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Vie de la Régionale

B Sur la formation continue : aprés les LR.E.M., le stage

audio-visuel de ’E.N.S. Saint-Cloud est remis en cause

Nous avons été alertés des atteintes dont est actuellement victime le

stage de ’E.N.S. Saint-Cloud, et publions ci-dessous un texte du comité de
gréve du stage (F.E.N., CF.D.T., C.G.T., non syndiqués).

STAGE DES TECHNIQUES MODERNES D’EDUCATION

Garches, le 1-2-1978

Depuis plus de vingt ans le Centre Audio-Visuel de I’Ecole Normale Supérieure de

Saint-Cloud organise des stages d’initiation aux techniques audio-visuelles, d'une durée
d’un an. C’est ainsi que plus de 500 stagiaires appartenant a toutes les catégories profes-
sionnelles de I’enseignement, institutrices d’écoles maternelles, instituteurs, professeurs,
assistants de faculté, directeurs d’établissements primaires et secondaires, documentalistes,
chercheurs, etc., ont bénéficié de cette formation pédagogique et technique. La réputation
du Centre Audio-Visuel étant internationalement connue, chaque année des stagiaires
étrangers ont suivi le cycle de ces activités.
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Cette action de formation fut jugée favorablement par les derniéres commissions minis-
térielles consacrées a la place de I'audio-visuel dans I’enseignement et a la formation profes-
sionnelle des enseignants puisque aprés une étude approfondie et une enquéte sur les licux
de travail des conclusions tendant a sa reconduction pour une durée de trois ans furent pro-
posées. Des dispositions administratives furent prises dans cet esprit, certaines notamment
concernant la situation administrative de I'équipe d’encadrement afin que ses fonctions
soient micux prises en charge. .

Or, aujourd’hui, le Stage des Techniques Modernes d’Education est paradoxalement
menacé dans son existence, pour un prétexte dérisoire, le refus d’assurer par les parties inté-
ressées les frais de fonctionnement d’une valeur de 150 000 F (*). Traditionnellement, dans
le passé, les directions du Ministére de I’Education assumaient la prise en charge de la masse
salariale des stagiaires et de I’encadrement, soit environ 55 salaires annuels et les directions
successives de I’Ecole Normale Supérieure de Saint-Cloud assumaient les frais de fonc-
tionnement du stage, considéré comme partie intégrante des travaux de formation et de
recherches de I'école. C’est cette tradition qui est brutalement remise en cause par le nouveau
dirccteur de I’Ecole Normale Supérieure de Saint-Cloud (nommé par le Secrétariat aux
Universités, actuellement Ministére des Universités) sans consultation des directeurs des
services et des équipes concernés. Cette décision porte un grave préjudice au Centre Audio-
Visuel dans ses activités de service public mis a la disposition de la formation pédagogique
de tous les enseignants et elle compromet les intéréts des enseignants qui chaque année
sollicitent Iautorisation de participer a ce stage (600 candidatures pour 35 places).

Parce que le Stage des Techniques Modernes d’Education est le dernier stage d’un an
proposé a tous les enseignants, quelle que soit leur catégorie d’origine.

Parce que ce stage a pour objectif de former des enseignants destinés a devenir eux-
mémes des formateurs audio-visuels, c’est-a-dire des enseignants qui organisent a leur tour
des stages courts et des activités de formation, de production et de recherches audio-visuelles
(cf. annexe 1).

Parce que ce stage a une place capitale dans le systéme de recyclage des enseignants.

Parce qu’il répond a une nécessité pédagogique fondamentale dans notre société dominée
par les mass média et 'audio-visuel.

11 est impensable qu’une solution financiére ne soit pas trouvée tres rapidement, dans
Iintérét général, par les différentes directions ministérielles et I’Ecole Normale Supérieure
de Saint-Cloud.

Actuellement, une solution financiére provisoire a pu étre trouvée pour
que le stage de cette année puisse s’achever normalement (ce qui n’a pas
toujours paru évident!).

Dr’autre part, avec beaucoup de retard et aprés bien des discussions,
des assurances ont été données sur la parution de la circulaire officielle appe-
lant les enseignants a faire acte de candidature pour 1978-1979 au Bulletin
Officiel du Ministére de I’Education (**).

Mais il est évident que cela n’a été obtenu que grace a la fermeté et aux
initiatives des stagiaires et des personnels de ’'E.N.S. Saint Cloud, en parti-
culier des animateurs du stage, et que la menace subsiste pour I’avenir.

m LR.E.M.S. (suite)

Vous avez pu lire dans le Bulletin National les divers comptes rendus
des actions entreprises par I’A.P.M.

(*) La masse salariale des enseignants impliqués dans le stage (non comptées les indemnités
diverses) représente 3 300 000 F.

D’autre part, un matériel et des installations cofliteuses ont été mis en place en fonction des
objectifs pédagogiques du stage. Ceci montre bien le caractére dérisoire des 150 000 F en cause...

(*) Cependant, elle n’était pas encore parue au 30-3-78, alors qu’elle est d’habitude publiée
en février.
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Au niveau régional, nous avons regu, depuis la mise sous presse du
précédent numéro, appui de 1’Union des Professeurs de Spéciales et du
S.N.E.T.A.A., qu'il convient donc de rajouter a la liste précédemment publiée.

B Fonctionnement de la Régionale

Nous devons déplorer un manque de participation a nos activités : les
commissions n’ont rassemblé que trés peu de participants, la permanence
n’a regu aucune visite pendant toute la durée du trimestre.

C’est la raison pour laquelle nous avons décidé de mettre fin a la perma-
nence du mardi, et de suspendre les activités de commissions.

m Dossier scolaire

Contactés par un collectif pour I’appel au boycott du dossier scolaire
(animé notamment par la Confédération Syndicale des Familles), nous avons
répondu positivement, et transmis I’appel pour publication dans le Bulletin
National.

Par ailleurs, comme nous avions initialement prévu au troisiéme trimestre
une conférence-débat sur le fichage des éléves, 'effet Pygmalion, et tout ce
qui 8’y rapporte, et que ce collectif organise une réunion dans la méme période
sur le méme sujet, nous avons décidé d’appeler plutot a la réunion du collectif,
qui sera ouverte a des enseignants d’autres disciplines et & des non-enseignants.

B Réunion du 18 mars 1978 : les Manuels... et vous

Nous nous sommes réunis samedi dernier 18 mars 1978 pour discuter
des manuels de Mathématique, sujet constamment a ’ordre du jour, tous
les jours en classe, toutes les fins d’année en conseil d’enseignement, et plus
particuliérement sous le coup de la réforme Haby et des menaces qu’elle fait
peser sur la liberté des enseignants et celle des enseignés, de ses parodies de
soutien, de ses parodies de suppression des filiéres, les manuels et leurs cor-
rigés et les fascicules de soutien devant pallier a toutes les difficultés.

La date de la réunion n’était peut-étre pas bien choisie et les préoccupa-
tions politiques a la veille du 2¢ tour dépassaient sans aucun doute celles
de lintérét ou de la nocivité des manuels de Mathématique. Mais quand
méme... Nous n’étions que quatorze. Une petite réunion, ou tous les ordres
d’enseignement étaient représentés, de la maternelle a I'université, et a I'ins-
pection générale, en passant par le technique court et le technique long. Une
petite réunion tout de suite trés animée, arrétée a regret au bout de trois heures.

De nombreux thémes de discussion sont apparus trés vite :

Absence d’un éléve, ou d’un professeur.
Formation des maitres.
Comment utilise-t-on les manuels?
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Dogmatisme du manuel.
Pour qui sont faits les manuels?
Comment les professeurs préparent-ils leur cours?
Peut-on travailler avec manuel et professeur?
avec manuel et sans professeur?
sans manuel et sans professeur?
sans manuel et avec professeur?
avec plusieurs manuels?
avec manuels et documents?
utiliser des techniques de reprographie?
Comment avons-nous été formés? (pour quelle situation?).
A qui demande-t-on de faire des manuels?

Chacun des participants a essayé ensuite de décrire sa formation initiale,
relativement aux manuels, I'enseignement qu’il pratique, son évolution, et
a cherché a répondre a certaines des questions posées ci-dessus.

Pour P’enseignant, le manuel peut apparaitre comme une utilité pour
lutter contre la solitude, une facilité pour des raisons de fatigue, de surmenage.
Le cas de nos collégues de I’élémentaire, en particulier, astreints 2 enseigner
plusieurs disciplines pendant un nombre d’heures plus élevé, mérite sans doute
une réflexion spécifique.

Oui, mais le danger de la chose écrite est évident, celle-ci devenant un
dogme.

A moins d’utiliser plusieurs manuels, de recevoir une formation continue
permettant de dominer les différentes introductions des notions introduites,
et de les critiquer.

Certains ont voulu dans leurs premiéres années d’enseignement utiliser
le manuel en classe et ont vite réalisé que les éléves n’y comprenaient rien.
L’un de nous a I'impression de venir dans sa classe, comme un martien, apporter
sa droite graduée.

Quant a TIéléve : un éléve absent trouvera-t-il une compensation au
cours du professeur qu’il n’a pas regu, dans un manuel? Peut-étre, si le pro-
fesseur se plie au manuel, §’il accepte son dogmatisme, si I’éléve a une grande
connaissance de la langue écrite, du jargon mathématique, de la prose des
« €crivains de livres »; mais, par exemple, est-ce par la lecture d’un manuel
qu’un éléve accédera a la notion de bijection?

Par contre I’éléve qui revient aprés une absence peut étre pris en charge
par la classe qui racontera, discutera ce qu’on a fait, et I’aidera petit a petit.

Le manuel devient intéressant, quand I’éléve peut prendre ses distances
par rapport a lui. Mais le peut-il quand il lit, dans une classe de niveau n,
un manuel pour la classe n?

L’age de I’éléve serait trés important aux yeux de certains, du fait que
le jeune éléve ne sait pas prendre des notes. Ah! oui! Bien sfir! Si I’enseigne-
ment des maths se fait encore comme une legcon de C.A.P.E.S. ou autres
concours.

Les éleéves trouvent cela reposant de laisser parler le professeur, voila
pourquoi certains, nombreux, préconisent un travail actif sur documents,
avec fiches de professeurs, ou d’éléves, avec discussion. Apprendre a I’éléve
a se prendre en charge, nous qui n’avons en général regu aucune formation
pour cela. :
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Une banque d’exercices, un antimanuel ne seraient-ils pas plus utiles qu’un
condensé de savoir donné par tel ou tel, ne permettant aucune adaptation a
aucune classe, un dictionnaire de mathématique. Bien rares sont méme les
exercices de fin de chapitre qu'on puisse donner a chercher sans les remanier
complétement en fonction des éléves. Il y a toujours quelque chose qui
ne va pas.

A qui demande-t-on de faire des livres? Quand les manuels sont-ils expé-
rimentés? Puis transformés pour de bon en fonction de leur lisibilité, de tests
divers (Grille Bareil, Expérimentation critique par des éléves, de plusieurs
manuels, sur un sujet donné inconnu d’eux encore, ou bien retour sur une
notion connue et ses présentations & travers plusieurs manuels...).

Il reste que des moyens financiers devraient étre obtenus pour repenser
constamment le cours a enseigner, tirages de documents, questions des uns
ou des autres, et ainsi permettre & chacun de refuser petit a petit le texte écrit
considéré comme vérité, pour s’approprier quelques notions mathématiques
enseignables & un niveau donné.

L'intelligence artificielle

Conférence de J.-L. LAURIERE @ la Régionale Parisienne (*)

Le nom d’intelligence artificielle est mal choisi et le domaine pas trés
bien défini : il s’agit essentiellement de faire en machine des activités dites
intelligentes (au sens commun), quand elles sont exécutées par des hommes.

Suivant les circonstances, certaines activités peuvent entrer ou sortir
de ce domaine! La linguistique, par exemple : les essais de traduction auto-
matique avaient ¢été pratiquement abandonnés, et maintenant, on recommence
sur des idées nouvelles. Autre exemple : la démonstration d’identités trigono-
métriques. On s’est apergu qu’il existait un procéd¢ algorithmique, a partir
des formules d’Euler : cela sort du domaine puisque cela ne nécessite pas
d’intelligence.

Actuellement, se dégagent quatre grands domaines et des annexes :

COMPREHENSION DEMONSTRATION i
DES LANGAGES AUTOMATIQUE des <Principia>
NATURELS DES THEOREMES
Traduction
Documentation
automatique
¥ RN RESOLUTION APPLICATIONS
DE PROBLEMES INFORMATIQUES

Programmation automatique
Correction de programmes

(*) Texte rédigé par G. RAPEGNO, & partir de notes et d’un enregistrement.
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1. Compréhension des langages naturels

L’idée est de pouvoir parler aux machines comme on parle 2 des hommes,
et'non par I'intermédiaire de « langages » qui, méme évolués, demandent un
effort d’apprentissage.

On trouve dans ce domaine, en pleine extension actuellement :

— Les problémes de traduction de journaux, d’articles, etc.

— Les problémes de documentation automatique (banques de données,
thésaurus...).

— Les problémes de dialogue avec la machine, en langage naturel écriz. Par
exemple, en médecine : MYCIN, qui sert aux étudiants du M.LT.

2. Résolution de problémes

Il ne s’agit pas de démonstration de théorémes, mais bien, pour la machine,
de résoudre un probléme 2 partir d’'un énoncé avec données qu’on lui fournit.
Ce peut &tre un probléme classique de mathématiques, un probléme de
recherche de solution optimale (recherche opérationnelle), un probléme de
type combinatoire (comme SEND + MORE = MONEY), etc.

Ce domaine est lié au précédent, puisqu’il est intéressant de pouvoir
poser le probléme dans un langage naturel comportant des parties proches
du langage mathématique.

3. Démonstration de théorémes

Domaine actuellement en récession, a cause des difficultés. Il s’agit, ici,
de démontrer formellement des théorémes donnés, ou, éventuellement, d’en
trouver de nouveaux (en fait, on n’en a pas encore trouvé d’intéressant).
Un programme, par exemple a retrouvé et méme amélioré les « Principia »
de Russell et Whitehead.

4. Applications a Pinformatique

Nous en parlerons moins. Il s’agit de trouver des langages de hauts niveaux,
plus précis que les langages naturels.

5. Autres domaines : les jeux, par exemples

Certains ont été trés travaillés. C’est possible parce que trés peu de
connaissances sont nécessaires pour jouer i un jeu donné.

Au contraire, dans les domaines précédents, la principale difficulté vient
de ce qu’il faut une masse considérable d’informations pour le moindre raison-
nement, et cela explique, entre autres, I'intérét du premier domaine (com-
préhension des langages naturels), pour pouvoir « entrer » commodément
toutes ces informations.

« Un des buts de l'intelligence artificielle, c’est de mettre tout le monde
au chomage, bien évidemment. Tout sera fait par des machines. D’ici cent ou
deux cents ans, il n’y aura plus au monde un seul mathématicien au sens
actuel du mot. »

LA MACHINE CONTRE L’HOMME ?

Les journaux ont dit, & propos d’un tournoi organisé a Paris contre
I’actuel champion du monde des programmes d’échec CHESS 4.6 : « La machine
s’est fait battre par ’homme ».
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D’abord, c’est faux : il s’agissait de dix parties simultanées contre des
« vedettes », qui n’étaient pas des champions, mais pas non plus des débutants.
Sur dix parties, le programme en a gagné sept, il a concédé un nul (contre
G. BEART, que j'aidais), et il en a perdu deux. D’autre part, on ne devrait
pas faire ce genre de distinction entre I’homme et la machine :

10 Les machines sont fabriquées par I’homme.

20 Une machine « nue » ne sert a rien, I'important, c’est le programme
qu'on y met, et ce programme est écrit par des hommes.

Malgré cela, certains se situent vis-a-vis de I'intelligence artificielle comme
pour une religion : on y croit ou on n’y croit pas!

Il va bien falloir pourtant admettre que nous-méme, nous ne sommes
pas tres intelligents. Il existe ou existera sous peu des « machines » plus intel-
ligentes que n’importe quel « génie ».

DES MACHINES LOGIQUES

A Tintérieur d’une machine, les ferrites ne peuvent prendre que deux
états, qu'on appelle (malheureusement) O et 1. A partir de cela, on peut compter.
Mais ¢’est en quelque sorte par hasard, & cause du systéme binaire.

A leurs débuts, et souvent encore maintenant, les ordinateurs ont été
utilisés pour faire des calculs, c’est pour cela qu’on les considére souvent
comme des machines a calculer. Alors que leur tiche primordiale est de
faire de la logique. Les deux états sont en fait OUI-NON, les ordinateurs sont
des machines logiques, d’ou lintelligence artificielle.

Et comme on a parfois des surprises, quand le programme se montre
meilleur que le programmeur, cela rend modeste. Cela devient une question
métaphysique : ’homme est-il quelque chose d’intermédiaire entre la matiére
ct « je ne sais quoi » de super-intelligent? Peut-étre n’est-il lui-méme qu’une
« machine » programmée.

— Intervention : pour ce qui concerne le premier domaine, pour pouvoir
comprendre un langage naturel, cela suppose qu’on représente le
monde a l'intérieur de la machine, et c’est nécessairement lié i un
systéme métaphysique.

D’accord! Cela me fait penser au probléme des robots. Aux U.S.A.,
la plupart des recherches sur ce sujet sont de la simulation : les robots n’exis-
tent pas matériellement, mais on les simule ainsi que 'univers qui les entoure.
L’avantage des robots, c’est qu’ils peuvent aller 1 oii ’homme ne le peut pas.

LES ECHECS

M. LAURIERE présente une petite machine & jouer aux échecs (dimensions :
40 X 20 X 3), comportant un échiquier et des touches alpha-numériques
avec €cran d’affichage : on « entre » le déplacement d’une de ses piéces en
indiquant seulement case de départ et case d’arrivée, la machine, aprés un
temps de calcul de quelques secondes, affiche sa réponse. On déplace pour
elle sa piece sur I'échiquier. (Démonstration dans les boutiques spécialisées).
Elle cotlite 2 500 F environ, ¢’est-a-dire, en réalité, 300 & 400 F. Elle est relative-
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ment « béte », du niveau d’une calculatrice de poche. Malgré tout, elle joue!
M. LAURIERE commence une partie :

b2 b3 Réponse : d7d5/Fclb2 Réponse : g8h6 ...

Par contre, un programme d’échec comme CHESS 4.6, déja cité, a un
classement ELO 2270 (comparable ou supérieur aux meilleurs joueurs frangais!).
Mais on ne peut comparer vraiment : contrairement & un joueur humain,
qui peut étre plus ou moins « en forme », qui peut commettre ou non des
erreurs et qui ne joue pas nécessairement toujours le méme coup pour une
situation donnée, le programme, en général, est rigide. Il suffit de jouer avec
lui une dizaine de parties pour comprendre la fagon relativement mécanique
dont il joue. Il devient alors possible de jouer des coups dont on connait
pratiquement la réponse et on arrive ainsi & gagner. Mais il s’agit de I'état
actuel, avec un programme d’environ 30 000 instructions, écrit en cing ans.
Et, inversement, la machine ne se fatigue pas, ni ne s’énerve. Le programme
actuel a déja battu un grand maitre international, et il y aura vraisemblablement
des programmes champions du monde (tout court) avant I’an 2000.

Un autre type de programme d’échec, écrit par M. PITRAT, est capable
d’analyser une position comme celle indiquée ci-dessous et de retrouver,
en quelques secondes, le coup joué par les noirs, qui a valu a son auteur, dans
la partie réelle, le Prix de Beauté.

Trait aux noirs :
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Le programme, en quelque sorte, raisonne exactement comme un joueur
humain : le roi est faible.

ST s Blancs Noirs (X :prend - :échec)
De7 x a3
b2 x Da3 Ff8 x a3 +
Rclbl Ce4c3 -
Rblal Fa3b2 + (?)
Rdl x Fb2
Alors, st ... Cc3 x Tdl

Thl x Cdl (Th8 x Fh2)

Série d’échanges défavorable pour les noirs (dame, fou, cavalier contre tour,
fou et 2 pions).
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D’oli le coup, non évident, joué en réalité et retrouvé par le programme :

Blancs Noirs
Th8 X Fh2 !! Au minimum, gain d’un fou.
o P Thl x Th2 On joue comme précédem-
ment :
Del < a3 !
b2 x Da3 Ff8 x a3 +
Rclbl Ce4c3 -
Rblal Fa3b2 -+

Ral x Fb2 Ce3 x Tdl Fourchette : quoi que joue le

.......... Cdl x De3  roi : les noirs récupérent la
dame, ils ont gagné 2 pions
et ont pratiquement partie
gagnée.

Ces coups, que la machine a retrouvés, ce sont de trés jolis coups, peu
évidents (sacrifices, etc.), des coups de maitres, qui ne pourraient pas s’obtenir
par une simple analyse combinatoire de la position.

Un tel programme basé sur la notion de plan et de stratégie est indis-
pensable pour pouvoir rattraper le niveau des trés grands champions du jeu
d’¢checs.

— Intervention sur le bridge.

Réponse :

Le jeu de la carte est quasiment algorithmique. Il y a juste un effort de
programmation. Par contre les annonces posent un probléme difficile.

Si on ne peut faire état de plus de résultats, c’est qu’il y a peu de chercheurs
en intelligence artificielle en France (1 au C.N.R.S.! 1 a Paris VI). Et, c’est
la méme chose dans le reste du monde. Aux U.S.A., comme les labos sont
essentiellement financés par la N.A.S.A. et les militaires, ils s’occupent surtout
de robots et de traduction automatique.

On trouve, malgré tout, des programmes de morpion, de bridge, etc.,
mais ces programmes sont seulement moyens. Par contre, pour les échecs,
beaucoup de monde a travaillé, peut-étre a cause de David LEvy, grand maitre
international, qui a parié, voici juste dix ans, qu’aucun programme ne pour-
rait le battre avant le 31 aofit 1978. Aujourd’hui, on ne peut vraiment pas dire
¢’il va ou non gagner son pari, et il a fallu qu’il travaille beaucoup pour rester,
actuellement encore, légérement supérieur aux programmes.

En fait, les échecs sont un des plus faciles des jeux intéressants, plus
faciles que Ie Go, le Majong; que les annonces au bridge ou qu’un jeu comme
le Master Mind, pour lequel il existe une machine qui non seulement pose
un probléme et répond aux questions, mais & qui on peut poser un probléme :
elle pose alors les questions et en déduit la solution.

LES APPLICATIONS A L’INFORMATIQUE
Des chercheurs mettent au point des programmes qui permettent de

lever les ambiguités d’écriture d’un autre programme, des programmes qui
permettent de réécrire et d’optimiser d’autres programmes et méme des pro-
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grammes qui sont capables d’écrire d’autres programmes (en statistiques, en
gestion, . ..). Il faut noter, & ce propos, que la majeure partie de I'information
est utilisée a des fins de gestion.
— Intervention : non, 80 % de 'informatique sert a des fins militaires.
Oui, mais les applications militaires sont le plus souvent de la gestion.
De plus, le pourcentage s’évalue différemment suivant qu’on considére I'argent
consacré, les heures de calculs ou le volume des programmes.

RESOLUTIONS DE PROBLEMES

M. LAURIERE a consacré sa thése & un programme qui permet de résoudre
des problémes de combinatoire finie, avec données numériques. Par exemple,
le probléme des voyageurs de commerce, le probléme des huit dames sur
I’échiquier, le probléme du trajet du cavalier ou encore les « cryptadditions ».

Premier exemple. — Cryptaddition : DONALD -+ GERALD = ROBERT.

A la main, il faut au moins deux heures, on est obligé de faire différentes
hypothéses (contrairement & SEND 4 MORE = MONEY, plus facile), et on
aboutit & au moins 20 nceuds terminaux. Le programme, lui, n’en utilise
que cing.

— Intervention : qu’est-ce qu’un nceud terminal?

C’est un nceud 2 I'extrémité de I'arbre de recherche qui permet de dire
si oui ou non il existe une solution dans la branche associée.

Par exemple, ici, la premicére alternative porte sur E : E = O ou E = 9;
la deuxiéme concerne la retenue la plus & droite : r1 = 0 ou rl = 1; enfin,
aprés une autre alternative, on obtient :

Ml de rubondie ol b propanue  Alice
IR R E e Ko i
dossd ko owpk addibioy DoNALD + GERALD = RoDerr—
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On obtient cing nceuds terminaux. Une seule possibilité : ce qui donne
a la fois la solution et démontre son unicité. Un tel arbre est impossible &
obtenir 4 la main d’un premier jet et méme ensuite.

Puisque le programme accepte des problémes formellement différents,
il faut commencer par lui définir ce sur quoi porte le probléme particulier
qu’on lui pose. Pour une cryptaddition, par exemple, on introduira, presque
en ces termes :

Deux constantes : N, et N, (nombres de lignes et colonnes).

Un alphabet : ALPHA (ensemble des lettres utilisées danslacryptaddition).

Des ensembles numériques :

E, ={1, ..., N;} (numéros de lignes).
E.={l, ..., N} (numéros de colonnes).
CHI'= {0,359} (Chiffies):

Une matrice M, définie sur E; x E,, & valeurs dans ALPHA.

On demande au programme de trouver :

1° Une fonction f, de ALPHA dans CHI injective (valeurs des lettres).

20 Une fonction r, de E, dans E,;, avec r(0) = r(1) = 0 (retenues, infé-
rieures a N, — 2).

Ces fonctions doivent satisfaire les conditions suivantes :

VieE 1)+ %, fOMG, 1) = fMON, ) + 10.7G— 1)

Pour faciliter le travail, on peut aussi indiquer qu’a gauche, les lettres
n’ont pas la valeur O.
Aprés cet énoncé formel, terminé par le mot FIN, on fournit les données
d’un probléme particulier : par exemple :
DONALD
ROBERT ]

N, = 3; N, = 6; ALPHA = {A,B,D,E,G,L,N,O,R,T} M = [GERALD

Le programme trouve alors trés rapidement la solution en 2 secondes.
Il existe a I’heure actuelle une conjecture trés forte pour ce genre de
probléme combinatoire : il y aurait deux types de problémes :
1) Ceux qu’on peut résoudre en un temps « polynomial » en fonction
de leur taille.
Exemples : chemin le plus court dans un graphe a n* POINTS : temps en n?
Couplages dans un graphe a n points : temps en n%2
2) Les autres, appelés « non déterministes polynomiaux complets »,
pour lesquels on est obligés de faire des hypothéses (raisonnements par 1’ab-
surde) et pour lesquels, s’ils sont de taille n, le temps de résolution n’est pas
de la forme »*, mais de la forme k"
Autre exemple : probléme de type multiplicatif.
e o 0
X o o 0



Remplacer les points par des chiffres, sachant que chaque chiffre est
utilisé deux fois et deux fois seulement.

Deuxiéme exemple: recherche opérationnelle.

Trouver le minimum de : x,x3 + 2x,X5X3x; — 6X,X5 avec Vi, x, = O
ou x; = 1, (dite *“ fonction économique )

Sous les deux « contraintes » :

I:0 <xpxy+4 30— x3 — 2x53— x,x5 — 1.
IT : 0<2x; 4 5x3—2x,—3x; — 2.

Deux difficultés existent ici :

1° On n’est pas dans le continu.

20 La fonction économique et les contraintes ne sont pas linéaires.
Pour poser un tel probléme au programme, on lui indique :

Soit E = [1,5].
Soit B = [0,1].
Trouver une fonction X : E — B, telle que ... (suite comme plus haut).

La bonne idée pour résoudre un tel probléme est de se « méfier » de
la fonction économique : avant de chercher a la minimiser, il faut chercher
s'il y a des solutions, des x; vérifiant les contraintes.

On peut faire la recherche « a la main », ce qui ne va pas sans hésitations
¢t retours en arriére (non notés ci-dessous) :

Il: 'domine 't 2, - 5x, > 2%y 3% - 2

Tous les x; valant 0 ou 1, on a a gauche au plus 7, et & droite au plus 7
et au moins 2.

Puisqu’on doit avoir 2x; + 5x5 > 2, on ne peut avoir a la fois x;, = 0
et X, =10 y

D’ou Palternative (non exclusive) : x; =1 ou (x; = 0 et x; = 1).

Sixy=1,onréécrit IT : 2 + 5x5 > 2x, + 3x;5 + 2

ou 5xg > 2x, + 3x;.

On rééerit I : x4+ 3x,x5 > 1 + 2x53 + x4%5 + 1.
On a, 4 droite, au moins 2, comme x, vaut au
plus 1, on a nécessairement 3x,x; = 0, d’ou
Xg == augpe=H.

on rééerit Il : Sx, > 2x, + 3. A droite, au moins 3, d’ou
Xy ==ma

onrééerit I:x,43>14 24 x, + 1cequiestimpossible.

D’oll x, # 1,
Six;=0etxz =1, onréécrit I : 3x,x5 >2 + x,x5 + 1.
A droite, au moins 3,
d’oll, %y = % = 1.
on réécrit I+ @ 5 .x;, dlou x,= 0.
onrééerit IT : 5 > 3 + 2 Vérifié.

s 3 o



On trouve une seule solution: x; =0, xg=1, xg=1, x, =0, x; = 1.

Cette solution minimise la fonction économique, puisqu’elle est unique!

Le programme, en fait, procéde comme ’homme, aux erreurs et hésita-
tions prés, et beaucoup plus rapidement.

— Intervention : ne serait-il pas plus simple d’envisager ici tous les cas?
Ici, oui, parce que j’ai pris, pour pouvoir faire le calcul 2 la main un exemple
simple. Mais le programme serait aussi performant pour 500 variables. Et ce
programme devient plus rapide que n’importe quel programme spécifique
purement combinatoire dés qu’on dépasse un certain nombre de variables,
par exemple dés qu’on dépasse six lettres dans les cryptadditions.

On trouve parmi les données d’un tel programme, indépendamment
des données d'un probléme particulier, des axiomes d’arithmétique comme :

x—x =0 (x —x « se réécrit » zéro)
On pourrait ne donner qu’un systéme minimal. En réalité, on ne le fait

pas, parce que nous-méme, quand nous recherchons un probléme de ce type,
disposons d’'un stock de régles comme :

R
X

On pourrait travailler avec d’autres axiomes, comme 2 + 2 «~ 3, cela
ne géne pas le programme. Ceci améne au quatriéme domaine :

- Y 2424

DEMONSTRATION AUTOMATIQUE DE THEOREMES

Il s’agit de programmes qui démontrent des théorémes comme le ferait
un mathématicien. On a actuellement, en France, 25 a4 30 théses d’étudiants
sur ce genre de question : en trigonométrie, en théorie des ensembles, en arith-
métique, en topologie, etc.

On peut se demander pourquoi on ne recherche pas un programme qui
« fasse tout » : ce serait trop long; rien que pour un domaine précis, un pro-
gramme demande de 2 000 & 5 000 instructions et s’écrit en deux a trois ans.

L’intérét particulier des recherches en topologie, c’est qu’elles utilisent
un langage heuristique, ou les « petits dessins » correspondent aux idées
qu’on a dans sa téte.

Une anecdote, a propos du premier programme de démonstration en
géométrie (daté de 1950 environ, d’ou la terminologie et les « théorémes »
employés). Pour démontrer le théoréme classique : « Tout triangle qui a deux
angles a la base égaux a deux cotés égaux », on abaisse la hauteur, dans la
démonstration habituelle. Mais cela, c’est compliqué pour un programme.
Il a simplement considéré les triangles ABC et ACB et démontré qu’ils étaient
égaux en utilisant I'un des cas d’égalité : un coté égal (BC et CB), compris
entre deux angles respectivement égaux (B égal & C et C égal a B), d’ou les
cotés AB et AC égaux!

En ce moment, en démonstration automatique, on travaille surtout
sur « 'aide aux mathématiciens ». Le programme ne fournit pas de demons-
tration compléte, mais évite au mathématicien, dans le cours d’une démons-
tration, tous les travaux de manipulation formelle, longs et pénibles a faire
4 la main.
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Aprés cet exposé, M. LAURIERE se met & dialoguer avec la salle -

Q : Y-a-t-il un lien entre les études sur Pintelligence artificielle et les études
sur la physiologie du cerveau?

Il'y en a eu. Mais lintelligence artificielle ne repose pas sur I'intelligence
humaine, qui est trop proche de la bétise! Il ne faut pas oublier que la
majorité des individus ne ressemble pas & ceux de cette salle, qu’un
individu « normalement constitué » ne sait pas résoudre une cryptaddi-
tion comme SEND + MORE = MONEY, qu’il préfére jouer au tiercé, etc.
Alors, a4 quoi bon étudier ses neurones? Il faudrait n’étudier que les
génies.

Mais, qu’est-ce qu'on appelle « intelligence »?

: Clest difficile 4 définir, les psychologues eux-mémes ne sont pas d’accord.
Nous gardons ici pour ce mot son sens commun.

Quand nous cherchons nous-méme, nous utilisons des heuristiques. Le
programme, que fait-il?

: La méme chose! Par exemple, j’ai étudié, pour ma thése de 3¢ cycle
(en 71) les problémes d’emploi du temps dans les établissements scolaires.
On peut les ramener & des problémes de coloriage des sommets d’un
graphe : un cours est représenté par un sommet caractérisé par un pro-
fesseur p, une classe ¢, une matiére m et une salle s. Deux sommets sont
reliés si les cours ne peuvent pas avoir lieu en méme temps (c, s ou P
commun), Alors, « en gros », le probléme revient  représenter les tranches
horaires par des couleurs différentes et a trouver un coloriage du graphe
tel que deux sommets reliés soient toujours de couleurs différentes @
noter, au passage que mon programme, qui « marchait », n’a jamais été
utilisé en réalité, les données s’avérant presque toujours fausses!). A
partir de cette recherche, j’avais fait une communication 2 1’Académie
des Sciences.

~

=~ O =LO

Par la suite, pour ma thése, j’avais intégré ces résultats dans mon pro-
gramme de résolution de problémes combinatoires dont j’ai parlé tout a
I’heure.

En avril 74, parait dans le Scientific American, un article de GARDNER
qui proposait un graphe a 110 sommets, qui, disait-il, ne pouvait étre colorié
avec quatre couleurs. Jai fait entrer ce probléme en machine un soir, mais
le service était embouteillé et je n’ai pas pu avoir la sortie le soir méme.

J'ai done, entretemps, cherché & la main un coloriage, et j'en ai trouvé un,
au bout de plusieurs heures, et aprés bien des difficultés. Quand je suis revenu
a la fac, et qu’on m’a communiqué le listing, il y avait... trois lignes, et une
solution du probléme. Temps d’exécution inférieur 3 la seconde!

Jétais tellement étonné, que j'ai d’abord cru a une erreur et j'ai vérifié
en coloriant effectivement le graphe d’aprés les résultats de la machine. C’était
juste. Alors, j'ai repris mon ancien programme (de 71). A lui, il lui a fallu
trois minutes pour aboutir & une solution. Je me suis mis a vérifier, avec
le nouveau programme, les passages intermédiaires, et je me suis rendu compte
que le programme avait eu une idée, que je n’avais pas eu, moi, et que je n’y
avais pas mis, ou plutdt que j’y avais mis pour une toute autre catégorie de
problémes, des problémes d’architecture : traduit en termes de graphe (mais
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ce n'est pas moi qui y ait pensé, c’est le programme) cela revient a dire que,
quand vous coloriez un graphe, vous avez intérét a « équilibrer » les couleurs,
¢est-a-dire a utiliser chaque couleur pour i peu prés autant de sommets
« bien » répartis.

A la suite de ca, j’ai mis a la poubelle ma communication i I’Académie
des Sciences, puisqu’elle ne contenait pas « la » bonne idée.

Q : Cette idée, vous ne I’aviez pas eue consciemment, mais...
R

: Je ne I'avais pas eue du fout. Clest par hasard que le programme I'a
utilisée, parce que le graphe proposé était tel qu’aucune des heuristiques
que j'avais prévues pour ce type de probléme ne s’appliquait. Il a alors
€té cherché une instruction qui ne devait servir, d’aprés moi, que dans
un type trés particulier de probléme d’architecture, sans rapport avec les
coloriages. En fait, cette instruction trop particuliére ne me plaisait pas
et javais failli I'enlever!

* Quand on cherche un probléme, on a en mémoire une masse de résultats,
trés divers sur des problémes déja traités et parfois, on peut faire des
rapprochements. Ne serait-il pas efficace qu’une machine, chaque fois
qu’elle traite un probléme, en garde trace?

+ C’est impossibie? & cause d’un probléme de taille. Dans 10 000 instructions
Fortran, qui est déja un langage évolué, il n’y a pas le cent-milliéme de
notre activité raisonnable d’humain.

Q

w

Si les programmes ne sont pas trés intelligents, c’est que nous-méme
ne le sommes pas. Mais, a force de travail, on arrive 2 faire des programmes
plus intelligents que nous. Par exemple, M. PITRAT a écrit un programme
d’échecs qui est bien meilleur joueur que Iui. Un auteur a beau savoir « com-
ment » fait son programme, il n’arrive pas a faire aussi bien que son propre
programme,

Q : Les mathématiciens, ce ne sont pas seulement des gens qui résolvent des
problémes ou démontrent des théorémes, ils ont parfois I'idée de nouvelles
directions de recherches ou de nouveaux problémes.

R : En fait, c’est déja un peu ce qui se passe aussi avec des programmes sur
la musique ou la poésie. Mais cela pose la question de savoir ce qu’on
considére comme « beau ». Quand on dit, par exemple, que les programmes
n’ont pas encore trouvé de nouveaux théorémes, c’est faux : ils en trou-
vent, mais ¢’est nous qui ne les trouvons pas « intéressants » comme par
exemple le « théoréme » suivant : 50 P ~p.

Ce sont des questions en plein développement. Il y a aux U.S.A. un pro-
gramme 4 qui on dit (& peu prés) : « Déplacez la pile de papiers qui est 1a,
sur le bureau et mettez-la derriére cette porte » et le programme le fait (en
simulation).

— Intervention : si c’est 1a-dessus qu’on Jjuge qu’une machine est plus
intelligente qu’un homme! (rires).

R : Oui. Mais si vous prenez par exemple MENSA, P’association des per-
sonnes de haut Q. I (2 % de la population), les programmes d’intelligence
artificielle mériteraient tous d’entrer & MENSA.

— Interventions, pour protester, sur la notion d’intelligence.
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R : Il ne faut pas se battre sur les mots. J’ai dit au début que ce nom d’intel-
ligence artificielle est mauvais. Bien évidemment, nous, humains, nous ne
sommes pas simplement « intelligents ».

Q : Quelles sont les méthodes qu’on utilise, dans les programmes, pour
démontrer des théorémes?

On peut utiliser, par exemple, les principes de résolution inventés par
HErBRAND, thése, Paris 1936. Mais, en fait, I'intérét n’est pas d’avoir
des méthodes. Ce qui est fondamental, c’est d’avoir des connaissances,
d’avoir des idées, des heuristiques, d’avoir déja résolu d’autres problémes,
etc. C’est-a-dire, pour un programme de faire comme un humain. qui
est comme je I’ai dit un mauvais modéle, mais qui est /e seu/ dont on
dispose. Evidemment, on utilise aussi des méthodes, et beaucoup, sans
méme s’en rendre compte : connaissez-vous l’algorithme d’unification?
g9 ?

Etant donnée une régle de réécriture comme, par exemple, X + X ~ 2x,
et une expression comme, par exemple : sin?y + sin?p (ou sin%y + sinZz),
I'algorithme d’unification permet d’appliquer (ou non) la régle de réécriture
a l’expression particuliére, pour obtenir, dans le premier cas : 2 sin2p.

Q : Clest la substitution!

R : Non, c’est donner les cas d’application de la substitution. Ce sont les
méthode pour faire les substitutions les plus générales possibles.

Et, & mon tour, si moi, je vous demandais quelles sont les méthodes
qu’utilise un mathématicien pour trouver des théorémes? Que pourriez-vous
me répondre? Toute l'intelligence artificielle se résume a programmer des
« trucs » intelligents, dont nous ne savons pas nous-méme conmiment nous les
Jfaisons.

Aprés quelques courtes questions et réponses sur les programmes qui
écrivent les programmes, sur 'emploi d’autres logiques que la logique binaire,
vient la derniére question :

Q : Avez-vous une opinion sur la dimension politique de ces recherches?

R : Elle est colossale. Voyez « La guerre des Etoiles » ou « 2001 ». Il pourrait
y avoir des robots pour observer les hommes, pour les dénoncer...

Q : Et alors?
R

: Et alors, il est difficile de prévoir I’avenir; je pense que I'important est
que chacun soit mis au courant, c’est ce que j’ai essayé de faire ici bridve-
ment, et réfléchisse a ce sujet qui est grave et peut changer bien des idées
Iegucs.
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Université Paris VII
Didactique de Mathématiques
(2° cycle, 3° cycle, recherche,

formation permanente)

Comme les années précédentes, 'U.E.R. de Didactique des Disciplines
de I'Université Paris-VII, en collaboration avec 'U.E.R. de Mathématiques
de Paris-VII, 'ILR.E.M. de Paris-Sud et le Conservatoire National des Arts
et Métiers, organise des enseignements (cours, conférences, travaux dirigés,
séminaires, groupes de travail, etc.) portant, directement ou indirectement,
sur la Didactique des Mathématiques.

Ces activités sont essentiellement destinées aux enseignants de mathé-
matiques, aux étudiants de mathématiques se destinant a I’enseignement et
aux chercheurs intéressés par la didactique des mathématiques. Elles se répar-
rissent en trois catégories :

e Enseignements de maitrise, qui sont validables (dans certaines limites)
pour la Maitrise de Mathématiques décernée par 1’Université Paris-VII;
certains d’entre eux sont d’autre part exigés pour le D.E.A. de Didactique
des Mathématiques (voir ci-dessous).

e Ensecignements de 3° cycle conduisant au D.E.A. de Didactique des
Mathématiques ; ce D.E.A. est en principe réservé aux enseignants en exercice
et son obtention demande normalement deux ans.

e Séminaires de recherche, principalement destinés aux chercheurs et
aux étudiants titulaires du D.E.A. préparant le Doctorat de 3¢ Cycle (et éven-
tuellement le Doctorat d’Etat) de Didactique des Mathématiques.
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Par ailleurs, tous les cours et séminaires ci-dessus mentionnés acceuillent,
dans la limite des places disponibles, les personnes désireuses de les suivre
au titre de la Formation permanente (c’est-a-dire sans postuler de diplome).

Les collégues intéressés sont invités & s’adresser, pour prendre leur ins-
cription et recevoir les informations utiles (horaires, programmes détaillés,
conditions d’obtention du D.E.A. et du Doctorat, rendez-vous avec les direc-
teurs de recherches, demandes de décharges, etc.) au

Secrétariat de I'U.E.R. de Didactique des Disciplines

Université Paris-VII, 2, place Jussieu, Paris (5¢)
Aile 45-46, 1°F étage, porte 106
Téléphone : 336-25-25 ou 329-12-21, poste 56-38

du lundi 5 juin au jeudi 27 juillet et du lundi 4 septembre au vendredi 13 octobre
(date limite d’inscription), de 14 a 17 h, les jours ouvrables, sauf le samedi,
a I'exception du jeudi 13 juillet et des vendredis 14 et 21 juillet.

N.B. — 1II est rappelé que pour les membres de I'Enseignement public,
les frais d’inscription & I’Université sont considérablement réduits (en 1977-78,
ils se montaient a 6 F); pour bénéficier de cette réduction, il suffit de se munir
de la photocopie d’un bulletin de paye.

PROGRAMME

A titre indicatif, on trouvera ci-dessous une liste provisoire des cours
et séminaires prévue pour 1978-79 :

Compléments en mathématiques et dans des domaines annexes :

— Logique et théories axiomatiques.

—— Théorie des ensembles.

— Problémes mathématiques soulevés par I'enseignement.
— Etude du langage mathématique.

— Histoire des mathématiques.

— Epistémologie et mathématiques.

— . Etc;

Didactique des mathématiques :

— Séminaire général et séminaires de stages.

— Systemes et stratégies d’enseignement en mathématiques.

— Problémes, exercices et tests en mathématiques.

-— L’enseignement des mathématiques assisté par ordinateur et autres
machines.

— Analyse de classes et autres situations scolaires en mathématiques.

— Rapports entre mathématiques et physique dans I’enseignement.

— Jeux, machines et enseignement mathématique.

— Role de la logique dans I'enseignement des mathématiques.

— FEtude de publications en didactique des mathématiques.
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Outils didactiques généraux :

— Problémes de psychologie cognitive.
— Problémes de psychologie relationnelle et problémes institutionnels

en péda

gogie.

— Rapports maitre-éléve.

— Le développement de l'enfant et de l'adolescent dans linstitution

scolaire.

—— Problémes d’évaluation en pédagogie.

— Problémes relatifs & la programmation d’'un enseignement.
— Systémes multimedia.

— Tnitiation aux utilisations de la statistique en didactique.

— Aspects

économiques et sociologiques de I’éducation.
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