n’est pas du tout la méme que celle des relations
« va de... a... » dans le métro parisien. Et puis, quand je revenais de ’'Odéon, tout
remué encore d’avoir écouté Oh, les beaux jours de Beckett, jallais a la Bastille
par le plus court!

Voici maintenant les réponses aux exercices proposés :

[W. 1] Départ, ’ensemble des rois de France; arrivée, ’ensemble des dates
(pour P'un comme pour l'autre, liste arrétée en 1850 par exemple); alors le graphe
est I’ensemble des couples du type (Henri IV, 1610); dresser I'inventaire de ce graphe,
c’est une legon d’histoire dans le style des jeux télévisés.

[W. 2] Un correspondant critique cet énoncé : ce diagramme sagittal est une
banale relation de E vers F. En voici le diagramme cartésien (fig. 8).

F

Fic. 8. FiG. 9.

[W. 3] Diagramme cartésien de la relation non R (fig. 9); les graphes de R
et de non-R sont complémentaires I'un de I’autre.

[W. 4] « L’heure des Mamans » a la Maternelle : le départ est I’ensemble des
marmots; larrivée, I'ensemble des méres; le lien verbal, « ...a pour mére... ». Les
mamans des Jeans sont la projection sur I’ensemble des méres de la coupe du
graphe selon les Jeans. Heureusement, les marmots vivent la situation trés sim-
plement et sans en faire des phrases comme les précédentes.

Mieux vaudrait, me dit aussi un autre correspondant, plutdt que des grandes
phrases, multiplier les exercices et en insérer qui soient carrément plus difficiles!
J’y penserai. Arrivons-en, enfin, & notre deuxiéme épisode.

e BB



Deuxiéme épisode : oul je constate que le roi Henri IV n’a été
assassiné qu’une fois

1. Voila une constatation qui ne prouve rien quant a mes dons d’observation :
on ne meurt qu’une fois, méme quand on est roi de France. En quoi cela concerne-
t-il les relations, mathématiquement parlant?

Vous trouvez la réponse en pensant au vaste diagramme cartésien : chaque roi
représenté par une ligne « verticale », chaque date par une ligne « horizontale ». Sur
chaque verticale, un seul point du graphe : a chaque roi, correspond une seule date.

Cette situation est fréquente en mathématique. Il y a bien relation d’un ensemble
E vers un ensemble F; de plus, a tout élément de E correspond au plus un élément
de F (ou encore, pour un éiément x de E, la coupe du graphe de la relation comprend
un couple au plus). Un couple au plus, cela signifie un couple ou aucun.

Exemple trés classique : au naturel x pouvez-vous associer un naturel y tel que y
soit le double de x? Oui, vous savez que tout naturel a un double et un seul.

Autre exemple non moins classique : au naturel x pouvez-vous associer un
naturel y qui soit la racine carrée de x? Réponse : pour certains x (les carrés parfaits,
par exemple 64), oui (et le naturel y est 8); pour d’autres x (par exemple 60), non
(il n’y a pas de naturel dont le carré soit 60).

Ces deux exemples classiques ne doivent pas vous faire croire que toutes les
relations de ce genre sont numériques; a tout cercle du plan, il est possible d’associer
un point (et un seul) qui est son centre. A tout cercle du plan, il est possible d’associer
un nombre qui est la mesure de son rayon. Fixons un point A dans le plan; a4 un
cercle du plan, associons le point d’intersection du segment joignant A au centre
du cercle : ou ce point existe et il est unique, ou ce point n’existe pas.

2. L’unicité dans I'arrivée de 1’élément y (quand il existe) qui est associé a 1’é1é-
ment x du départ fait le prix des relations que nous examinons pour l'instant : la
relation établit une correspondance entre certains éléments du départ et certains
€léments de I’arrivée.

On comprend que les physiciens de la belle époque (4 partir du siécle tristement
inauguré par la mort de Henri IV) aient attaché un intérét spécial a ce type de rela-
tions. Je fais une mesure, se disaient-ils; j’en déduis, si c’est possible, telle autre mesure.
Par exemple, si je mesure la période T de Jupiter, la troisiéme loi de Kepler me per-
met d’évaluer la distance a du Soleil & Jupiter (’unité de mesure des distances étant
la distance Soleil-Terre, I’unité de mesure des périodes étant la période sidérale de
la Terre); Kepler lui-méme a donné la formule : ¢ = T# (ou, ce qui revient au méme,
a>="712),

Ainsi est né le concept de fonction, étroitement lié dans I’histoire & Iidée de
causalité dans les phénoménes physiques; a la longueur d’une barre de métal corres-
pond une température; a la variation de longueur correspond une variation de
température.

3. Dans la langue d’aujourd’hui, une relation R d’un ensemble E vers un
ensemble F est dite fonctionnelle, R est dite une Jonction, si et seulement si pour x
pris dans E il existe un y au plus dans F tel que xR y.

Ce qui pourra s’exprimer par la formule :

(2) Card {yeF|lxRy (xeE)} <1
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laquelle se lit : « pour un x pris dans E, I’ensemble des y éléments de F tels que xRy
a un cardinal inférieur ou égal a 1 ». Langage que vous trouvez peut-étre bien alam-
biqué pour dire ce qui avait pu I’étre plus simplement. Ne faut-il pas aussi s’exercer
A ce langage formalisé qui sera indispensable plus tard?

Par notation fonctionnelle on désigne I’écriture y = R(x) qui se lit « R de x »
et qui exprime le fait que cet y est I’élément unique qui correspond a cet x (dans
le cas du cardinal égal a 1), ’expression n’ayant plus de sens dans le cas du cardinal
égal a zéro. y ou R(x) est appelé la valeur de R au point X.

Cette notation, y = R(x), n’est pas sans inconvénient. Tout d’abord, elle fait
écrire en premier un élément de Iarrivée et en dernier ’élément du départ auquel
le premier correspond; et puis on est trop tenté de dire « la fonction R(x) », c’est-a-dire
de prendre la ou les valeurs pour la fonction elle-méme. Alors que, selon la définition
générale des relations rappelée a la fin du § 3 du premier épisode (p. 7) :

R =(E,F,Gr) avec Gr ={(x,»)€E x Fly = R}

1l sera donc toujours bien entendu qu’une fonction est une relation, que celle-ci
est complétement connue par la donnée du départ E, de l'arrivée F, du graphe G,
toute coupe de G selon un élément x de E ne pouvant compter plus d’un couple
de Gr.

Si y = R(x) est la valeur de R au point x, alors x est appelé un antécédent de
cette valeur. Notez bien ’emploi des articles : /a valeur de R au point x, unique par
définition, si elle existe; cet y, pris dans F, tel que y = R(x) rien n’empéche qu’il
y ait un autre élément x’ de E tel que y = R(x"); alors x et x’ sont deux antécédents
de cet y la.

Employer le mot valeur ne doit pas vous faire croire que I’ensemble F d’arrivée
est forcément numérique, que I’ensemble E ou sont pris les antécédents est néces-
sairement chargé! Dans un exemple cité plus haut, E est I’ensemble des cercles dans
un plan marqué d’un point A; la valeur de la fonction, appelons la g, pour le cercle x
(qui joue le role de ce qui était appelé plus haut le point x ; point mis ici pour élément)
est le point (s’il existe) situé a I’intersection du cercle x et du segment joignant A
au centre du cercle x.

Sur une carte ou le relief est traduit en lignes de niveau, & tel nombre (Paltitude
320 m, par exemple) est associée, si la région représentée comporte cette altitude,
la courbe de niveau correspondante. Ici, la valeur de la fonction, appelons la 4,
pour le point 320 est la ligne de niveau relative a cette altitude.

Une valeur qui est un point géométrique, une autre qui est une courbe! Voila
qui heurte nos habitudes. Celles-ci, en effet, proviennent d’une trop exclusive fréquen-
tation des fonctions numériques (ou E et F sont des ensembles numériques). L’intérét
considérable de celles-ci ne doit pas nous faire oublier les autres.

4. Dans tous les cas, dés que vous savez que R est une fonction, quelle question
vous posez-vous? Bien entendu celle de ’existence de la valeur au point considéré.
En effet, dans la formule marquée (*) au paragraphe 3, l'incertitude est dans le
signe <; ou bien /a valeur existe, ou bien elle n’existe pas.

Revenons 2 Henri IV; du fait que nous sommes en république depuis un certain
temps tous les rois de France sont morts : pour chaque point, je veux dire pour chaque
roi, il y a une valeur. La fonction « ...est mort en... » est définie sur la partie pleine
de I’ensemble des rois.

Il en était de méme pour les fonctions numériques du type de la fonction s
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qui fait correspondre au nombre x sa valeur s(x) = 3x + 2 par exemple. Présenter
exclusivement aux éléves de telles fonctions trop simples (ces rois ou ces polynomes),
c’est les induire en erreur : en général, au contraire, il y a des points dans le départ
pour lequel la valeur ne pourra étre donnée; et alors, I’écriture ¥y = R(x) a-t-elle
un sens?

Pensez tout simplement a Ia fonction numérique de IV vers IN, « ...a pour racine
carrée... »; vous écrivez y = |/x mais que signifie J2 dans IN? 11 ne suffit pas d’écrire
une formule pour donner I’existence aux étres, fussent-ils mathématiques. Vous étes
conduit a définir, dans le départ IN, le sous-ensemble des points pour lesquels ]/J_c
a un sens : cette partie du départ est le domaine de définition de l1a fonction considérée
C’est-a-dire, ici, le sous-ensemble des carrés parfaits.

La fonction g, citée plusieurs fois, aura bien une valeur pour le cercle x si et
seulement si le point A ne lui est pas intérieur : le domaine de définition de g est
le sous-ensemble des cercles ne contenant pas A dans leur intérieur.

Vous devinez la mine inépuisable d’exercices qui commenceront par : « quel
est le domaine de définition de la fonction...? ». Question pertinente : 3 quoi bon
étudier une fonction sans valeurs...

5. Le domaine de définition précisé, il faut reconnaitre que le complémentaire
de celui-ci dans le départ a perdu beaucoup d’intérét pour qui étudie la fonction.
Ainsi est née I'idée d’une dénomination spéciale dans le cas d’une fonction dont le
domaine de définition est la partie pleine du départ : ce qui arrivait avec Henri IV,
avec la fonction s.

Nous dirons qu’il s’agit alors d’une application du départ dans I’arrivée.

Pour toute fonction £, son domaine de définition D r ayant été précisé (D s < E),
_ il est possible de parler de I’application f* de D r dans F, sachant : pour tout x élément
de Dy, f(x) = f*(x). Si bien que, dans la pratique, on dira encore Papplication f
(alors que le changement de nom s’imposait puisqu’il y avait changement des
ensembles de départ).

Vous trouverez des livres, vous entendrez des mathématiciens qui vous diront
que cette distinction « trop subtile » entre Sonction et application n’est pas indis-
pensable. Je leur réponds : puisqu’il y a deux mots, autant ne pas les employer 1’un
pour l'autre, autant s’en servir pour désigner des étres mathématiques effectivement
différents.

On voit que la mort de Henri IV était lourde de conséquences; ou plutét, on
le soupgonne car le troisiéme épisode de ce feuilleton risque de revenir sur cette
notion d’application, fertile en rebondissements.

6. 11 nous reste, pour cette fois, a signaler quelques détails relatifs aux fonctions.

Comme n’importe quelle relation, une fonction est représentable par un dia-
gramme sagittal (du type de la fig. 7), a ceci prés que d’un point de E (dans ce cas,
le mot point s’impose) il part une fléche au plus. Le diagramme de la figure 7 n’est
donc pas celui d’une fonction. Celui de la figure 10 est celui de la fonction fde E
vers F.

Sur la figure 11, vous lisez la traduction du diagramme sagittal précédent en
diagramme cartésien (celui-ci est souvent appelé le graphique de f; on devrait
dire un graphique).

Sur le diagramme sagittal, il est facile de voir (et par conséquent de comprendre)
que la relation réciproque de £, relation de F vers E, n’est pas une fonction : de 1
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partent deux fléches vers E. Par contre, on peut définir une fonction réciproque
de F vers 7 (E) en faisant « un paquet » des fléches issues de 1 : la valeur de cette
fonction réciproque pour le point 1 est le sous-ensemble {a, b} de E.

7. Enfin, ne terminons pas cet épisode sans proposer a la sagacité des lecteurs
quelques exercices.

[W. 6] Inventez des exemples de fonctions en prenant comme départ un ensemble
de blocs & caractéristiques multiples et comme arrivée un ensemble d’objets de
méme nature ou un ensemble de naturels.

[W. 7] Dans les usuelles relations de parenté (du genre « ... a pour frére... »,
« ...a pour mére... », etc.) quelles sont les fonctions, quelles sont les relations non
fonctionnelles? Réfléchissez bien a ces exemples; ils nous serviront souvent.

[W. 8] ¢ est la fonction qui a pour ensemble de départ I’ensemble des points
d’un cercle donné, pour arrivée I’ensemble des droites du plan et telle que la valeur
de ¢ pour un point x est la tangente en ce point. Est-ce une fonction ou une appli-
cation? Quelle est la relation réciproque?

Soit v la fonction obtenue en remplagant dans ’énoncé précédent le cercle par
la courbe de la figure 12. En quoi les réponses sont-elles modifiées?

ot ol
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[W. 9] Soit D I’ensemble des décimaux positifs inférieurs a 20 et qui s’écrivent
avec un seul chiffre & droite de la virgule. E est la fonction & valeurs dans IN qui
fait correspondre a x € D le plus grand naturel inférieur ou égal & x. Construire le
graphique de la fonction E.

Construire le graphique de la fonction F définie sur les mémes départ et arrivée
que E mais telle que F(x) = x — E(x). Montrer que F est périodique.

[W. 10] Soient E un ensemble non vide, A une partie de E. On appelle
fonction caractéristique de la partie A de E l'application ¢o de E dans I’ensemble
{0, 1} définie par les conditions :

ea(x) =1 pour x € A; ga(x) =0 pour x ¢ A
(d’aprés Bourbaki, dans le chapitre III, § 5, n° 5 de la théorie des ensembles).
Vous remarquez que pour Bourbaki toute fonction est une application.

Si @a = 9s, Cest-a-dire si VxeE, oa(x) = ¢a(x), que pourrez-vous dire des
parties A et B? (lire la suite et fin p. 62.)
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Questions de langage

Il y a “graphe” et ¢ graphe ”.

Du bon emploi du mot ¢ abstrait ”.

Nombreux sont les participants aux chantiers qui nous ont dit combien ils
déploraient que le vocabulaire des « mathématiques modernes » ne soit pas davantage
unifi€ et que, par exemple, certains auteurs appellent graphe une représentation
graphique quelconque alors que d’autres réservent ce terme a I’ensemble des couples
satisfaisant la relation qu’ils étudient.

Il'y a la effectivement une difficulté que beaucoup de professeurs de mathé-
matiques ressentent et & laquelle la Commission du Dictionnaire de I’A.P.M.E.P.
sefforce de porter remeéde. Il ne semble pas toutefois que 1’on puisse escompter
arriver un jour a la mise au point d’un vocabulaire unifié et stable.

Les connaissances mathématiques en effet sont en perpétuel devenir et le langage
mathématique doit s’adapter a ce changement. Pour cela il doit ajouter aux stocks
des mots anciens fixés par ’'usage les mots nouveaux imaginés par les novateurs pour
qualifier les notions nouvelles ou les fagons d’aborder des concepts anciens.

Certains de ces mots nouveaux — on ne sait pas toujours pour quelle raison —
font fortune, c’est-a-dire sont adoptés par des couches de plus en plus larges d’usagers
des mathématiques. Ils passent alors dans 1’'usage. D’autres ont des carriéres plus
incertaines et, 4 une méme époque, de nombreux synonymes peuvent coexister.

Une bonne part du vocabulaire actuel frangais de I’arithmétique et de ’algébre
a été proposé par les auteurs groupés sous la banniére et le pseudonyme de Nicolas
Bourbaki. Avant d’étre adopté il s’est trouvé parfois en coexistence (pacifique)
avec les mots et expressions imaginés par d’autres auteurs.

Nous songeons par exemple au terme d’équivalence. Bourbaki I’a utilisé dans
le sens généralement accepté aujourd’hui alors que A. Chatelet (cf. Arithmétique
et Algébre modernes, P.U.F., 1966, p. 42) préfére réserver ce terme 2 I’équivalence
logique, c’est-a-dire 1’équivalence entre propositions. Dans le sens général actuel,
il emploie le mot congruence auquel avait fait appel le mathématicien Gauss « pour
exposer méthodiquement un exemple précis d’une telle notion : la congruence des
entiers, suivant un module entier n ».

Le méme Chatelet parle de répartition 13 oun, quelque dix ans plus tard, on
parle plutot de partition. Il nomme correspondances les relations binaires et repré-
sentation (ou ensemble représentatif) ce que beaucoup appellent aujourd’hui graphe.

Bref, & tous les pas de son livre, il faut faire un effort pour transposer, sinon
traduire, dans le langage d’aujourd’hui ce qu’il dit avec des mots moins familiers.
Un tel exercice est d’ailleurs enrichissant car il brise certains automatismes et oblige
a mieux voir ce qui se cache derriére les mots.
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A coté de Iinstabilité du vocabulaire des mathématiques on rencontre également
une instabilité du langage dont on se sert pour parler des mathématiques.

Par exemple certains disent « la mathématique » quand ils parlent de ce vaste
corps de connaissances, considérant que le singulier rend mieux compte de son
unité. D’autres continuent suivant l'usage, A utiliser le pluriel et dire « les
mathématiques ».

C’est 13, nous semble-t-il, une querelle assez mineure, si querelle il y a, et il
serait vain de vouloir la trancher par voie d’autorité.

Un autre mot est souvent critiqué, le mot « abstrait ».

On entend fréquemment dire que la mathématique d’aujourd’hui est « plus
abstraite » que la mathématique (ou les mathématiques) d’hier. C’est un peu dans
cet esprit que la premiére rédaction d’un projet de fiche du Cahier 6 avait fait allusion
au « groupe abstrait » pour désigner un groupe présenté sous forme d’un schéma
vide de tout contenu. Dans la rédaction définitive, I’expression « groupe abstrait »
a été mise entre guillemets et elle a été assortie du commentaire suivant : « expression
abandonnée aujourd’hui, le caractére abstrait de toute notion mathématique n’étant
plus contesté par personne ».

C’est 1’évidence méme. Toutefois, il n’est pas interdit de distinguer des degrés
dans I’abstraction ou, mieux encore, des niveaux successifs d’abstraction. Nous
avons eu l'occasion de le faire dans la série des Cahiers 1 a 6.

Dans cette perspective la mathématique en Europe depuis le Xix® siécle et surtout
depuis Bourbaki tend & mettre l’accent sur des niveaux de plus en plus élevés dans
I’échelle de I’abstraction. En arithmétique et en algébre, par exemple, on s’intéresse
particuliérement depuis trente ans aux schémas de calcul susceptibles de s’appliquer
3 beaucoup de cas particuliers. Comme le disait B. Eckmann (cité par Chitelet)
au Congrés international de Philosophie des Sciences (Paris, 1949) : « ce ne sont
ni les propriétés particuliéres des éléments du systéme, ni les relations entre ces élé-
ments qui font 'objet de la théorie, mais bien le schéma du calcul lui-méme, tel
qu’il est défini par les opérations et que N. Bourbaki appelle « structure algébrique » ».

Génétiquement le corps des connaissances mathématiques apparait comme
une construction qui s’édifie par niveaux successifs d’abstraction et qui doit sa vitalité
au dialogue permanent — « I’abstraction réfléchissante » de Piaget — qui s’instaure
entre lesdits niveaux.

Certes les niveaux supérieurs, par leur beauté d’épure, sont les plus satisfaisants
pour beaucoup d’esprits. Mais pour y accéder on ne peut faire I’économie des lentes
marches d’approche.

Avec les enfants, dont les capacités d’abstraction ne se développent que progres-
sivement, on ne peut se permettre d’aborder trop tot les sommets. Il faut partir de
ce qui leur est accessible compte tenu de leur age et de leur acquis antérieur. Ceci
implique qu’on prenne obligatoirement appui sur leurs perceptions et leurs actions,
Cest-a-dire sur le « concret ». Aussi, quelque peu paradoxalement, on peut dire que
plus P’exigence d’abstraction finale est grande, plus il est nécessaire de recourir
initialement 3 une pédagogie faisant jouer un grand rdle au concret.

J:.8;
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Evariste Dupont

Le carnet d’exercices (2)

Voici d’abord le rappel des principaux exercices du chapitre 2.

[E. 16] Nier chacune des assertions suivantes et reconnaitre parmi les asser-
tions données et leurs négations celles qui sont vraies.

— Tout diamétre d’un cercle passe par son centre.

— 11 existe des carrés a diagonales inégales.

— Tous les Athéniens sont des menteurs.

— 1l existe un Corse qui a été empereur des Francais.
— 1l existe des entiers naturels dont le carré est négatif.
— Tous les lecteurs d’Evariste Dupont ont la télévision.

[E. 17] Complétez les notations sur les ensembles de quadrilatéres plans en
désignant par L I’ensemble des losanges et C I’ensemble des carrés. Ecrivez toutes
les relations d’inclusion vraies entre T, R, L, C, Traduisez en langage des propo-
sitions (Q ensemble des quadrilatéres, T sous-ensemble des trapézes, R sous-ensemble
des rectangles).

[E. 18] Traduisez en langage ensembliste les relations suivantes entre pro-

positions :
f=>g=nh

[E. 19] Méme exercice que le précédent sachant :
j=k, Ik 1G=D, (=)

[E. 20] Exercices de style : qu’est-ce que la contrapositive de I’inverse? Est-ce
la méme que l'inverse de la contrapositive?

[E. 21] Soit I'implication : « si un chien est roux, alors il est féroce »; formulez
les implications conjuguées.

[E. 22] On donne pour vraies les implications suivantes :

1° Si un homme n’est pas heureux, alors il n’est pas son maitre.

2° Tous les hommes mariés ont des responsabilités.

32 Si un homme est célibataire, alors il est son maitre.

4° Aucun homme ayant des responsabilités ne peut pécher chaque jour.

Démontrez : « tous les hommes qui péchent chaque jour sont heureux ».
Mais peut-étre trouverez-vous a formuler d’autres conclusions.

[R. E. 23] La proposition fausse « toute opération est commutative » a été
démontrée par un étudiant de la maniére suivante :

Supposons que I’opération soit notée avec le signe -+; la commutativité est
exprimée par a + b = b + a; la non-commutativité serait donc exprimée par
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a-+b£b+a soit, en faisant a=5b, a+az=a+a ce qui est manifestement
faux. Donc ’opération est commutative.

Reprenez les énoncés en utilisant les quantificateurs. Si E est I’ensemble de base,
la propriété de commutativité s’exprime par

VaeE VbeE, at+b=b+a

Traduisez de méme la non-commutativité, vous mettrez en évidence la faute
de I’étudiant...

[E. 24] Quantifier le dicton célebre :

« un sot trouve toujours un plus sot qui I"admire ».

[E. 25] Traduire en langage courant I’écriture symbolique :
YaeZ VbeZ 3IxeZ :a+x=D>b
Nier cette assertion.

Voici trois énoncés nouveaux dont nous publierons les solutions regues dans
un prochain cahier.

[X. 3] Traduisez en formules ensemblistes les propositions suivantes :

a) tous les pédagogues étudient la mathématique;

b) les personnes infaillibles sont bien malheureuses;

¢) personne n’est heureux s’il ignore tout de la mathématique.

d) tout étudiant s’est trompé une fois au moins.

Démontrez, d’aprés ces hypothéses, que les pédagogues peuvent se tromper.

[X. 4] On sait que {a, b, ¢} = {a, x y}; que pouvez-vous en déduire?
On sait que {e, f; g} #={e, 2 t}; que pouvez-vous en déduire?

On sait que {h, j, k} < {h, J, v, w}; que pouvez-vous en déduire?
On sait que { r, 5, t} & {r, 5, v, w}; que pouvez-vous en déduire?

[X. 5] A la page 34 de ce Cahier 8, vous observez un schéma sans légende.
Que représente-t-il? S’agit-il d’un diagramme cartésien de quelques relations? Un
code semble avoir été observé; lequel? (Il y a sans doute plusieurs réponses possibles.)

Le carnet des solutions

[E. 2] Complément a ce qui a été dit précédemment : notre Collégue D. Madelin
(Paris-14¢) me transmet une réflexion d’éleve de Sixieme A propos de I’écriture
C = { les chiffres dits arabes} :

« De deux choses 'une, ou bien cet ensemble est défini en extension et c’est
mal écrit car il manque les virgules entre « les » et « chiffres », entre « chiffres » et...; ou
bien cet ensemble est défini en compréhension et c’est encore mal écrit puisqu’il aurait
fallu {x]x est un chiffre arabe}. »

Sagace, cet éléve de Sixiéme! Et bravo pour la bonne utilisation de la lettre
muette x désignant 1’élément générique. Si je crois avoir dit ’essentiel de cela dans
le cahier 7, je trouve cette confirmation fort bien dite.
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[X. 2] Sous ce numéro, je donne la solution du probléme du facteur que me
communique, avec une addition, notre Collégue Gioria (Meudon) :
« Factorisation primaire de 36 = 22 x 32,

Solutions possibles Somme des facteurs
(3 facteurs)

G DN DN et ek ok ik ek
XXXXXXXX
WWNAARAWN - I
XX XXX XXX
P AOAO =W
N oo\
k. [ (] |
w —

Puisque le facteur-postier ne peut répondre, il y a ambiguité : le numéro d’en
face est 13. L’ainée est blonde, donc il y a une ainée et la réponse est 2, 2 et 9 ans.

N.D.L.R. — C’est la Rédaction et non M. Gioria qui est responsable des jeux
de mots sur les facteurs! Notre Collégue, lui, nous communique un nouvel énoncé
du méme type :

[X. 2 bis] Un Curé demande a son bedeau I’dge de trois de ses paroissiennes
qui passent justement dans la rue. « Le produit de leurs ages est 4998 » répond le
bedeau. « Cela ne me suffit pas » dit le Curé. Le bedeau ajoute : « La somme de
leurs éges est le double du mien »; mais le Curé qui connait I’age du bedeau ne peut
encore se prononcer. « Sachez donc, dit le bedeau, que vous étes le plus 4gé des
cing. » Nous pouvons tous, alors, donner les ages de ces cinq personnes.

[E. 16] Voici d’abord les propositions qui sont les négations de celles de I’énoncé :

— 1l existe un diamétre d’un cercle qui ne passe pas par le centre.
— Tout carré a des diagonales égales.

— Il existe un Athénien (au moins) qui n’est pas menteur.

— Aucun Corse n’a été empereur des Frangais.

— Tout entier naturel a un carré positif.

— Il existe au moins un lecteur d’Ev. D. qui n’a pas la télévision.

Quant a la valeur de vérité des phrases de I’énoncé la premiére est vraie, la
seconde fausse, la troisiéme est aussi contestable que sa négation, la quatriéme est
vraie, la cinquiéme n’a pas plus de signification que sa négation (le carré d’un naturel
est un naturel; positifs et négatifs ressortissent au vocabulaire des entiers, éléments
de Z); la derniére ne serait décidable en principe qu’aprés une enquéte.

A propos de ces propositions, on pourrait, a la maniére de Carroll, souhaiter
que toute proposition soit réduite a sa forme normale : 1) trouver le sujet; 2) remplacer
le verbe par le verbe étre; 3) trouver le prédicat; 4) si les noms ne sont pas entiére-
ment exprimés, déterminer un univers; 5) trouver le signe de quantité; 6) disposer
la phrase dans I’ordre (signe de quantité, sujet, copule, prédicat).

Exemple : il existe un/Corse/qui a été/empereur des Frangais. Négation :
Aucun/Corse/a été/empereur des Francais. Variante : Tout /Corse/a été/non-
empereur des Frangais.

[E. 17 Sur Pinclusion et Pimplication. A la fin de ce chapitre 2, j’ai écrit

« je plaide coupable ». C’était vrai a I’époque; malheureusement, j’étais encore plus
coupable que j’imaginais ’étre.
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En particulier, lier Iinclusion a I’implication, c’est donner de cette derniere
une définition incompléte ou, sinon incompléte, conduire presque inévitablement
le lecteur 4 ne pas voir les quatre éventualités de limplication. Il faudrait donc
reprendre tout I’exposé de logique du livre.

Je tenterai briévement d’exposer ce que, aujourd’hui, je voudrais dire a ce sujet.

Je commencerais par définir ’équivalence logique de deux propositions p et ,
notée p<> p'; elle signifie que les deux propositions ont la méme table de vérité,
p’ est vraie si p est vraie, p’ est fausse si p est fausse.

Le connecteur logique 3 une place, noté™1, et qui signifie « non » conduit a
la table de vérité :

p “1p
1 0
0 i

Parmi les connecteurs logiques a deux places, la disjonction logique, notée v
qui se prononce « ou » a pour table :

p 4q|PV4
1™ 1
1 0 1
0o 1 1
0 0 0

C’est parmi ces connecteurs logiques A deux places que jaurais d{i présenter
Vimplication, notée =-, et qui peut g’énoncer (avantageusement) « si..., alors... »
(ou vous voyez bien les deux places et qui présente I'avantage sur « implique » d’étre
formé de conjonctions grammaticales invariables et non d’un verbe qui a trop ten-
dance 2 se conjuguer); la table de vérité de I’implication est :

P 4 p=q (p)va

O = O
— e O b
— e O b

OO

qui est la méme que celle de la disjonction (71 p) v 4.
Traduisons cela du point de vue ensembliste, en posant :

X ={x(xeB)lp}, Y= {x(x € B)lg}

La table des fonctions caractéristiques de X, de Y, de XUY (en désignant
par X le complémentaire dans Ede X) est :

X Y XUY

Bogl 1 ACHRRE
1 =530 0

Qatsol] 1 X
0i34:0 1 FiG. E. 17.

ce que le diagramme de Carroll exprime : I’absence de point dans une des quatre

cases correspond au zéro de la deuxiéme ligne de la table : X NY est vide; autre-
ment dit aucun élément de X n’est élément du complémentaire de Y; ou encore :
un élément étant supposé élément de X, il est certain qu’il est élément de Y (un élément
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étant supposé ne pas étre élément de X, il se peut qu’il soit élément de Y ou qu’il
ne le soit pas); autrement dit : X < v,

Ainsi retrouvons-nous la liaison p=gqet X <Y. Alors que, dans le livre, la
premiére expression est présentée comme une traduction de la seconde, il me semble
aujourd’hui que mieux vaut présenter p = g par sa table de vérité et Iillustrer par
I’expression ensembliste; illustration, non traduction. Qu’en pensent les lecteurs?

Venons-en plus précisément au corrigé des exercices. Inclusions entre les
ensembles T, R, L, C de quadrilatéres : Q désigne I’ensemble des quadrilatéres
plans; T est le sous-ensemble des trapézes, R le sous-ensemble des rectangles,
L le sous-ensemble des losanges, C le sous-ensemble des carrés; T = }x(x € Q)[t},
R ={x(xeQlr},L = {x(x e Qli},C = {x(x € Q)lc} ou les lettres 1, r, I, ¢ désignent
quatre propositions de la forme : f <> « x est un trapéze ».

Inclusions : C = R = T, Tout carré est rectangle; tout rectangle est trapéze;
par conséquent tout carré est trapéze. Ces inclusions illustrent la « chaine d’im-
plications » : c=r, r= I, ¢ =t quil ne faut pas écrire ¢ = r = . En effet,
comment sauriez-vous distinguer, dans cette écriture, les propositions Mec=r
etr =110 (c =>r) = ¢, (Ill) ¢ = (r = t), propositions qui ne sont pas logi-
quement équivalentes (comme vous le vérifierez en calculant leurs tables de vérité).
Il 0’y aurait traduction que si on restreignait ces tables aux deux lignes ou ¢ est
vraie et r est vraie.

De méme les inclusions C < L. < T sont les illustrations de la chaine d’impli-
cations : c =1, I=t, ¢ = .

[E. 18] Avec des notations de méme style et compte tenu des critiques qui

précedent 4 ma rédaction initiale, la chaine d’implications S=>g g=>h f= hest
illustrée par les inclusions F = G < H.

[E. 19] Il y a trois ensembles J, K, L tels que :
e LR *FLELE, T3

La représentation par un « diagramme trilittéral », comme disait Carroll, est
particuliérement parlante : J est 3 I'Est, K est au Sud, L est au centre. Les parties
vides sont le Centre Nord et le périphérique Nord-Est; les parties non vides sont
marquées d’un point.

FiG. E. 19.

[E. 20] Implications conjugées. Voici encore un sujet sur lequel je dois
plaider coupable : il s’agit d’une faute de vocabulaire faite pour la premiére fois a
la page 22 du livre, répétée page 23 : pour corriger cette faute, il faut permuter les
deux mots contrapositive et inverse. Pour étre précis, répétons :

(D) directe (p = g)«> (71 q) = (71 p)) contrapositive (ID);
(IIT) converse (g = p) <> (1 p) = (71 @) inverse (IV).

Comme les tables de vérité permettent de le vérifier instantanément, I est logiquement
€quivalente a II, III logiquement équivalente a IV.
Faute qui ne change rien a la réponse de [E. 20]. En effet, prendre la contra-
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positive de I’inverse, c’est permuter ses deux termes en les niant; on trouve (g = p),
la converse. Prendre I'inverse de la contrapositive, c’est nier les termes de celle-ci
en les laissant & leurs places; on trouve (g = p), la converse.

On pourrait dire : pour converser la directe, on peut successivement la contra-
poser puis inverser; on peut aussi bien inverser la directe puis contraposer.

Remarque. — La conjonction de I'implication directe et de la converse, quelque-
fois appelée la double implication ressemble (2 s’y méprendre) & ce que j’avais défini
comme « équivalence logique » :

pit sig p=>q a=>p |[@=9A@=p| pPq
15 A1 1 1 1 1
i1 200 0 1 0 0
0 and 1 0 0 0
0ic o0 1 1 1 1

Il est donc légitime, a partir de ce moment, de confondre ’emploi des deux
symboles <> (qui résume = et <) et «>. Ou encore : (p< q) > (p<> q).

[E. 21] Implication directe : « si un chien est roux, alors il est féroce »; logique-
ment équivalente a la contrapositive : « si un chien n’est pas féroce, alors il n’est
pas roux ». Converse : « si un chien est féroce, alors il est roux »; logiquement équi-
valente a I’inverse : « si un chien n’est pas roux, alors il n’est pas féroce ». Les lec-
teurs qui n’apprécient pas cet exemple enragent!

[E. 22] L’énoncé comporte cingq propositions (ou leurs négations) qui concernent
les hommes en général : p <> « homme heureux »; g<> « homme qui est son
maitre », r <> « homme ayant des responsabilités », m <> « étre un homme marié »,
s<> « homme qui péche chaque jour ». Les propositions numérotées de 1’énoncé
sont les implications suivantes :

10 Op=C1q;2°m=r;3°(I1m=-¢q; 4 r=(5s).

On nous demande de fabriquer une « chaine d’implications » pour aboutir & :
s=h.

40 s’écrit s = (71 r) par passage A la contrapositive; 2° par le méme procédé :

1 ¥ =1 m; par 3°, nous savons : (7] m) = ¢, enfin par contraposition de 1°, g = p.
Soit en résumé : s=(T1r), (1r)=C1m), (T1 m=q et qg=p.

[R. E. 23] Autre traduction de la commutativité de I'opération notée + dans E :
Y, b)cE XE, a+b=b+a
d’ou la non commutativité :
d(a,b)cE XE, a+b#b+a

qui traduit : « il existe au moins un couple d’éléments a, b de I’ensemble E pour
lequel a + b est différent de b + a ». Un couple au moins, il en suffit d’un seul;
encore faut-il en exhiber au moins un.

[E. 24] Ecrivons, sans accolades (voir plus haut), Sup s le sous-ensemble des
sots plus sots que s; Ad s le sous-ensemble des sots admirateurs de s:

VseS, s eSup s: s"€Ad s.
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[R. E. 25] L’énoncé dit : « pour tout entier @, pour tout entier b, il existe un
entier x au moins dont la composition avec le premier par I’addition donne une
somme égale a b ». Personnellement, je préfére I’écriture symbolique.

Négation de la phrase précédente (bien qu’elle soit vraie; j’ai le droit de nier
la vérité!) : « il existe au moins un couple d’entiers (a, b) tel que pour tout entier x
le composé par I'addition du premier entier et de x donne une somme différente
de b ». Symboliquement : (JaeZ)AN @beZ)AN (VxeZ): a+x£b. Ou
plus simplement :

Va,b)eZ X Z NxeZ :a-+x=b

Erratum. — Comme notre Collégue Magois (a2 Houilles) nous le fait obligeam-
ment remarquer, dans le volume Initiation, a la page 185, une double faute qui avait
déja paru dans le Cahier n° 1 a été reproduite sans correction : A et B sont des
ensembles disjoints; alors, au lieu de A\B = @ et B\A = &, il fautlire A\B = A
et B\A =B.

Si vous ne l'avez pas encore lu, commandez
le numéro spécial du Bulletin de 'AP.MEP. sur la
sixieme; un volume de 288 pages; prix 8 F; par
virement postal au CCP de I'A.P.M.EP., Paris 5708-21.

Pour tous versements,

utilisez le compte courant postal au nom de
Régionale Parisienne de TAPMEDP. — Cc Paris 25108 63
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Jean Sauvy

Compléments
sur les relations d'ordre (2)

Etude de la relation d’inclusion, des relations hiérarchiques,
de la relation « divise ». Ordre total, ordre partiel

Dans les compléments sur les notions d’ordre présentés dans le Cahier 7, nous
avons analysé en détail un exemple simple permettant de bien voir comment la
relation « est inférieur ou égal a » structure un ensemble de hauteurs de piles de jetons.

Nous avons rappelé a cette occasion la méthode employée pour dresser I’inven-
taire de tous les couples d’éléments d’un ensemble satisfaisant une relation donnée
et montré comment, dans le cas particulier étudié, ces divers couples pouvaient
8tre « articulés » les uns aux autres pour former une « chaine » unique.

Fidéle a notre méthode habituelle de travail nous nous proposons de pour-
suivre notre investigation de la notion d’ordre en analysant de nouvelles situations
ou Pordre intervient et cela afin de pouvoir dégager ultérieurement les ressemblances
et les dissemblances des diverses situations mathématiques étudiées.

1. — Premier exemple : relation d’inclusion.
Considérons un ensemble E d’objets préalablement découpés dans du carton

ou empruntés 4 une boite de blocs & caractéristiques multiples, tels qu’ils sont repré-
sentés sur la figure 6.




Constituons au sein de cet ensemble divers sous-ensembles nommés A, B, C,
D, E. Par exemple C est constitué par les éléments de couleur noire, D par les éléments
non rectangles, etc.

Ces sous-ensembles sont autant de parties distinctes de E, on a donc, par exemple,
A €T (E) ou T (E) désigne I’ensemble des parties de I’ensemble E.

Appelons Q I’ensemble des sous-ensembles considérés

Q={A,B,C,D,E}.

C’est sur ce nouvel ensemble assorti de 1a relation R « est inclus dans » (signe <),
que nous allons raisonner.

Nous devons considérer tour a tour tous les couples que nous pouvons former
en puisant un premier terme dans Q et un second dans Q. Parmi tous ces couples
(qui forment ’ensemble Q X Q) nous recherchons ceux qui vérifient la relation R.
Leur ensemble ne sera autre que le graphe G de la relation.

Un procédé systématique consiste & prendre un élément, par exemple A, comme
premier terme d’un couple, et a lui associer successivement fous les éléments de
’ensemble, y compris lui-méme. On recommence ensuite avec B et ainsi de suite.

Les cinq couples dont le premier terme est A sont les suivants :

(A, A), (A,B), (A,O, (A, D), (AE

Tous sont éléments du graphe car A est inclus dans tous les sous-ensembles
considérés, y compris lui-méme par convention.
Les cinq couples dont le premier terme est B sont les suivants

(B,A), (B,B), (B,C), (B,D), (B,E)

Cette fois deux couples seulement conviennent : (B, B) et (B, E).

Nous pouvons consigner ces divers résultats sur un schéma cartésien ou nous
convenons de désigner par un 1 toute case du diagramme qui convient, par un 0
toute case qui ne convient pas.

E 1 1 1 1 1
- D 1| 0 0 1 0 Q-c
S_'D_:
4y B
% C 1 0 1 0 0 5
a A. / \ o]
% (~~9—€
cupew 1 1 0 0 0 &
8 F1G. 7.
o, Compléter la figure
4 avec une boucle en B.

A B C D E

1er ¢élément du couple
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Les couples étant en nombre restreint, il est possible de tracer un diagramme
sagittal pas trop chargé. Celui-ci est utile quand on étudie les propriétés de la relation
R. Nous nous demandons successivement : la relation est-elle réflexive? transitive?
symétrique?...

Par convention, puisque tout ensemble est censé étre inclus dans lui-méme
nous pouvons écrire, quel que soit x élément de Q : x < x. Ce qui se traduit symboli-

quement comme suit :
VxeQ, x = x

(Rappelons que le signe V se lit : « pour tout » ou « quel que soit ».)

La relation R est donc réflexive.

Passons 2 la symétrie. Considérons, par exemple, le couple (A, B) qui satisfait
la relation puisque A < B. Le couple (B, A) dont les termes sont permutés par rap-
port au précédent, lui, ne convient pas. Nous pouvons tout de suite affirmer : la
relation R n’est pas symétrique. En effet, pour I’étre, il faudrait que pour tout couple
(x, y) élément de son graphe, le couple (y, x) soit aussi élément du graphe; il suffit
que ce ne soit pas vrai pour un couple et alors la relation n’est pas symétrique.

Ici, pour tout couple (x, y) a termes différents, si (x, ») est élément du graphe,
alors (, x) ne I’est pas. Autrement dit, si x et y sont des éléments de Q etsix =y,
la proposition « x < y et y < x » est fausse (les deux inclusions ne peuvent étre
simultanément vraies). Ou encore, x et y étant éléments de Q, la proposition« x <y
et y < x » n'est vraie que si x = y. Cest une défiinition de antisymétrie.

En utilisant les symboles logiques : A pour « et » et = pour « 8i.0s5 ALIOISGe s
on écrit :

xENA@EPN=>Ex=))

On vérifie de méme, en considérant le diagramme sagittal par exemple, que la
la relation est tranmsitive:

xeQ yeQ zeQ (x<=NA@<2)=>(x<2)

La relation d’inclusion sur P’ensemble Q considéré est une relation d’ordre.

La relation d’inclusion est donc de la « méme famille » que la relation < étudiée
dans le cahier 7.

Sont-elles en tout point comparables?

Pour répondre & cette question examinons attentivement le diagramme sagittal.
Nous constatons que la relation ne « sature » pas la totalité du diagramme, c’est-a-
dire quelle laisse des vides entre certains €léments. Par exemple il n’y a aucune
flache entre B et C. Les éléments B et C ne se trouvent donc pas « situés » 'un par
rapport a I'autre par la relation d’inclusion. 11 en va de méme pour D et B, pour
DetC.

Sur ce point la situation étudiée n’est donc pas comparable 2 celle du cahier
précédent ol tous les éléments de I’ensemble des piles de jetons se trouvaient situés
les uns par rapport aux autres sur une échelle unique.

Pour marquer cette différence on dit que dans le premier cas I’ensemble est
totalement ordonné par la relation, alors que dans le cas présent I’ensemble n’est pas
totalement ordonné. On trouve bien des ordres sur certaines chaines telles que

AcBcE
AcCcE
A<Dc<cE
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mais ils n’affectent que certains éléments de ’ensemble. On dit qu’on est en présence
d’un ordre partiel.

Des situations de ce genre ol I'ordre est partiel peuvent se rencontrer quand il
s’agit d’ordre hiérarchique. En voici deux exemples.

Parmi les descendants de Louis XIV qui eut dix enfants, convenons que « X a
prééminence sur Y » si X = Y ou si X est ancétre de Y. Le long d’une branche de
I’arbre généalogique du Roi-Soleil, il y a ordre total : le Grand Dauphin avait préémi-
nence sur Philippe V, duc d’Anjou, son second fils, qui fut roi d’Espagne. Le Comte
d’Eu, fils du duc du Maine, batard de Louis XIV par la voie Montespan, était donc
petit-fils de Louis XIV comme Philippe V d’Espagne. Impossible pourtant, selon
notre définition de décider qui, de Philippe V ou du comte d’Eu avait prééminence
sur P'autre. Dans I'arbre généalogique de Louis XIV, assez touffu il faut dire car
sa nature était généreuse, il n’y a pas d’ordre total.

Autre situation du méme genre : I'ordre des villes le long d’un fleuve ou le
long des riviéres d’un bassin fluvial. Disons que, le long d’une riviére, la ville A
est en amont de la ville B si I’eau ne passe pas en B avant de passer en A. Le long
de la Seine, avec cette définition, Paris est en amont de Rouen, Paris est en amont
de Paris, Troyes en amont de Paris; le long de la Seine, ordre total. Par contre, sur
I’ensemble du bassin de la Seine, affluents compris : Pontoise est en amont de Rouen,
Troyes est en amont de Rouen, mais aucune des deux phrases : « Troyes est en
amont de Pontoise » et « Pontoise est en amont de Troyes » n’a de signification.
La relation « ... est en amont de... » qui définit un ordre total le long de la Seine,
ne définit qu’un ordre partiel sur son bassin.

Aussi bien pour 'arbre généalogique de Louis XIV que pour le bassin de la
Seine, nous laissons au lecteur le soin d’illustrer ces considérations de diagrammes
de son gofit. Qu’il taquine le blason ou le goujon, il y trouvera matiére a d’autres
exercices.

2. — Deuxiéme exemple : relation « divise ».

Considérons I’ensemble E des naturels de 1 a 24 inclus.

Etudions dans E la relation « divise » représentée par le symbole |.

Pour former le graphe nous passons tous les couples possibles (x, ) en revue
(ou xeE, yeE donc (x,y) €E x E). Et nous nous demandons chaque fois :
« x divise-t-il y? » Quand la réponse est positive et dans ce cas seulement le couple
correspondant est classé comme élément du graphe G de la relation.

Nous notons d’abord que pour tout x, x|x est vraie; donc tous les couples a
termes égaux conviennent

Vx, (x,x)eG

La relation est réflexive.

Prenons deux couples satisfaisant la relation et tels que le second terme du
premier couple ne soit autre que le premier terme du second couple. Par exemple :
(3, 6) et (6, 24). Nous constatons que le couple (3, 24) formé par les termes non
communs (ou extrémes) satisfait aussi la relation.

o .



Cest vrai dans fous les cas. La relation est transitive et autorise 1’écriture
316|124

Cette écriture est en effet 1égitime car, si on supprime Pintermédiaire (6), il reste
3|24 qui est vraie (3 divise 24)

Pour que la relation soit une relation d’ordre il faut qu’elle soit antisymétrique,
c’est-3-dire que si on a

x|y on ne doit pas avoir y|x sauf dans le cas ou x =y

On le vérifie sans peine.

On a donc bien affaire 3 une relation d’ordre.

Ordonne-t-elle totalement I’ensemble E ou non? Elle ordonnerait E totalement
si, pour tout couple (x, y), 'une ou l'autre des relations x|y ou y|x était vérifiée.
Ce n’est évidemment pas le cas. Prenons par exemple x = 2y =U5H%

2|5 n’est pas vérifié (2 ne divise pas 5),
5|2 ne l’est pas davantage (5 ne divise pas 2).

Par contre, comme dans I’exemple précédent, nous pouvons former des chaines
totalement ordonnées. Par exemple :

2/4/|8]16 (2 divise 4, 4 divise 8, 8 divise 16)

Qu encore 2|4|12]24, 3|6/12|24.

On remarque que certains éléments de E peuvent étre communs a plusieurs
chaines. D’ou I'idée d’établir un diagramme sagittal rappelant le diagramme hiérar-
chique, ’arbre généalogique.

16

9/ \/’\/I
Y

La transitivité permet de ne pas faire figurer les fleches directes, telles que 2 — 8
par exemple. Les boucles ont également été omises pour ne pas encombrer la figure.

Remarque pédagogique. — Ce genre de diagramme se préte aux « exercices a
trous » du type « mosaique a faible définition ». Il suffit de remettre aux éléves un
tel diagramme sur lequel on a laissé en blanc une indication qu’on leur demande
de compléter (par exemple le naturel 4), sans leur donner la signification des fléches.
Nous avons employé 1’expression « mosaique 3 faible définition » en nous inspirant
de la terminologie de Mac-Luhan (1) pour marquer qu’il s’agit d’exercices non

(1) Mac-Luhan : “ Pour comprendre les média ** Seuil 1968.
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linéaires, nécessitant la perception d’une totalité « en mosaique » et pour la résolution
desquels la marche & suivre n’est pas précisée. Comme dans les images « a faible
définition », ol 'imagination du spectateur se charge de compléter les vides, dans
ces exercices 1’éléve n’est pas prisonnier d’un énoncé qui le conduit mécaniquement
au but. L’activité créatrice de I'enfant se trouve ainsi préservée.

3. — Ordre unidimensionnel et ordre pluridimensionnel,

Les ordres étudiés montrent que les relations d’ordre ne présentent pas toute
la méme « capacité » en matiére de rangement ou de comparaison.

La relation « inférieur ou égal A » appliquée & I’ensemble des naturels offre
la plus grande capacité de rangement puisqu’elle permet d’ordonner deux a deux
tous les éléments de I’ensemble considéré. Elle est d’une certaine pauvreté car le
rangement auquel elle aboutit, en forme d’échelle, est linéaire ou unidimensionnel,
comme le sont le rangement de points successifs disposés le long d’une ligne ou le
rangement chronologique d’événements.

Les relations de type hiérarchique, elles, sont moins contraignantes. Elles laissent
passer dans les mailles de leur filet certains couples, mais en contrepartie elles sont
aptes a rendre compte de situations complexes ol I’ordre est présent sans étre total
car il se développe en plusieurs directions. C’est pourquoi nous qualifions cet ordre
de pluridimensionnel et les situations auxquelles il s’applique de « situations
mosaiques ».

Ainsi, arrivé au point actuel de notre démarche, deux voies s’offrent a nos
investigations : la voie de I’ordre total qui conduit notamment vers les ordres lexico-
graphiques, la voie de l'ordre partiel qui nous conduit vers Vanalyse hiérarchique
et les treillis.

Ces sujets devront étre étudiés plus tard. Tant il est vrai que jamais, dans un
article des Cahiers, nous ne cherchons a épuiser un sujet. Bien, au contraire, nous
essayons d’ouvrir des voies de recherche et nous ne souhaitons rien tant que d’étre
contestés ou suivis par des lecteurs qui n’auront pas hésité, cette lecture achevée,
a prendre la plume a leur tour.

Exercice. — Considérez ’ensemble E constitué par les 3 éléments suivants :
une paire de ciseaux, une pierre, une feuille de papier. Munissez cet ensemble de
la relation R « a la prééminence sur ». Donnez les représentations cartésienne et
sagittale de la relation R. Dites, en justifiant votre réponse, s’il s’agit d’une relation
d’ordre.

3. 8

Une lettre sur ’ordre

Notre Collégue Pierre Jacob (lycée d’Antony) nous écrit a propos du premier
article sur I’ordre des remarques qu’il nous parait instructif de présenter et de discuter :

« La relation R envisagée est mal exprimée : pour R, il faut prendre est d’une
hauteur inférieure ou égale a, car il est bien évident qu’une pile de cubes ne peut
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paslétre égale 4 une autre au sens admis par tout le monde actuellement du mot
égalité...

...A quoi sert donc la réflexivité puisque ’ensemble a bien été ordonné sans en
tenir compte et qu’il est bien évident que I’égalité (la vraie) d’un élément avec lui-
méme entraine 1’égalité des hauteurs et que si par hasard, deux piles ont la méme
hauteur, on n’a plus une relation d’ordre?...

...En effet, s’il y a deux piles de méme hauteur, orange et rouge dans ’exemple
cité ou des ex-zquo dans un autre exemple, on peut bien mettre I'une des deux,
au choix, avant ou aprés I’autre, mais on ne peut plus parler (mathématiquement)
d’ordre puisqu’il y a hésitation. D’ailleurs, les diagrammes sont formels : il n’y a
plus antisymétrie...

. Remarquons bien qu’il s’agissait, dans I’exemple précédent, d’un ordre
partiel, et il me semble qu’on pourrait répondre par la négative a la question : a quoi
sert la réflexivité? lorsque ’ordre est total (par exemple, pour < dans IV, on n’a
aucun besoin d’écrire 2 < 2 puisque 2 et 2 représentent un seul élément et que tous
les éléments sont différents). »

Sur le premier point, notre Collégue a raison dans la mesure ou la formulation
« inférieure ou égale a » est effectivement moins précise que la formulation « est
d’une hauteur inférieure ou égale 4 ». Si nous I’avons néanmoins adoptée, c’est que
nous nous étions placé dans une optique didactique. Notre article s’adressait avant
tout a des maitres du Primaire appelés a faire aborder la question de 1’ordre a de
jeunes enfants par le biais de perceptions immédiates sur des situations familiéres.

L’introduction du terme « hauteur » aurait impliqué le recours a la mesure.

Nous avons recherché une situation qui se préte a la perception de I’ordre, sans
nécessiter de mesure. D’ou le recours a des batons placés verticalement sur un plan
horizontal de fagon 4 bien faire apparaitre les différences d’altitude de leurs sommets.
On sait que lorsqu’on aligne de tels batons, ’ordre se trouve mis en évidence a partir
du moment ot on fait un escalier. Dans notre dispositif, il s’agit de présenter une
situation concréte qui s’apparente a la situation perceptive de I’escalier mais qui
est un peu plus « complexe » en raison du non-alignement de Iimplantation des
batons.

En résumé, notre idée était de faire comparer les altitudes atteintes par les sommets
des piles placées « en désordre » plutdt que les hauteurs de ces piles. C’est par un
raccourci de langage que nous avons parlé des piles au lieu de parler des altitudes
de leurs sommets, un peu a la fagon dont on dit « qu’un étage est inférieur a un
autre ».

Cette question de langage ayant été précisée, il est bien clair que la relation
envisagée était considérée au sein d’un ensemble d’altitudes (ou de hauteurs) c’est-a-
dire au sein d’un ensemble de nombres (ici des naturels étant donné I'unité de longueur
choisie). C’est pourquoi nous avons dit, page 21, que la relation d’ordre étudiée
n’était autre chose que la relation d’ordre < sur les naturels.

Dés lors, il est licite d’écrire aussi bien {j, r, b, v} que {j, r, b, v, o} puisque
r = o (altitude de la pile rouge est égale a I’altitude de la pile orange). Nous pouvons
écrire b <j < o <r < v aussi bien que b < j <r < o <v puisque nous vérifions
bien I’antisymétrie (comme le diagramme cartésien le montre bien si ony fait r = o).

Au contraire, si o et r désignaient des piles et non des hauteurs, elles ne pouvaient
étre égales et par conséquent, comme M. Jacob le dit, on ne pouvait écrire
simultanément

b<j<o<r<v e b<j<r<oxv

et le ou qui était écrit page 20 était exclusif.

Contrairement a I’avis de notre correspondant, nous maintenons que la réflexivité
de la relation < nous permet, non seulement d’écrire r < r (ce que personne ne
trouve passionnant) mais aussi » < 0 ou o < r (ou non exclusif) puisque o = r.
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Dans cet ordre total, aussi bien que dans ’ordre << dans IV qui lui ressemble comme
un frére, on a impérieusement besoin de la réflexivité pour écrire 2 < 2 (et encore
2<1+4+1,3—1<7—S5, etc.). Dailleurs si on écrivait alors 2 = 2 pour exprimer
2 <2, ce n'est plus la relation « inférieur ou égal & » que I’on exprimerait.

Merci, en tout cas, & notre Collégue Jacob de nous avoir écrit et de nous avoir
aidés & mettre au clair (nous I’espérons) nos idées et la premiére rédaction.

IS0t G W

Suite de la page 45 (feuilleton Mountebank)

Que représente ¢a.¢a? Et @5 + @5? (en admettant que I’écriture ¢..ps désigne
une fonction a valeurs dans {0, 1} calculées par @a(x).9s(x)).

Quelle est la fonction caractéristique de la partie pleine? Et celle de la partie
vide? Et celle de A° partic complémentaire de A dans E?

**#

Voyez comme nous sommes : pour nous consoler de la mort du roi Henri,
nous avons fait des mathématiques et le feuilleton semble oublié. J’espére n’avoir
pas trop ennuyé le lecteur avec des définitions indispensables. S’il a résisté & cet
¢épisode, si, mieux encore, il a pu trouver des choses intéressantes a dire sur [W. 9]

ou [W. 10], je crois pouvoir lui promettre, pour les prochains épisodes, des rebondis-
sements qui récompenseront sa patience. W. M.
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Parmi nos lettres

La vocation de ces Cahiers est de favoriser les échanges pédagogiques. D’ou
I'importance, 4 nos yeux, des lettres de nos correspondants. De leur c6té, J. Sauvy,
W. Mountebank et Evariste Dupont font état des lettres que leur ont valu leurs
articles du Cahier 7. Nous groupons donc ici d’autres lettres recues. Nous sommes
néanmoins contraints de faire un choix et de ne publier souvent que des extraits.
Drailleurs nous taisons les compliments que beaucoup de lecteurs nous expriment
trés gentiment; nous les en remercions mais nous sommes persuadés que 1’exposé
des critiques et leur discussion fourniront des moyens d’améliorer nos Cahiers.

Sur les blocs a caractéristiques multiples

Notre Collégue Denise, professeur i I’'Ecole Normale d’Auxerre, précise :

« Outre les « Blocs logiques » de Hull-Dienes vendus par O.C.D.L. et le matériel
K.M.L. de M™e Touyarot, distribué par Nathan, existent des matériels pédagogiques
analogues :

— Polyblocs, Maison des Instituteurs, B.P. 33, 78-Saint-Germain-en-Laye.
— Pochette Cépémat, Lavauzelle, 124, boulevard Saint-Germain, Paris-6°.
— Matériel P.L.E.M., Hachette, 79, boulevard Saint-Germain, Paris-6°. »

Comme I’ajoute notre Collégue, cette liste n’est pas exhaustive. Nous comptons
sur les lecteurs pour nous indiquer les matériels que nous ignorons.

Notre Collégue ajoute encore que I'un des avantages des matériels trés bon
marché en carton est de montrer aux maitres qu’on peut facilement en fabriquer
soi-méme.

Nous en avons discuté également avec notre Collégue Marcel Dumont (Saint-
Germain-en-Laye) qui insiste, lui, sur l'intérét pédagogique de la fabrication du
matériel par les enfants eux-mémes : comment organiser son travail, une fois connue
la technique propre a la construction (découpage, coloriage)..., pour obtenir Ien-
semble de toutes les combinaisons souhaitées? La construction du matériel est une
manipulation de celui-ci parmi toutes les autres; c’est loin d’étre la moins instructive.

Choisir un livre

De Serge Slimovici, & Marseille : « Nous sommes un peu perdus devant le nombre
de documents, de manuels, de matériels que nous recevons,; peut-étre pourriez-vous
nous conseiller une sélection. »

Nous essaierons de présenter des ouvrages ou des matériels en disant de quelle
fagon nous croyons pouvoir en tirer parti ou, le cas échéant, pourquoi ils nous
paraissent peu utilisables. Nous essaierons...

Non sans appréhension : nous nous attendons a d’inévitables réactions. Si
nous louons, certains nous suspecteront de connivence avec les éditeurs ou les fabri-
cants. Si nous bldmons ou si nous faisons des reproches, les auteurs nous accuseront
peut-étre de partialité. Nous essaierons pourtant, en nous efforcant, toutes les fois
ol ce sera possible, de publier plusieurs avis pas nécessairement contradictoires,
mais différents.

F.P.M.

De la méme lettre de M. Denise (Auxerre) : « 160 maitres environ vont venir
& des séances que nous organisons & I’Ecole Normale le samedi aprés-midi. Il y a eu
450 volontaires. Comme on ne pouvait prendre tout le monde, on a paré au plus urgent
pour les maitres du C.P. »
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Lectures actuelles ou inactuelles

Savoir poser des problémes

« L’idée de partir de zéro pour fonder et accroitre son bien ne peut venir que
dans des cultures de simple juxtaposition ot un fait connu est immédiatement une richesse.
Mais devant le mystére du réel, I'dme ne peut se faire, par décret, ingénue. Il est alors
impossible de faire d’un seul coup table rase des connaissances usuelles. Face au réel,
ce qu’on croit savoir clairement offusque ce qu’on devrait savoir. Quand il se présente
a la culture scientifique, Pesprit n’est jamais jeune. Il est méme trés vieux, car il a
l’dge de ses préjugés. Accéder a la science, c’est, spirituellement rajeunir, c’est accepter
une mutation brusque qui doit contredire un passé.

La science, dans son besoin d’achévement comme dans son principe, s oppose
absolument & Iopinion. S’il lui arrive, sur un point particulier, de légitimer Popinion,
c’est pour d’autres raisons que celles qui fondent Iopinion; de sorte que lopinion a,
en droit, toujours tort. L’opinion pense mal; elle ne pense pas: elle traduit des besoins
en connaissances. En désignant les objets par leur utilité, elle s’interdit de les connaitre.
On ne peut rien fonder sur Popinion: il faut d’abord la détruire. Elle est le premier
obstacle a surmonter. Il ne suffirait pas, par exemple, de la rectifier sur des points
particuliers, en maintenant, comme une sorte de morale provisoire, une connaissance
vulgaire provisoire. L’esprit scientifique nous interdit d’avoir une opinion sur des ques-
tions que nous ne comprenons pas, sur des questions que nous ne savons pas formuler
clairement. Avant tout, il faut savoir poser des problémes. Et quoi qu’on dise, dans
la vie scientifique, les problémes ne se posent pas d’eux-mémes. C’est précisément
ce sens du probléme qui donne la marque du véritable esprit scientifique. Pour un
esprit scientifique, toute connaissance est une réponse & une question. S’il n’y a pas
eu de question, il ne peut y avoir connaissance scientifique. Rien ne va de soi. Rien n’est
donné. Tout est construit. »

Gaston BACHELARD,
La formation de Dlesprit scientifique, page 14.

Piaget

L’ceuvre de Piaget est-elle bien connue de tous les pédagogues? Dans une page
consacrée a I'édition (en anglais) de divers ouvrages de Piaget ou sur Piaget, le Times
Literary supplement du 4-9-69 écrivait : « Beaucoup de gens parlent de Piaget comme
tant d’autres parlent de Freud. » Il faut comprendre : sans ’avoir lu. Sera donc
appreécié des lecteurs de ’anglais I'ouvrage de Ruth M. Beard : « An outline of Piaget’s
Developmental Psychology » (éditions Routledge and Kegan, paperback 9 s.).

On pourra préférer se reporter aux ouvrages de Piaget eux-mémes qui sont écrits
en frangais. Les maitres, cependant n’ont pas toujours le temps de se lancer dans de
longues lectures. Dot I'intérét des « Six études de psychologie », publiées dans une
collection de poche « Médiations » (Denoél-Gauthier) qui ont déja été citées dans
ces Cahiers. Dans la méme collection, sous le titre Psychologie et pédagogie qui
vient de paraitre, on trouve : 1° une étude récente sur « Instruction et Education
depuis 1935 »; 2° une étude sur « les méthodes nouvelles » qui date de 1935 et qui
montre bien que la nouveauté de 1935 n’est pas encore devenue une banalité. Bien
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que cet ouvrage traite de I’enseignement en général, un exemple bien choisi est relatif
a notre domaine :

« Un enseignement renouvelé [de la mathématique) part aujourd’hui de l'initiation
aux opérations élémentaires de la réunion et de lintersection de deux ensembles:
projet d’autant plus raisonnable que Ienfant utilise spontanément de telles opérations
deés le niveau des opérations concrétes. Or, un professeur de mathématiques du second
degré s’étonnait de la difficulté de ses éléves a manipuler sans erreurs de telles opéra-
tions a 12-13 ans alors qu’il en avait fourni la définition formelle de fagcon irréprochable.
II oubliait ainsi simplement la différence psychologique fondamentale entre la capacité
d’utiliser spontanément et inconsciemment une opération et le pouvoir de réfléchir
sur elle pour en tirer une formalisation abstraite. Une analyse psychologique des condi-
tions de passage entre ces deux niveaux de pensée eiit simplifié considérablement le
probléme de présentation, et, faute de s’en douter, on rencontre aujourd’hui sans cesse
d’excellents maitres qui enseignent les mathématiques les plus modernes en débutant
par les procédés pédagogiques les moins a jour. »

Et c’est bien pourquoi nous avons toujours dit que la F.P.M. était le moteur
de toute réforme.

Nous rencontrons tous des pédagogues qui, aujourd’hui, contestent tel ou tel
aspect de I’ceuvre de Piaget. Je ne pense pas que celui-ci s’en offusque; son immense
mérite est d’avoir ouvert des voies a la recherche. Qui, aujourd’hui, dans ’enseigne-
ment mathématique ne lui doit rien?

Salut confréres!

Saluons le Bulletin n° 1 de 1a Régionale Lyonnaise de I’A.P.M.E.P. Au sommaire
de ce premier numéro, des nouvelles de I’activité des équipes de Lyon dans toutes
les bonnes directions et des signatures de Collégues et Amis que nous connaissons
bien : Myx, Anguenot, Duvert. Signalons en particulier le bon travail de la commis-
sion lyonnaise du dictionnaire et la liste impressionnante des « clubs de mathé-
matique moderne » pour I'information des parents.

Bon courage aux Amis lyonnais. Les échanges entre nos deux Bulletins sont,
pensons-nous, acceptés d’avance.

Atomes et I’enseignement

La revue Afomes a publié en septembre, sous la signature de A. Warusfel, un
article sur la réforme de notre enseignement. Graces y étaient rendues, stricte justice,
4 la Commission ministérielle dite Commission Lichnerowicz. Deux omissions
toutefois : signaler le role que les I.LR.E.M. devraient jouer dans la réalisation (et
qu’ils joueront si on leur en fournit les moyens), poser la question de I’existence
de la Commission et du succés de ’entreprise si les 10 000 membres de I’A.P.M.E.P.
n’y avaient pas poussé. !

Dans le numéro de novembre, sous la signature de Pierre Achard, un article
analyse pourquoi la formation mathématique des étudiants « littéraires » est déficiente.
LA encore, 'auteur semble ignorer ou se situent les responsabilités. Depuis long-
temps ’A.P.M.E.P. a rejeté I'idée d’une ségrégation trop précoce des « scienti-
fiques » (?) et réclamé pour les « littéraires » autre chose qu’un condensé vide d’intérét
des vieux programmes.

Mais je me demande pourquoi Afomes semble un peu paralysé quand il traite

de I’enseignement secondaire.
G. W.
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Le blOC-IlOtCS dC la Régionale ol nous réunissons des échos
variés sur I’actualité pédagogique et sur les activités propres de notre Régionale.

Premiére étape

.

Depuis que ’A.P.M.E.P. a publié sous ce titre une brochure contenant le rap-
port de la Commission ministérielle sur I’enseignement des mathématiques concernant
le niveau du premier degré, ladite commission a apporté quelques retouches au texte
du programme lui-méme (p. 5 de la brochure) :

Au C. E.,, a la 2¢ ligne, au lieu de « Quotient exact de deux nombres; division
avec reste;... » il faudra lire :

« Division exacte.

Division avec reste; quotient entier;... »

Au lieu de :

« 3) Mesures : exercices pratiques.

Lecture de I’heure. Usage de calendrier. »

il faudra lire :

« 3) Exercices pratiques de mesure et de repérage.

Reégle graduée, balance, horloge, calendrier, etc. »

Au C.M,, les deux derniéres lignes du § 1 ont été permutées; les exemples de
relations numériques et la proportionnalité passent avant les « fractions considérées
comme opérateurs ».

Enfin au § 2, parallélépipéde est remplacé par « pavé (ou parallélépipéde) ».

En dehors de la derniére modification dont on appréciera la tranquille audace
et de I’avant-derniére dont on mesurera I’importance (I’ordre du programme n’est
jamais impératif), on voit que ces retouches sont mineures. Leur nécessité ne peut
néanmoins justifier le retard de I’Education Nationale 4 publier ces textes. Tout se
passe donc comme si certaines autorités cherchaient & empécher I’information des
Collégues et, partant, & géner leurs efforts de préparation pour la réforme.

La vie de LR.E.M.

11 existe entre 'ILR.E.M. de Paris et la Régionale Parisienne de I’A.P.M.E.P..
une relation de parenté qui n’a pas encore fait ’objet d’étude par les sociologues
Elle fait un peu penser a cette lithographie de M. C. Escher ou I’on voit une suite
de cascades qui s’alimentent elles-mémes : ce n’est heureusement qu’un « a peu
prés » car I.LR.E.M. et Régionale sont également ouverts & tous les apports exté-
rieurs; mais la Régionale souhaite recevoir un flot d’idées en provenance de I'I.R.E.M.
a qui elle ne refuserait pas d’apporter quelques idées... si elle en avait.

En tout cas, pour ces Cahiers c’est un agréable devoir d’y signaler les principales
activités de 'LR.E.M.

— 19 Séminaires de recherche et groupes de travail (entre parenthéses les noms

des responsables; S. ou T devant le titre selon qu’il s’agit d’un séminaire ou d’un
groupe de travail).



S. Logique dans I’enseignement (M!'¢ Adda, MM. Lacombe, Dessenne), vendredi
17 h 30.

S. Analyse (Mme Tcherkawsky, M. Revuz), lundi 17 h 30.

S. Algebre et géométrie (MM. Grappy, Celeyrette, Vissio), jeudi 18 h.

S. Technologie (MM. Ducel, Colmez), vendredi 18 h 30.

T. Logique élémentaire (MUe Adda), jeudi 17 h 30.

T. Informatique (MM. Jaulin, Delannoy), connaissances souhaitables : cours
Nolin (programmation), cours Jaulin (fonctions récursives).

Cours sur le langage mathématique, par M. Lacombe, vendredi 20 h a 21 h 30
(3 partir du 5 décembre; voir plus loin).

— 20 Certificats de maitrise de mathématique :

2.13.a. Enseignement des mathématiques (P* M. Revuz).
2.13.b. Psychologie (P M. Greco).

— 30 Groupes de F.P.M. Six groupes traitent de I’enseignement secondaire,
deuxiéme cycle (dont 4 & Paris). Trente et un groupes (dont 9 a Paris) traitent du
premier cycle. 1395 professeurs de la région parisienne participent & ces groupes.

__ 49 Documents: des brochures sur les nouveaux programmes de Sixiéme
et de Seconde ont été envoyées a tous les chefs d’établissement de la région parisienne.
Si votre établissement ne les a pas encore regues, vous pouvez en réclamer directement
a 'LR.E.M.

— 50 Administration. Le Directeur de 'I.LR.E.M. de Paris est M. REvUZ, pro-
fesseur a la Faculté des Sciences de Paris.

Le Conseil d’Administration de 'LR.E.M. est composé de M!'¢ AppA, Maitre-
assistante 2 la Faculté des Sciences de Paris, M. CELEYRETTE, Maitre-assistant a la
Faculté des Sciences de Paris, M. CHAZELAS, Professeur au Lycée Marcelin-Berthelot
a Saint-Maur, M. CoLMEZ, Maitre-assistant a la Faculté des Sciences de Paris,
M. DEsSENNE, Professeur au Lycée Dorian & Paris, M™¢ EHRLICH, Professeur au
Lycée Elisa-Lemonier, M GLORIAN, Assistante a la Faculté des Sciences de Paris,
M. Revuz, Professeur a la Faculté des Sciences de Paris, M™¢ Revuz, Documenta-
liste 3 PLR.E.M. de Paris, M. ROUQUAIROL, Professeur au Lycée Henri-Moissan
a Meaux, M™e TCHERKAWSKY, Professeur au Lycée P.-Valéry a Paris, M™e TORRESANI,
Secrétaire administrative a 'LR.E.M. de Paris, M. Vissio, Professeur au Lycée
Lakanal a Sceaux.

Adresse postale : Faculté des Sciences, 9, quai Saint-Bernard, 75-Paris-5°. Loca-
lisation provisoire : Tour 23, 5¢ étage.

— 6° Programme du Cours de M. Lacombe sur « Etude du langage mathé-
matique usuel ».

1l s’agit d’étudier le langage mathématique réel (tel qu’il est employé dans les
traités, les articles, les manuels de différents niveaux, etc.), d’analyser sa structure
et ses opérations linguistiques fondamentales, d’en critiquer éventuellement certains
aspects (ambiguités, confusions, faiblesses diverses) et enfin d’appliquer cette étude
aux problémes pédagogiques.

Les faits qui sont déja suffisamment connus feront I'objet de conférences (cf.
programme ci-dessous).

Ces conférences auront lieu le vendredi de 20 h a 21 h 30 dans les locaux de
P'LR.E.M. (9, quai Saint-Bernard) a partir du 5 décembre.

D’autre part, on espére que les participants effectueront, individuellement ou
en groupe, des travaux personnels (expériences d’enseignement, critiques de manuels,
essais de rédaction, etc.) dont les résultats pourront étre exposés dans un séminaire.
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Programme prévu pour les conférences

— Nature du texte mathématique; distinction entre les divers niveaux (mathé-
matique, métamathématique, heuristique...); glissements (légitimes ou non) d’un
niveau a un autre; usage éventuel de signes spéciaux dans le discours métamathé-
matique ou heuristique. Distinction entre « notation » et « illustration ».

— Divers sens, faux-sens et non-sens des mots « formel » et « formalisé ».
Réduction éventuelle du discours mathématique a un « systéme formel »; problémes
linguistiques correspondants.

— Grammaire et logique dans I’enseignement. Langage usuel et « logique
naturelle ».

— Traduction (plus ou moins approchée) des principaux connecteurs proposi-
tionnels dans le langage usuel.

— Emploi des parenthéses; conventions d’écriture; notations polonaises.

— Variables parlantes (libres) et muettes (liées); principaux signes et locutions
permettant de lier une variable; difficultés et erreurs pédagogiques.

— Problémes concernant les quantificateurs (omissions, confusions, aberra-
tions); conséquences pédagogiques.

— L’implication telle que I’emploient les mathématiciens, et telle qu’ils croient
I’employer.

— Erreurs et confusions relatives a la notion de fonction (par exemple : confu-
sion entre une fonction et la « formule » qui donne sa valeur). Application aux
malentendus suscités par les notions de « proposition », « énoncé », « prédicat »,
« relation », etc.

— Problémes posés par les « remarques incorporées » (propositions incises).

— La définition en tant que convention linguistique. Les « abus de langage ».

— Descriptions (définitions implicites). L’article défini et ses traductions mathé-
matiques.

— Classifications (suivant différents critéres) des principaux signes mathé-
matiques.

— Questions de stylistique.

Les équipes des Chantiers de Pédagogie Mathématique

La Régionale consacre la plus grande part de son activité a I’animation d’équipes
de formation permanente qui regroupent, hors de toute organisation administrative,
des Collégues qui enseignent « de la Maternelle aux Facultés », avec, il faut le dire,
une forte prédominance de Collégues du Premier Degré.

Pour chaque chantier nous donnons le nom et ’adresse d’un animateur auquel
les Collégues intéressés peuvent s’adresser pour obtenir tous renseignements utiles
concernant ce chantier.

Sucy-en-Brie :

M!e LopaTA, 31, rue de Coulanges, Sucy (94).
Chantier fonctionnant le mercredi soir de 17 h 30 & 19 h 30 et s’adressant aux
maitres enseignant dans les cours moyens et dans le premier cycle.

Sevres :

Mme SALIN, 5, rue des Binelles, Sévres (92).
Le chantier fonctionnera au C.ILE.P. & Sévres. Les horaires ne sont pas encore
déterminés.
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Palaiseau :

M. MACONE, 2, parc d’Ardenay, Palaiseau (91).
Le chantier fonctionnera au groupe Paul-Langevi
lundi de 18 h 30 a 20 h.

n (gargons) & Palaiseau le

Saint-Denis :

M. LEBOULLEUX, 4, rue de la Garenne, Saint-Denis (93).

Mte Couor, 28, rue du Four, Paris-5¢.

Le chantier fonctionnera au groupe Victor-Hugo & Saint-Denis, le mercredi
de 16 h & 17 h 30 avec M. LEBOULLEUX et le vendredi de 16 h & 17 h 30 avec Mtite Couor.

Vincennes :

M. HamEeAu, 38, avenue du Général-de-Gaulle, Vincennes (94).
Le chantier fonctionnera au groupe scolaire ouest & Vincennes, le mercredi
de 17 h 15 a 18 h 45.

Aubervilliers :

M. PeLLIEUX, 36, avenue de Clamart, Issy-les-Moulineaux (92).
Le chantier fonctionnera au lycée d’Aubervilliers, 146, rue des Cités, salle 45,
le lundi a 16 h 30.

Paris-XIX¢©:

Mle PgLf, 16, rue Fagon, Paris-XIIIe.
Le chantier fonctionnera a 1’école, rue Barbanégre, Paris-XIXe.
Les horaires seront précisés ultérieurement.

Gentilly :

M. JuLiAN, 1, place Paul-Eluard, Villejuif (94).
Le chantier fonctionnera a I’école, 140 avenue Gabriel-Péri, le samediaprés-midi.

Massy :

M. LAURENT, 5, rue Paul-Bourget, Antony 92).
Le chantier fonctionnera au groupe Jean-Jaurés & Massy, le mercredi de 17 h
a 18 h 30.

Antony :

M. CoLMEzZ, 40, avenue de la Paix, Fresnes (94).
Le chantier fonctionnera a Antony. Le lieu et les horaires seront déterminés
ultérieurement.

Montreuil :

Mme CHOUCHAN.

Le chantier fonctionne le samedi aprés-midi a ’école, 6, rue du Marais a
Montreuil.

Une section fonctionne le matin, au méme endroit, avec Mlle LOPATA.

Saint-Germain :

M. DumonT, 6, place Porcaro, Saint-Germain (78).
Le chantier fonctionnera a I’Ecole Normale de Saint-Germain. Les horaires
seront déterminés ultérieurement.
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Melun :

M. Lesieux, C.E.G., rue Jard, Vert-Saint-Denis (PT):
Le lieu et les horaires seront précisés ultérieurement.

Balard :

M. BrLaNzIN, 150, avenue Félix-Faure, Paris-XVe.
Le chantier fonctionne au C.E.G., place Balard, le mardi de 18 h 30 & 20 h.

Montrouge :

M!lle BorNENS, 86, rue de I’Abbé-Groult, Paris.

Le chantier fonctionnera au C.E.S., rue du 11-Novembre a Montrouge, le
lundi de 17 h & 18 h.

Ermont :

M. HapjaDps, 85, rue du Général-de-Gaulle, Ermont (95).
Les horaires seront déterminés ultérieurement.

Saint-Cloud: au Lycée de Gargons, 108, boulevard de la République (salle 412).
M. WALUsINsKI, 26, Bérengere, Saint-Cloud (92), le samedi de 14 h a 16 h.
M. BINEAU, le mercredi de 17 h 4 18 h 30.

Chantiers en voie de constitution :

Boulogne: M. GErL, 12, rue Kermen, Boulogne.
Rueil : M™me GARNIER, 39, avenue de Seine, Rueil.
Eaubonne : M. Gasc, 8, allée Michel-Ange, Gonesse (95).

Certaines équipes comptent plus de cent participants et souhaitent un renfort
d’animateurs.

Le Comité de la Régionale

s’est réuni le 1er octobre pour examiner les problémes de la rentrée. Ses travaux se
trouvent résumés dans les deux textes suivants :

1. Le Comité de la Régionale Parisienne de PA.P.M.E.P., réuni le 1er oc-
tobre 1969,
8’il considére comme des faits heureux et prometteurs la généralisation de la réforme
de I’enseignement mathématique a toutes les Sixiémes et la prochaine publication
de décisions du méme genre pour ’enseignement dans les classes primaires pour

lesquelles P’allégement des horaires constitue une condition favorable, déplore
d’autant plus :

1° que les autorités rectorales, quinze jours aprés la rentrée, n’aient pas encore
pourvu tous les postes de professeurs en mathématiques alors que des candidats
qualifiés sont sans travail;

2° qu’en méme temps des pressions injustifiables soient exercées par certains
chefs d’établissement pour que des professeurs acceptent des heures supplémentaires
au dela des deux heures réglementairement imposables alors que la surcharge des
services interdit aux maitres le travail de formation permanente sans lequel 1’ensei-
gnement mathématique perd de sa valeur et de son efficacité;
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3¢ que dans un lycée de Paris au moins, une classe de Terminale C ait été sup-
primée alors que beaucoup de ces classes, dans la région parisienne, comptent des
effectifs pléthoriques (supérieurs a 35 éleves);

40 que les décharges de service pour les maitres engagés dans un travail de
formation permanente dans le cadre de 'LR.E.M. ne soient pas effectives, sauf
exceptions trés rares, ce qui compromet encore ce travail de perfectionnement;

50 que les moyens en personnels du second degré et du supérieur accordés a
I'ILR.E.M. (Institut de Recherche sur I’Enseignement Mathématique) soient trés
insuffisants pour qu’il assure I’ensemble de ses fonctions, a savoir :

— poursuite de la formation permanente des maitres du second degré engagée
en 1968-69;

— formation permanente des Inspecteurs départementaux;

— organisation de la formation permanente des maitres du premier degré
conformément a la circulaire du 11 septembre 1969;

— formation initiale des maitres du premier degré;

— formation initiale des maitres du second degré;

— encadrement des équipes de maitres enseignant en Sixieme;

— travail de recherche et de documentation pour I’amélioration de I’enseigne-
ment mathématique;

6° que, dans de nombreux établissements, la surcharge des effectifs (38 éleves
ou plus dans beaucoup de Sixiémes, 40 éléves ou plus en Seconde ou en Terminale)
vienne compromettre toute chance de rénovation pédagogique.

Le Comité appelle les Collégues de la Région Parisienne a signaler au Bureau
les difficultés de la rentrée que celui-ci ignorerait encore afin qu’il puisse examiner
ces questions une a une lors de I’audience que le Bureau sollicite de M. le Recteur.

2. Le Comité de la Régionale Parisienne de ’A.P.M.E.P., réuni le 1€’ oc-
tobre 1969,

— considére que 1’allégement de I’horaire hebdomadaire a 27 heures dans les
classes du premier degré est une premiére mesure favorable a la rénovation pédago-
gique dans cet enseignement;

— apprécie que cet horaire laisse plus de temps aux maitres pour leur travail
de préparation et de perfectionnement;

— regrette cependant que les textes préparés par la Commission Ministérielle
sur ’enseignement mathématique n’aient pas encore été publiés alors qu’ils auraient
servi 4 orienter la formation initiale et la formation permanente des maitres;

— déplore l'insuffisance tragique des moyens de I’Education Nationale pour
cette formation initiale et permanente et en particulier ’absence compléte de moyens
en crédits et en personnels mis a la disposition de 'LLR.E.M. de Paris (Institut de
Recherche sur I’Enseignement Mathématique) pour assurer son role dans ce domaine
essentiel de I’enseignement;

— constate que si des émissions radio-télévisées peuvent sensibiliser les maitres
a la nécessité de la formation permanente ou apporter un complément d’information
A certains, elles sont, par leur nature méme (qui exclut le dialogue et la confrontation
d’expériences diverses) incapables d’assurer en profondeur la formation initiale ou
permanente des maitres;

— met en garde I'opinion publique contre les conséquences désastreuses que
Pinsuffisance des moyens, dans un domaine aussi fondamental que celui de la forma-
tion des maitres, ne manquera pas d’avoir, méme a courte échéance, surtout a une
époque ou la qualification d’un public scolaire de plus en plus nombreux est pour
lui une nécessité;

— fait donc remarquer qu’il n’est pas d’une sage politique de s’en remettre
toujours & Pappel au dévouement des maitres;

— déclare cependant que, devant I'urgence des besoins et devant la volonté
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de tres nombreux maitres de tous les ordres d’enseignement de rénover leur pédagogie
mathématique, comme les années précédentes, il met ses militants a la disposition
des Collegues qui prennent I’initiative de se réunir en « Chantiers de Pédagogie
Mathématique », en dehors de toute hiérarchie universitaire, en pleine indépendance
de toute tutelle administrative aussi bien que de toute entreprise commerciale et
dans le seul but de travailler au progrés de 1’enseignement public.

Les Conférences de la Régionale

Parce que nous avons mis la priorité au travail des équipes de F.P.M. et a la
rédaction des Cahiers, nous n’avons pu organiser de conférences générales cet
automne. Pour janvier et février, nous avons I’assurance d’une conférence de M. Gentil-
homme (Faculté des Lettres de Besangon) sur les problémes de linguistique et la
promesse d’une conférence de M. Gréco. Ces conférences seront annoncées par
circulaire ou, si possible, par ces Cahiers.

Bribes

Ce bloc-notes de la Régionale souhaite transmettre aux Collégues toutes les
informations susceptibles de leur étre utiles ou agréables...

Depuis I’organisation d’une préparation aux agrégations de mathématiques
(jeudi et samedi, toute la journée, Institut Henri-Poincaré)... Jusqu’au rappel de
I’édition, par la Régionale, en un seul volume de 216 pages Initiation a la mathéma-
tique de base, du recueil des six cahiers parus en 1968-69. Prix 10 F : commandez
’ouvrage en précisant ’objet du versement au dos du chéque postal (au compte de
la Régionale Parisienne de I’A.P.M.E.P., Paris 25 108 63).

Sans oublier une remarque pour les membres de la Régionale Parisienne de
PA.P.M.E.P., c’est-a-dire tous ceux qui versent la cotisation nationale et regoivent
(quand il parait) le grand Bulletin. L’éditorial du Cahier 7 les invitait a participer
aux frais de la Régionale par une contribution volontaire de 5 F. Du fait que ces
Cahiers sont servis a tous les membres de la Régionale, nous bénéficions, postalement,
du tarif périodique; c’est avantageux. Mais cela entraine un accroissement de tirage
qui représente une certaine augmentation de dépense laquelle justifie la demande
de contribution volontaire.

Du fait que les adhérents figurent au fichier national, ils n’avaient pas a remplir
les fiches vertes.

Certains I’ont pourtant fait et ont envoyé un virement de 10 F. Or, nous n’avons
pas les moyens administratifs de retirer les fiches faisant double emploi :

Si pour une raison ou pour une autre vous recevez ces Cahiers en double

exemplaire, donnez le deuxiéme exemplaire & un Collégue qui ne connait
pas ’A.P.M.E.P.

Ecrivez a la Rédaction des Cahiers, méme ou surtout si c’est pour questionner
ou critiquer.
Le Bribeur.
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