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EDITORIAL

Peu d'éléments nouveaux en mathématiques pour cette année
scolaire 1974-1975 . Nous saluons le départ de G.,THOMAS grfce auquel
ce bulletin a vu le jour ; nous lui soubaitons du succés dans ses nouvell
fonctions et un prompt retour parmi nous .

Les Programmes des classes de seconde doivent maintenant
permettre aux éldves l'assimilation des notions de Groupe et d'Espace
Vectoriel, ce qui modifie 1'aspect des premidres lecons de géométrie en
classe de premidre .

Les Groupes de travail en-place l'an dernier continuent
cette année i fonctionner et nous espérons que nombreux seront ceux
intéressés par ces activités ,

Nous serions heureux de recevoir des suggestions sur
1'ouverture possible de nouvelles rubriques ou de nouvelles activités .
Ce bulletin reste 3 la disposition de tous les enseignants qui veulent
participer 3 la vie mathématique dans notre Académie .

A vos plumes chers Colldgues .

J.C. BENIAMINO

Une date & retenir : 1 au 5 Septembre 1975 & MARSEILLE
Conférence Internationale :
** INFORMATIQUE ET ENSEILGNEMENT "




NAISSANCE ET EVOLUTION
DE LA TOPOLOGIEY

S e e R s T v

Léonce FOURES -~ Faculté des Sciences Saint-Charles
MARSEILLE . ,

11 est naturel de dater la naissance de la topologie & la
résolution du premier probléme qui en reléve,: tout au mnins par rapport
a4 notre concept;on actuelle de la topologie .:: R

Il est bien connu que le systéme d'axiomes d'EUCLIDB
comportait d'étranges lacunes qui permettaient notamment de construire
des "figures fausses" tout en ne violant pas les céldbres axiomes .
L'une de ces"figures fausses pouvait en particulier conduire au
théordme : < tout triangle est isocdle > . Bien que l'imperfection du
systéme d'EUGLIDE fut connue depuis longtemps,. il ‘fallut attendre PASCH
qui, en 1882, ajouta au systéme initial un axiome de nature topologique,
dont une forme équivalente donnée par HILBERT en 1885 est :

~ une droite sépare le plan en deux régions .’

LA FORMULE D'EULER .

»

Bien avant 1882 d'autres problémes de topologie avaient été
posés, souvent sous forme de curiosités, tel le céldbre problime des
sept ponts de Koenigsberg, posé et résolu par EULER au 188me sidcle .
Parmi ces problémes l1'un a eu une importance reteuntissgante : o

La formule d'EULER reliant le nombre des faces,
des ar8tes et des sommets d'une surface poiyédrale .

Cette formule avait été remarquée“paf*DESGﬁRIES dés 1640
puls redécouverte par EULER en 1752 . 11 revient & POINCARE d'avoir
généralisé cette formule pour en faire l'un des grands théordmes de la
topologie . :

() F-A+85=2 , F nombte de faces , A nombre d'ar8tes ,
8 nombre de sommets, pour une surface polyédrale (obtenue par
juxtaposition de polygones) ‘simple , c'est & dire sans trou
de sorte que ¢&tte surface soit continuement défotmxble en une
sphére de dimension 2 ,

% avant 1950 .,



Tous les termes utilisés sont assez imprécis ainsi que la
démonstration qui suit, mais correspondent aux connaissances "topologigque:
de 1'époque d'BULER ; les énoncés estimés corrects aujourd'hui utilisent
évidemment une terminologie beaucoup moins intuitive ,

Démonstration -

On retire par découpage l'un des polygones de la surface de
maniére 3 créer un trou qui permette par déformation l'étalement de la
surface sur un polygone plan obtenu par juxtaposition de polygones
Cette premi2re opération a diminué d'une unité le nombre des faces, sans
altérer le nombre des cotés ni celul des sommets, de sorte qu'il reste
& 8tablir pour ce polygone plan : F — A+ S =1 .

On décompose alors chaque polygone du pavage, en triangles
(triangulation) en tragant des 'diagonales", c'est & dire des segments
joignant des sommets exiatant dé43 ., Chacune de ces opérations(tracé de
diagonales) a pour effet d'accroftre F et A d'une unit.é sans modifier
§ , donc sans altérer F —~ A + s .

. ' Certains triangles ont un coté sur la frontidre : un tel
cote ntappartient alors qu'd un seul triangle dont il est appelé
“coté libre" . On retire alors le coté libre et le triangle qu'il borde
sans toucher aux autres cotés ni aux sommets ; ainsi S n'est pas changé

" tandis que F et A sont diminués chacun d'une unité . 11 peut arriver
qu'un Sommet soit sommet d'une seule ar8te, ce sommet est alors .
"sommet 1ibre" ; son retrait et celui de l'arBte qu’il borde ntaltére
pas F . ‘mais diminue A et 5 dtune unité . Les operations de ce type
conduioent par répétition & la figure forméé d'un seul point et pour
laquelle. F~A+S=1 , On peut abréger le processus en retiramt,
lorsque.le cas se présente, un triangle ayant deux cotés libres, les
deux cotés libres et le sommet comun 3 ces deux cotés : cette opération
diminue A de deux unités, F et S d'une unité chacun . :

La formule 4'EULER permetr de résoudre qdélﬂp@%.pﬁﬂblééﬁﬁ'
amusants o IR e o

Exemple : 3 maisons A B, ¢ sont reliees a3 sources dtémergte
X, Y, Z par des conduites qui ne doivent. pas se czoiser {clest & dire
dont les projections - sur le sol ne se coupent pas ) .

Loef
O e

8{ un tel systéme de conduites existe, elles constituent les
ar@tes (non rectilignes) d'une surface polyédrale vérifiant :

F-aA + 8§ =2 avec S =6 et A=9 donc F # 5

Or une face comprend au moins 4 cotés : un parcours de la
frontidre d'une telle face s'expyime par une suite de sommets alternant
les lettres du systdme {A, B, C}. avec celles du systdme {X, Y, Z}

© puisqu'il n'y.n pas dé.liaison entre deux maisons ni entre deux sources
d'énergie s Dlautre- part chaque coté est commun 4 deux faces seulement :

11 y a donc 18 evtde~d-répartir entre 5 faces, ce. qui exigeraic au moins
20 cotés ! d'ou 1'1mpossibilite . coo



Exemple : Détermination de tous les polyddres réguliers possibles
les facas sont -des polygcmes de n cotés , chaque sommet est commun &

r COtéG e
Dénombx;ment des cotés nF =2A=15 ;
24 2A 1.1 1 i
-—--A+ =2  clest & dire ;{+r-f+A N

D'auti:e:part’ la surfacé polyédrale étant decoupée en vrais
polygones n23 et . r=3 8i netr sont tous deux >3
: 1 .1_1. .1 ‘

oy ;,S zt+z = % ce qui est incompatible ayec .A =0,

kn=3 % - % =% dtoli les seules va}eﬁ;:s 'posvs.ibles r=3,4, 4

correspondant respectivement aux valeurs :

Ces pol.yédres existent, ce sont réspeqti%mnt
le tétraddre, l'octaddre, 1'icosasddre .

w

der=3 . Le m@me calcul conduit aux valeurs n =3, &4,
cear corrqspondant. respecti.vement aux valeurs : =
‘ A==6,12 30 et l"-=4 6, 12

Ces polyédres existent qui sont: respectivmt
le tétraddre, le cube, le dodécaddre .

—r—— WL et LAY

. Ily & donc exactement cing polyddres réguliers . -

Remn:que sur la vllidité de la formule. d'EULER ¢

: ' Cet:te formule a été écablie pour des su:faus déformables
en une sphére, le pavage pouvant ne pas 8tre polygonal au sens strict,
les pavés pouvant 8tre limités par des cotés courbes et méme n'avoir
que deux cotés et deux sommets, voire un coté et un sommet . On est en
présence d'une propriété partagée par tous les pavages: de toute surface

- déformable en unse . aphére « Nous sommes & l‘aube de la topologie
combimtoire . : . , :

LES PIONNIERS :

'--——-f--—-v ‘

, _ Nous avons beaucoup parlé de déformation, sans 8tre trés

‘ ptécis suxr ce point . Clest la notion de continuité qui est en cause o
‘La continuité avait certes beaucou preoccupé les grecs mais il revient
sans doute & LEIBNIZ d‘avoir codifié de manidre utilisable la notion
de limite , Bien naturellement cette notion a d'abord été introduite
pour des systimes de nombres et appliquée & des problimes géométriques



-8 -

dans lesquels”la noticn de ‘distance était essentielle , Ctest d?ailleurs
dans ce cadre géométrique, “"distancié", que les géométres du 19%me sidcle
découvraient les propriétés dites de pos1:ion, ou de situation, préservées
par des transformations "“continues" par lesquelles 1es propriétés propre-
ment mﬁtriques etaient perdues .,

Ainsi MDEBIUS (1790-1868) dost le nom reste attaché au
célabre ruban, auteur d'un mémoire sur les surfaces & un seul c8té,
. mémoire confie @ 1'Académie des Sciences en 1858, ou il fut totalement
oublié, fut le précurseur d'une nouvelle discipline; d'abord appelée
_"geométrie de. position™ . LISTING (1808-1882) astronome & Gottingen,
substitua le mot "topologie” 3 celui de géométrie de position, trop
imprégné de "métre" . Les découvertes de LISTING furent publiées en 1847
sous le titre ''Worstudien in topologié'f .

' BERNHARD RIEMANN (1826-1866) fut naturellement séduit a
Gottingen -par -les nouvelles idées sur la géomitrie et c test -4 lui que
revient 1'immense découverte par .ses "grandeurs. plusieurs fois étendues"
de la clef des mystérieuses propriétés des fonctions analytiques et des
\gjiiodes des intégrales abéliennes . Ces nouvelles notions étafent en
falt les concepts fondamentaux de la topologie, dépassant dé trds loin
1a vision géométrique de ses contemporains ¢ =

‘ 11 revient 3 BETTI le mérite d'avoir compris la. portée des
découvertes de RIEHANN et d'lvoir entreténu avec. ;lui une correspondance
qui comtribua 3 la diffusion de ces idées dnnt POINCARE devait faire
les bases de la topologie moderne '« -

LATOPOLOGIEGOHBINATOI‘RE.‘ S -
R R R
“ "' Les méthodes de RIEMANN st POINCARE utilisent largement
des triangulations et des découpages suivant des courbes tracées sur les
surfaces & étudier .

Evidemment les premiéres rechetches ont porté sur. les aurfaces
‘et les volumes dans 1'espace 4 3 dimensions, et paradoxalement ce sont les
problémes posés dans cet’ eSpace qui sont - le plus ren&ghes aux investigae
tions contemporaines o« , g - e :

,,_:{

4 ' Uh morceau. - x da l‘espace Euclidien e dinension n est
trtanguie par des r-simplexes (ou simplexes de dimension. r) .
les O-simplexes sont les points , le 1-simplexes sont; les. segments
rectilignes, les 2-simplexes sont les triangles, les. . 3-simp1exes
les tétraddres etce.. Les simplexes sont raccordés suivant des lois
8imples mais strictes pour constituer un complexe K dont le suppo:t
géométrique est un polyddre . S

_— ' Uné” r-chaine modulp 2 est une somme (modulo 2) formelle
. de. t-simplexes « A cette r-chaine CF ‘est associée .une (rs<i)-chaine cr-1
. appelée bord de CF et notée aﬁr ' qui ‘est la somme¢’mddulo 2 des
(r-l)-simplexes frontidres des r-simplexes figurant aahs la:chaine ¢cF ,

R S Une r-chaine sans bord ou & ‘bord ngf est un ¥-=cycle o
Toute (r-l)-chatne de 1a forme & est elle-mfme sans bord de sorte
Que 1topérateur 'bord" vérifie Jgd=0 . Un cycle z qui est un bord



a

est dit homologue 3 zéro et on écrit z . O . On définit alors entre
les cycles une relation d'équivalence ' '

| 21“22“zl+22"0
{z;, z;,“..., z;}' est un systdme de r-cycles linéairement indépendant
par une relation d‘homoiogie si toute relation

x T r _ r
aizl+azzz+...+a.kzk.,0 avec ai—OOul et zi,/,o

exige 3 =8y = ... =2 = 0

Le nombre de Betti (modulo 2) de dimension r de K ,
noté pr(K;2) est le nombre maximum de r-cycles de K linéairEment
1ndépendancs par . une telat1on d'homologie .

. Les nombres de Betti sont independants de la triangulation
de X et ne dépendent en fait que de X , RIEMANN a déja utilisé ces
nombres dans 1'étude des périodes des intégrales abéliennes o C'est
PDINCARE qui’ leur a donné le nom de "nombres de Betti" .

En 1ntroduisant une orzentation sur les simplexes on a fait
1'étude de 1'homologie sur Z (au lieu de _Z_ ) .et mlme sur G,
ol G est un groupe commutatif quelconque ; le produit tensoriel permet
dtailleurs: de déduire 1'homologie sur G de 1l'homologie sur Z .

Les r-chafnes sont aldré'deéﬂcoﬁbinéé@gnswifﬁélires de
r-simplexes orientés, & coefficients dans G ., On définit un opérateur
=bord comme dauns le cas de l'homologie modulo 2 , le groupe des cycles

ZEKi6) , Le ‘groupe des bords a’(xoc) vérifiant. BT (K~G) c 25 (K; G)
et le groupe d'homologie H (K;6) = ~—£§L§l o
B B (K36)
Dans le cas particulier ot G=2Z le, xang de Hf(K;z) est le nombre
de Betti p de dimension r de K , et les ordres des groupes cycliques

finis figurant dans la décamposition de © yg¥{K;Z) -.sont les coefficients
de torsion de K . e

POINCARE géneralisa a1n31 la formule d'EULER
i (—1) a .-.§(-1..),p..

”ou G est 1e nombre des . r-simplexes de K. e,t,._.._pr le nombre de Betti
de dimensxon r ; Ny T

_ Les travaux de POINCARE ont essentiellement porté sur des
motceaux de l'espace Euclidien de dimension n et sur des. '"espaces"
se comportant autour de chaque point comme 'des espaces Euclidiens . Ces
espaces sont aujourd'hui appelés ~“ariéeés' . POINCARE écablit que
si K est la triangu]ation d'une 'variété . de dimension n

P = p"m(
Cette relation est appelée relation de dualité de POINCARE ,

K) entre nombres de Betti .



LA TOPOLOGIE GENERALE .

Nous avons évoqué la géndse de la topologie combinatocire qui
. a porté initialement sur des morecaux de l'espace Euclidien, c'est i dire
" d'espaces géométriques auxquels une certaine intuition sinon une certain
vision pouvait permettre d'accéder . Ainsi ces espaces ce sont laissés
trianguler sans trop de difficulté ,

Nous avons évoqué auparavant le r8le de LEIBNIZ qui a posé
le probléme des limites .

La topologie étant l'étude des propriétés préservées par
déformation il apparut primordial de définir avec précision cette notion
de déformation . Et d'abord que peut-on envisager de déformer ?

Il fallait que la notion de continuité d'abord exprimée en terme de limit«
ait un sens : il fallait aussi que cette notion de limite fut compatible
avec la notion usuelle exprimée en terme de-distance lorsqu'il y a une

" notion de distance, par exemple pour les espaces euclidiens .

Les espaces topologiques sont précisemment les ensembles
(dont la théorie générale a été fondée par CANTOR) munis d'une notion de
limite, de telle sorte que les fonctions continues sont définies sur ces
espaces de la maniére suivante @

f:X->Y est continue si Yp Llimite d'un ensemble AC X,

£ (p) est limite de f (A) €Y .« Si £ est biunivoque

(propriété ensembliste) continue, 3 fonction inverse continue, f est
un homéomorphisme o

_ Ainsi la notion de variété étudiée par POINCARE peut-8tre
précisée : un espace X est une variété de dimension n si tout point
admet un voisinage homéomorphe & une boule de 1'espace Euclidien . Des
propriétés combinatéires permettent de définir les bords dfune variété .

La deflnltlon d'espaces topologiques i partir d'une famille
d'ouverts ‘est dlie & HAUSDORFF (1914) . :

Un espace métrique, c'est A& dire dans lequel existe une
fonction distance, détermine une structure topologique par la notion de
limite associée A celle de distance . Une question se pose alors
naturellement : quels sont parmi les espaces topologiques ceux dans
lesquels une distance peut-&tre introduite, déterminant une topologie
qui soit précisemment la topologie initiale ? De tels espaces sont
appelés métrisables et leur étude continue & poser de difficiles problémes

Nous n'insisterons pas sur les propriétés de séparation des
espaces topologiques, propriétés qui intervienment naturellement dans
1'étude de la métrisabilité et dans bien d'autres questions .

La notion essentielle d'espace compact dle 3 FRECHET (1906),
HAUSDORFF , TICHONOV (1920) joue un réle fondamental en Analyse
... {introduction du nombre de LebeSgue d'un recouvrement ouvert) et dans
toute la topologie, tout particulieremenr dans la topologxe combznatoire
car tout espace triangulable est compact .



‘ y Ctest 1'étide des espaces topologiques, jamais interrompue
depuis HAUSDORFF, qui constitue aujourd'hui la topologie générale ,

LA TOPOLOGIE ALGEBRIQUE .

k-

Les succés de la topoloyte combinatoire au début du sidcle
ont conduit les chercheurs & eun étendre les méthodes, en sortant d'abord
- du cadre trop étroit des polyédres .

' En 1908 SCHOENFLIES démontrait que tout homéomorphisme de
. 87 plongé dans R s sur une courbe du plan R’ pouvait &tre étendu
en un homéomorphisme du plan sur lui-méme « Ce resultat ne pouvait étre
généralisé a 31 plongé dans R , dloti 1a théorie des noeuds .
La généralisation du probléme de SCHOENFLIES pouvait aussi &tre tentée
pour un homéomorphisme de la sphdre S~ plongée dans R s sur ume
surface S plongée dans R‘3 ; ALEXANDER (1924) établir cette
généralisation dans le cas ol 3 est un polyedre (triangulation finie)
‘mais donna le célibre exemple de la - "sphére cornue" qui établissait
"“1'imposgibilité dé 1'éxtension dans le cas général . Ces questions de
plongement ont conduit ALEXANDER (1923) 3 une céldbre formule de
dualité : .

pr(K;2) = pn'L'r(S“-K;Z)  en hpmglogié modulo 2

dans cette formule s est la sphére de dimension n et K une partie
triangulable de s" ’ SRR NI

, Bien évidemment il fallait étendre la théorie de 1'homologie
& d'autres espaces que-les. polyddres . Pour les espaces compacts connexes
une théorie de l'homologie fut donnée en 1927 par. VIETORIS puis par

CECH (1932) qui cons;rpiait un complexe associé & un recouvrement de
1'espace, et définit A partir de ce complexe une homologxe qui fournissait
les mémes groupes que ceux de VIETORIS, tout en mettant en évidence le
caractdre d'invariants topologiquigs des groupes obtenus .

¢
b

La cohomologie de DE RHAM perfectionnait les formules de
dualité de POINCARE pour les variétés et ouvrait la voie 3 une théorie
-universelle de 1'homr‘ogie parfaitement axiomatisée par EILENBERC et
STEENROD . i P, 2

Une importante quest;on restaitc cependanc en souffxance s

1. hpmgomorphisme parait la voie la plus naturelle poyr. la classification
des espaces . La topologie combinatoire avait de son coké fntroduit la
notion d'espaces cumbtnato:remqﬁtgéquivalents, par LVintermédigire de
‘triangulations convenablement subsdiyisées .. JHC WHITEHEAD développait
Qbatraxtement .lea structures combinatoires. (1930) mais la question

. .restait posée de 1'équivalénce de la classification combinatoire et de
la classification par homeomorphxsmes'; 11 fallut attendre - MILNOR (1960)
pour connaftre la réponse négative 3 ce probléme, la. démonstration de
MILNOR reposant largement sur les nctiouws 1ntroduites par WHITEHEAD N

BT L NP TSP



LERAY (1963) créait un outillage entidrement nouveau ;
ses suites spectrales en particulier revolutionnaient les méthodes de la
topologie algébrique et permettaient 3 SERRE d'aborder avec succés
1'homologie des espaces fibrés .

HOMOTOPIE ET CONJECTURE DE POINCARE .

La classification des espaces, premier but de 1'homologie,
allait de pair avec une classification des applications (continues)
d'un espace X dans un espace Y .

Le critdre de classification choisi initialement était un
critére de déformabilité :

fSg:X->Y®IF:Xx1I-~>Y continue telle que
¥ x€X , F(x,0) = £(x) , F(x,1) = g(x)
(on dit sussi que f est déformable en g dans Y) o

La classification des applications par ce critére dit
d'homotopie conduisait & une classification correspondante des espaces :

s*il existe f : XY et g3t ¥ X

tels que gof :’dx et fog < :g_ on dit que X et Y sont de

méme type d'homotopie .

Tout naturellcment se pose la question des rapports entre
1'équivalence homotopique et 1'équivalence homéomorphique quoique cette
dernidre soit évidemment plus fine que 1l'équivalence homotopique .

2 On sait établir gue toute variété du méme type d'homotopie
que 8° est homéomorphe & §° et il est établi maintenant que la
proposition est vraie pour toutes les sphéres s® pour n # 3

et n# 4 ! . La vérité de cette proposition pour n=3 et n=4&
constitue la conjecture de POINCARE, qui reste toujours un défi au
monde des topologistes .

L'étude des classes d‘homotopie (de fonctions de X dans Y)
est particuliérement intéressante lorsque ltespace X est la sphére §°
On choisit alors des homotepies fixes sur certains points . L'ensemble
des classes d'homotopie d'application de S2 dans Y peut-8tre munt d'un«
structure de groupe et ce groupe que l'on note nn(Y) défini par
HUREWICZ (1935) est le nl®™® groupe d'homotopie de llespace Y &

Le premier groupe d'homotopie Hf(Y): introduit par POINCARE (1895) est
le groupe fondamental de 1l'espace Y . Le quotient commutatif de ﬂl(Y)
est le premier groupe d'homologie H,(Y) et d'aprds un théoréme
d'HUREWICZ, le premier (dans’ l’echelie des dimensions) groupe d'homotopie
non trivial est isomorphe au groupe d'homologie de méme dimension qui

est aussi le premier non trivial . Ces derniers résultats permettent de
simplifier 1'énoncé de la conjecture de POINCARE : ‘'toute variété de

dimension 3, simplement comnexe est homéomorphe a s3.»



POINCARE avait Initialement annoncé qu'une méthode analogue
4 celle qu'il venait de développer pour un autre problime, permettait de
démontrer ce qui devait devenir sa céldbre conjecture, exprimée alors au
moyen des nombres de Betti . HEGAARD mit alors en évidence des espaces
dont les groupes d'homologie avaient une torsion:. POINCARE dut alors
réviser sa définition des nombres de Betti . De nouveaux contre exemples
amenérent POINCARE & exprime: sa conjecture en faisan: intervenir le
groupe fondamental . :

Les application: des™ ‘sphéres dans les sphires ont preoccupe

- intensivement les topologist:s et en particulier l'étude des classes
d'homotopie "des applications de 32“ -1 dans s®  ont conduit HOPF
(1935) 2 1a mise en évidence 1'invariants numériques, les invariants de
HOPF, qui posérent beaucoup de questions auxquelles la réponse ne fut

apportée qu'en 1958 .

LE PROBLEME DES 4 COULEURS .

Parmi les problémeg;dé:nature topologique il en-est un tres
ancien encore incompldtement résolu, appelé le probléme des &4 couleurs .

Combien faut-il de couleurs distinctes pour colorier une
carte de telle sorte que deux régions ayant un morceau de frontiére
commun soient de couleurs différentes ?

L'expérience semble montrer que 4 couleurs sont suffisantes,
Ce probléme a déji été abordé par MOEBIUS (1840) , DE MORGAN (1850) ,
CAYLEY (1878) puis*démontré" par KEMPE (1879) . L'erreur de la
démonstration de KEMPE fut mise en évidence par HEARWOOD (1890) qui
démontra que 5 couleurs sont suffisantes . Mais le probléme reste
ouvert pour 4 couleurs ; les contre exemples & la conjecture que
4 couleurs sont suffisantes exigent un grand nombre de régions
(plus de 38) dont un grand nombre de pentagones , mais aucun n'a pu
&tre encore trouvé ,

Paradoxalement le probléme est résolu pour des surfaces
plus compliquées que la sphdre : pour le tore le coloriage est
possible avec 7 couleurs et ce nombre 7 est bien minimum .

CONCLUSION .

Il est hors de question de faire le point sur les tendances
actuelles des recherches topologiques .

Le développement en est tellement rapide, qu'en 1963
EILENBERG lui-méme écrivait :

" Le sujet entier change radicalement 34 chaque décade, si bien que
quiconque s'en est écarté pendant quelque temps, peut trds bien ne
plus comprendre un mot d'une nouvelle publication " ,



: Nous avons délibéremment laissé de cdté la topologie
différentielle, cependant déja brillante avant les années 50 ;
extraordinairement florissante sous l'impulsion de MORSE, WHITNEY,

DE RHAM, puis GROTHENDIECK, ATIYAH, HIRZEBRUCH (K~théorie) , MILNOR,
WALL, SMALE etc... la topologie différentielle a eu d'eclatants succés,
dans la topologie algébrique elle-méme .

La topologie ne s'est jamais séparée des autres disciplines
mathématiques, et son imbrication est de plus en plus profonde et
feconde avec l'algebre, la géométrie algebrlque, 1'analyse, la théorie
des équations aux dérivées partielles et la mécanique (LERAY) . Si
la topologie trouve parfois ses problémes dans d'autres branches des
mathématiques et en retient des idées de méthodes pour ses propres
problémes (rSle de la géométrie différentielle par exemple) il faut aussi
souligner son apport dans ces autres disciplines et tout particulidrement
remarquer que la théorie des catégories et l'algdbre homologique,
branches aujourd'hui parfaitement autonomes, Sont directement issues de
la topologie algébrique .

Le développement de la topologie, s'il est explosif par la
variété et la quantité de résultats acquis chaque jour, n'en disloque
pas pour autant les mathématiques, bien au contraire ,
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ESPACES AFFINES
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INTRODUCTION .

Les deux présentations classiques de la notion d'espace
affine sont les suivantes :

Définition 1

Définition 2 :

o il

4

"Etant donné un espace vectoriel ¥, Sur un corps
K , on appelle espice 8ffine assacie & B tout

ensemble E sur lequel “lTe'groupe additif (§,+)

opére fidélement et transitivement" .

"Etant donné un espace vectoriel B sur un corps
K , on appelle espace affine.associé & B tout
énsemble. E- fel-qu'il existe une application

¢t ExE->S8 telle que 3

(a) : ¥(a,b,e) € B> & gla,b) + (b,c) = gla,c) .

(az) tYXEPS,VYVWEE , Hu€eE tel que

(p(w,u) = X LA

La définition 1 -est celle.que 1'on peut qualifier de

bourbakiste et qui est traditicnnellement réservée 3 1'Enseignement

supérieur .

La définition 2 est celle ‘traditionnéllement réservée a
'~ et utilisée par - l'Enseignement seacondaire (2&me cycle) .

. Ces deux définitions, qui sont, bien sfir, équivalentes,
“présentent un certain nombre d'inconvénients d'ordres pédagogiques,

didactiques et épistémologiques .

Nous plagant du point de vue de 1'enseignement secondaire,
- nou$ ne ‘pouvons que rejeter la définition 1 qui fait appel & la notion
d'espace homogéne associé a un ensemble sur lequel un groupe opére,

notion non abordée dans 1'enseignement secondaire ; par ailleurs vouloir
introduire cette notion uniquement pour introduire la structure affine

parait peu soutenable

. La définition 2 a 1'avantage de se suffire A

elle-m8me dés lors que la structure vectorielle est connue, et donc parafit
étre celle que l'on doit utlllser dans le second cycle des lycées .
Mais il nous paraft ¢tlair que "



(&)  Sous son apparente simplicité la définition 2, notamment pour
quelqu'un qui aborde pour la premiére fois la structure affine,
est extrémement artificielle ; ce n'est qu'aprés exploitation de
cette définition que l'on peut "voir" comment apparalft une structure
affine et comment cela se comstruit .

() L'expérience de l'enseignement secondaire, montre que les
"définitions"” de notions qui "passent bien"” et qui sont opératoires
sont celles qui n'utilisent pas une axiomatique aussi sophistiquée
que formelle, msis une axiomatique constructiviste . Cette conclusion
reste probablement vraie dans l'enseignement supérieur jusqu'a la
maitrise . Clest une attitude "conviviale' au sens d'Illich en ce
sens qu'on maitrise et domine bien la notion puis qu'on construit
le moddle, ce qui, au passage, garantit l'existence du modéle . Les
définitions 1 et 2 ne sont pas constructivistes .

(y) Aussi bien la définition 1 que la définition 2 cachent, ou du
moins ne mettent pas suffisamment en évidence la réalité profonde
(et en fait la seule) de la structure affine sur un ensemble E ,
3 savoir l'existence de bijections de E; sur un certain espace
vectoriel , parmi lesquelles on privilégie certaines d'entre elles
potix obtenir une structure affine dérerminée .

Nous nous proposons ici une présentation constructiviste
de la notion dfespace affine de dimension finie . La partie @ est un
‘exposé théorique ;. la partie (B) est un essai de ce qui pourrait se
faire en classe de 2&me ef en classe de Terminale dans l'optique de cette
présentation .

(® K-ESPACE AFFINE DE DIMENSION n.

mmam.am.m#.&-‘a"za—z@m Lot

§ 1. K-SCHEMA AFFINE D'ORDRE n.

N R T T TR R

K étant un corps, n un entier la structure vectorielle

n » o
de W sur K est supposé connue . Nous supposerons K commutatif .

Définition (i} || Soient E un ensemble, K un corps, n un entier

naturel « On dira que le triplet '(E, K,n) est un
K-schéma affine d'ordre n si ét seulement si
E est équ‘ipoteni‘: a Kt .
Notons M(E, K™ 1'ensemble des bijections de E sur K" 5
dire que (E, K,n) est un K-Schéma affine d'ordre n est donc équivalent
3 dire que 7(E, K™ £¢ . |



La proposition suivante fournit des exemples de

K-schémas affines :

Proposition 1 : Soit B/ un espace vactoriel de dimension finie sur
un corps K . Alors (F, K,dim IK(.19) est un K-schéma affine d'ordre

Preuve : Soit 5 de dimension n sur K , on sait qu'il existe un
isomorphisme d'espaces vectoriels de S sur K"” ; en particulier b

est équipotent 3 K" . C.Q.F.D

Il y a apparemment d'autr_eé, ensembles susceptibles de
fournir des chémas affines ., Par exempl.é. ,;;n sait que l'application
£: J-1,+1[ » R définie par £(x) = x/?(l-i.x!) est bijective .
Il en résulte que (]-1,+1[,R,1) est un R-schéma affine d'ordre 1,
et que plus généralement (}-1,+1{n,R,n) est un [R-schéma affine
d'ordre n , bien que l'on n'ait pas envisagé une structure d'espace
vectoriel sur ]_1’+1[n » Pourtant en fait cette structure vectoriel

est sous=jacente,comme le montre la propasition suivante .

Proposition 2 : Soit (E, K,n) un fK-schéma affine d'ordre n . Alors

- P  meIt
posséde une structure de K-espace vectoriel isomorphe a K .

Preuve : On a 7(E, K™ #¢ ; soit-alors f € 7(E, !Kl_q),,

et v (X,¥) €ExE » Va€iK  posons :
M :x+Y = £ £ + £00)]
(B :a.Xx = £ [af@].

De (%) nous déduisons que E(X + ¥) = £(X) + £(¥)
De (¥%k) nous déduisons que f(a . X) = af(X)

Donc f est un isomorphisme linélaire de (E,+,.) sur

1l'espace vectoriel K" .
COQIFC D.

La structure vectorielle de E, & un isomorphisme prés ,

ne dépend donc pas de la bijection f choisie au départ .



Compte tenu des propositions 1 et 2 on a donc le :

Théordme 1.t .. |i (B, ®,n) est un K-schéma affine d'ordre n

Ao Lo ki) 81 et _seulement si E a une structure de IK-eSpace

vectoriel de dimension n .

§ 11 . STRUCTURES AFFINES SUR UN SCHEMA AFFINE .

Remarquons d'abord que si #KE, K") # ¢ et si
f € M(E, K™  alors pour tout W €K - s l'application fw t X £X) 4w
est aussi un élément de n(E, K") : en effet soit y €K , w €K
M’{xé ; f étant bijective il existe un unique élément X € E tel que
f(X) =y -«w , donc tel que 'fw(x) -
vweEK , on a évidemment £,X) - £(X) =w VYXEE.

. Ceci, nous ampne a etudler la relation 72 définie sur
n(E, K™ par ) '

£fn g« f cnE, IK),gE?;z(E,iK) et il existe w € K"

tel que f(X)—g(X)--w VXEE .

Proposition 3 N .'éoitt (E, K,n) un K-schéma affine d'ordre n : La relation
7N est une relation d'équivalence sur Z7(E, K")

Preuve ., La démonstration est immédiate et la laissons aux soins du

lecteur .

Proposit:.on 4 . Seoit (E, K,n) un K-schéma affine d"or'dre” n,f,g €EN(E, Kn);
alors f N g oY) - £(X) =g(¥) - g(X) , ¥ X;¥Y) EEXE .

Preuve . f7N g 03w ex™ telque yYZE€EE , f(2) -« g(2) =w
et donc £(Y) - £(X) = [£(¥) + w] - [EQ) +w]=g(¥) - g(x) .
Inversement si £(Y) - FX) = g(Y) - g(x) , V(X,Y) EEXx E
ona E(Y) - g(¥) = £(X) - g(X) v(X,¥Y) €EExE , donc
(£-g) (¥) = (f-g) X) = c*® =y €K", donc £Ng .

C. Qt Fo Do



On notera S(E, K"™) 1tensemble quotient %KE, IKn)/'Il

Pour £ € W(E, lKn), nous noterons f 1la classe de f modulo N .

Définition (ii) g Les éléments de S(E, K") sont appelés les H

structures ;Eg@ne:sr du K-schéma affine (E, iK,n) .

Cela étant, soit- (E, K,n) un K-schéma affine d'ordre n,
f € m(E, K" et £ € S(E, ;Kn) ; considérons l'application
f:ExE —)_ll(n définie par (X,Y) - %(X,Y) = f(Y) - £(X) .

D'sprds la proposition 4 , il est immédiat que si

f.g & 97(‘-(2, n(n) - alors E =g «f= g .

1'application f ne dépend donc que de la structure
affine f choisie .

Définition (iii) } On appelle espace affine de dimension n la

donnée d'un quadruplet (E, ﬁ(,n,f) tel que
(E, K,n) soit.un Keachéma affine d'ordre n, et

? une structure affine sur ce K-schéma .

Théoréme 2 : | Soit (E, Kyn,f) un espace affine ; alors

() va¥,2 € B+ Ex,D) + £(v,2) = £(X,2)

(2,) Quels que soient’ ‘A € B- et u € K"  fixés,
{1 existe um unique élément X € E tel que
£(AX) =u

Preuve :
(a)) = £(X,Y) + f(YA,Z) = £(Y) - £(X) + £(2) - £(Y) = £(2) - £(X)
' o = f(X,2), ot f est un représentant

"ixuélconqué'de' £. -

_(az} : soit f € ?R(E, K") tel que f € £ ; alors il existe un unique
élément X € E tel que £(X) = u + f(A) et donc tel que
f{(X) - £(A) =u , donc tel que f(A,X) =Uu- . -
CeQ.FuDs



Nous retrouvons ici ce qui est pris comme définition 2

(cf : introduction) .,

Corollaire : Soit A€E, f, : E»K définie par £,(X) = £(A,X)

S WY W . o, W R W

Preuve :
Par ailleurs VXEE , £,(X) - £(X) = £(X) - £(A) - £(X) = ct

Inversement soit g€ f : YXEE, yX) - f(X) =u=2¢C

N

Al
alors f, = f=(f, / 4 € E}

fA € ME, K) résulte de (az) du théordme 2 .
e

donc f,=f e {f, /AEER}CSE .
te

mais £ € J(E, K™ implique qu'il existe un unique élément

AEE tel que f({A) = «u d'oi g(X) = £f(X) + u = £(X) - £(4) = fAfX) .

C.Q.F.D.

Ainsi a t-on fait le “our' de 1la machine affine ?

Pas tout & fait :

Sur E x E considérons la relation § (dite bien slr

équipollence) définie par ; (X,¥) 8 (X',Y") & f(X,Y) = E(X',Y‘) o
11 est immédiat que 4 est une relation d'égujvalence sur E x E ,

¥

Notons ﬁ*! la classe de (X,g) modulo 4, E

l'ensemble des classes d'équivalence pour la relation 4 et
F: E-K' définie par F(XY) = £(X,Y) = £(¥) - £(X) |
F est une application car, soit Yy = Xy on 8 bien

FOY) = £(X,¥) = £(X,¥") = FQXNY) .

Soit u €EK" 3 pour XEE ,3T!tYEE tel que

£(X,Y) =u donc F(XX)=u ; siona FXTY') =g 3
alors f(X,Y) = E(X’,Y‘) donc XY = XTY* ., Par suite F est

bijective . Donc E a une structure d'espace vectoriel sur K

isomorphe & K" (Théoréme 1) , donc de dimension n sur K .

affine !

Cette fois on a bien fait le tour de la machine



B PRESENTATION DE L'ESPACE: AFFINE REEL.
DANS LE SECOND CYCLE DES LYCEES
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§ 111, .PLAN AFFINE REEL EN CLASSE DE SECONDE .

Conna1ssances supposées ac_quises .

19/- Structure vectorielle de R = R x R .

2¢/. Notion de relation d'équ’xva}.ence"e:t de classes
d'équivalence .

3%/. Vu en 3éme une tentative d'ét.abli.ssement d'une bijection

du''plan physique" sur R

LES_ETAPES .

{égg_gggge : 11 existe des ensembles .} tels qu'on puisse établir
une bijection de o/ sur. Rz : {(rappel du plan physique)
Soit donc un ensemble # dont les éléments seront appelés. points, tel
qu'il existe une bijection f de o sur l'\’2 : A€ Y (a,a') € R2 .
On se propose de structurer # & 1'aide:d'uune application f de

.)2 dans R définie a partir de f ,

2éme et:a e : les bigomts :

a) On appelle bipoint tout é1ément (A,B) de #x o, A est llorigine
B 1l'extrémité .

b) On. definit l'application £ o x JoRY par  £(A,B) = £(B) - £(A)

s;,donc £(A) = (a, a'), f(B) (b, b') T
f.(A B) = (b-a, b'—a") o

¢) On étudie les propriétés de 1"? :
-YAEYy , f(a,A) = (0,0)
-v &B €22 £(B,A) = -£(A,B)
-V (4,8,0) €7 ¢ £, B + £(8,0) = £(a,0)
-V A Gv‘f, v (C,C') € R , T 1B € tel que E(A,B) = (cyc’)

~ Montrer par des contre exemples que f |, si elle est

sur jective, n'est pas injective .

32me étape : __¢équipollence de bipoints .

2 Y P e o i > B P g L L T

- 1la définition : (A,B) 4 (C,D) o £(A,B) = f£(C,D)

- Montrer que @& est une relation dféquivalence sur x .
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4¥me_étape - On note £B la classe d'équivalence pour &
du bipoint (A,B)
On note _.6‘2 1tensemble de ces classes ou

ensemble-quotient .

- 51 on pose f(A'B) = f£(A,B) , on montre que f est une
application de .&2 dans R2 .

- On montre que f est une bijection .

S53me étape - Structure vectorielle sur 32

-~ On définit par V,W € .92 : 8§S=V+W & £(8) £(V) + £(W)

par s €R, VG.&Z U=3sV & f£(sV) =sf(V)
- On montre que (.&2,+,.) a une Structure d'espace vectoriel sur R .

- On montre qu'il est isomorphe a R2 (donc a méme dimension)

6éme étape - Les conséquences :

C T X

- On montre que : Y (8,B,0) €/ : AB+EC=£LC , BA=AB

AB = (0,0) ® A=B etce..

§ Iv . ESPACE AFFINE REEL EN PREMIERE - TERMINALE .

La démarche suivie en Seconde se généralise . On
adoptera donc telle quelle la présentation (&) , en prenant chaque fois
K égal 3 R . L'expérience montre qu'il m'y a aucune difficulté .




LIMITE D'UNE DERIVEE ET VALEUR D'UNE DERIVEE A LA LIMITE
EN TERMINALE C

* *
*

4,

~ J.C. BENIAMINO ~ ~ I.R,E.M. d'AIX-MARSEILLE

11 est fréquent dans les probl2mes d'analyse du Baccalauréat
dfutiliser un résultat qui pour beaucoup est une évidence sans toutefois
connaftre exactement sa justification ., La situation peut s'énoncer ainsi
une fonction continue sur un segment fini [a,b} est dérivable sur ]a,b[
l'expression de f'! calculée par des procédés classiques permet par

exemple de constater .que

lim '
X - a ()
existe et que cette valeur est fini ou infinie . Le réflexe est alors
d'attribuer une ‘dérivée 3 droite & la fonction £ au point a et
d'utiliser ce résultat pour le tracé de la courbe en faisant apparaitre
une demi-tangente convenable ,

Dans le cadre actuel du programme de Terminale C ceci n'est
pas justifié ; en toute rigueur 1a conclusion précédente ne peut &tre
obtenue qu'aprés examen du rapport

f(x) -~ £(a)

X - a

quand x tend vers a . Cependant il convient de noter que cette étude
est en général assez longue pour un élave .

Nous allons dans ce qui suit examiner le lien qui existe

entre ¢
le comportement du rapport Eﬁﬁimfﬂgﬂil et l'existence de xli?; £ (x)

La démonstration exige la connaissance du théordme de ROLLE ou plus
précisément du théordme des accroissements finis (deux théord2mes qui ne
sont pas au programme de la classe de Terminale C) . On en rappelle
les hypothdses et la conclusion : f étant continue sur |a,b] et

dérivable sur  Ja,b[ e<b il existe ¢ , ¢ € Ja,b
tel que - £b) - £{a) _ £1(c)

b -2
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Démontrons maintenant le résultat qui nous occupe .
Soit donc £ continue sur [a,b] et dérivable sur ]l,b[ supposons

de plus que lim
% - 8 £'(x) = £ (L fini ou infini)

alors f est dérivable au point a rxelativement 3 [a,b] ou encore

f£(x) - £(a)

x - a
admet quand x tend vers a (x € ]a,b{) ‘une limite £ .

Démonstration :

Soit ¢ € Ja,b le théordme des accroissements finis
peut s'appliquer au segment |a,§ ] et donne donc

ESS%_%_E_(_Q - £1(x) avec a<x<§g



LYINFORMATIQUE DANS LE PREMIER CYCLE

- Compte-rendu d'une expérience pédagogique conduite en
'1973.74 sous le titre : " EMFLOI DE MINI-ORDINATEURS
POUR UNE NOUVELLE MOTIVATION DES MATHEMATIQUES ET UNE
PRE-INTTIATION A L'INFORMATIQUE " .

L% %
T %

" Gérard CONVERSET -.CES Henri Wallon Marseille

Sous ce-titre général, se sont développées depuis
quelque temps, diverses recherches-dont ‘uné, plus diréctement accessi=
ble & nos éldves, nous a été proposée par 1'IREM de Marseille et
"1'INRDP . Il s'agit de concrétiser certains aspects du cours et en
1'1llustrant, de renouveler 1'intér@t des él2ves pour les Mathématiques
‘11 s'tagit d'autre part de coritraindre 1'ucilisateur du calculateur
programmable & une rigueur totale dans la formalisation, la machine
ne pouvant répondre que si les instructions lui ont été fournies
correc&ement + Par 132 méme, les éldves en situation de recherche ont
a analyser un probléme, & en discuter, et vont commander & 1l'instrument
1ls en'recevront avec la joie de la reussite, une vision plus analytiqu
des. situations qui leur seront proposées .

el Un de nos objgctifs était, d’utiliser la machine comme
,substztutiun pour faciliter l1'approche de. la notion mhthematique de
variables et .de constanues, notions mal majtrisées dans la classe de
quatriéme ., N ..

Tout d'abord, entendons nous sur le sens que nous
donnons A ces termes dans les langages mathématique et informatique .
On a pu dire de l'informatique (mais nous sommes 14 tout prés de la
recherche d'un algorithme’.i.) qu'elle est la: description ‘du travail
a faire avant son exécution, alors qu'er Mathématique, on travaille
sur des éhoncés indépendarits du temps . Pour“le mathématicien, les
constantes et les variables sont des symboles intervenant dans des
énoncés , la variable ne-repére aucune valeur, mais est susceptible
d'8tre remplacée par une substitution, alors que la constante désigne
un élément de l'univers dans lequel on travaille . L'opération
fondamentale sur les variables est .donc la substitution et l'intérét
des variables est d'écrire des émoncés généraux . En informatique
une conctante désigne une valeur, alors que 1a variable repérera
1'état d'un registre. . En construisant un programme, on veut ainsi
décrire la suite des opérations se -rapportant & des données .



Notre objectif étant fixé, il nous fallait clarifier de
fagon aussi nette que possible nos hypothéses, afin d'en vérifier
éventuellement le bien~-fondé .

L'utilisation de mini-ordinateurs en 4&me permet-e¢lle un
transfert d'apprentissage dans une situation nouvelle ?

Peut-on s'en rendre compte dans un exercice ?
Si oui, cherchons-en pour servir de tests, et , en neutralisant certaines
variables (Sociologiques ou culturelles celles~l3 ...) b&tissons un
plan expérimental permettant tout d'abord d'appareiller des classes
expérimentales avec des classes témoins, des types 1 avec des types II .
Au total, 40 classes participérent 3 l'expérience de part la France :
(10 expérimentales de Type I, 10 de type I1 , 10 classes témoins de
type I et 10 de type II) , qui dans leur ensemble doivent représenter
autant que faire se peut, des populations semblables . Des tests, dont
la valeur sera expérimentée au préalable sur des classes extérieures
a 1'expérience seront passés simultanément par les 40 classes a des
périodes txés impératives afin, d'une part de neutraliser 1l'apport de
nouvelles connaissances dans une classe plut8t que dens une autre, ot
d'autre part de permettre une correction et un traitement informatique
et statistique. des résultats, ces corrections se faisant suivent des
grilles préétablies pour élimimex toute interpretation des réponses de
la part du correcteur .,

Trois séries de tests seromt ainsi passées :
Mi-Octobre.: Contrfle des connaissances par les tests "Entrée" .

Fin-Janvier: ' Contr8le des acquisitions par la passation des
tests "Sortie” .

Fin Mai : ContrBle des cabacités de réutilisation des notions
' ' acquises au cours de la phase d'apprentissage, alors
" que les élives des classes expérimentales ne sont
plus en contact avec la machine depuis cinq mois
~environ : tests "Fin" .

De mi~-Octobre & fin Janvier, "Phase d'apprentissage" .
Des fiches programmées ont été établies et distribuées § chaque éldve
des classes expérimentales, afin de supprimer 1'influence du professeur,
qui emp8cherait toute analyse convenable des résultats des tests .
Bien entendu, les enfants ne seront pas aidés au cours de la passation
des épreuves pour avoir une absolue similitude de situation avec les
classes témoins .

Cette phase, en contact avec les machines , dure
environ 20 heures prises pendant les heures normales du cours ou
de travaux dirigés, pendant que les éléves des classes témoins
étudient le progremme normal d'algdhre de 4ime .

Les batteries de tests ont été mises au point au
cours de différents stages nationaux . L'interprétation de tous les
résultats, qui doit se faire i Rennes; n'est pas encore terminée ;



ltanalyse des différents facteurs,. les corrélations possibles entre
variables, la comparaison avec les résultats antérieurs, rendent
délicate une analyse rapide ; des phénomdnes inattendus et parfois
contradictoires apparaissant en cours dfétude .

Revenons sur la période d'apprentissage (Octobre 73 /
Janvier 74)

Au cours du ler trimestre de l'année, nous avons pu
utiliser dans notre région des calculateurs programmables Olivetti P 101
prétés par les constructeurs ou des établissements plus riches .
Ces machines présentées aux éldves 3 l'aide de fiches fournies par
1'INRDP ap~&s mise au point commune ont eu un effet puissant de
motivation et d'animation dans le groupe d'éléves . Des discussions sur
la valeur d'une série d'instructions, sur la recherche d'une méthode
permettant de calculer avec économie, sur des thimes originaux,
animérent la classe, toujours sanctionnées par la réponse de la machine,
qui ne répond qu'd une formalisation rigoureuse .

Les éléves devaient ainsi se familiariser avec la notion
de changement dfétat des registres, de transfert, et bien entendu
dtopérations . Des organigrammes relatifs & des recherches particuliére
étaient proposés par les enfants et discutés en commun, aiguisant
l'esprit critique . On aurait pu facilement &tre plus ambitieux au . cours
de cette phase, les fiches programmées sur lesquelles nous travaillions
ayant l'inconvénient de trop "disséquer" l'avance du travail, rendant
celle-ci trop facile

Le temps passé avec la machine a été rattrapé par une
assimilation plus rapide du programme d'algébre .(Calcul sur les
polynSmes, fonctions, puissances, voire factorisations et identités)
Quelques Colldgues ont utilisé ainsi le 10 % , ou des travaux en
club .

Analysons 2 la lumjidre des résultats connus le
bénéfice que procure 1'introduction dans les classes du premier
cycle d'un mini-ordinateur, de fagon globale, sans tenir compte ni
de 1'interprétation des divers facteurs, ni d'une analyse sectorielle
plus fine (Pour un établissement, pour les gargons, les filles,
pour les éldves de tel ou tel 8ge ...) .

On rappelle que E désigne les tests d'entrée
(Octobre) , 5 les tests de sortie (Février) E1 , B2 ... les
groupes de questions d'un test, classés par série

1T
27T

1 E les classes témoins et expérimentales de Type 1

-a

2 E les classes témoins et expérimentales de Type II

e



On remarque tout d'abord une assez bonne homogénéité entre
les Classes T et E d'une mBme catégorie et de meilleurs résultats pour
les classes de type 1 , dlles au recrutement . On constate d'autre part,
qu'en février les classes expérimentales:2 sont plus performantes que les
témoins de méme type, alors que pour les classes.]l, les résultats sont
pratiquement identiques . On me peut que regretter que les fiches
d'apprentissage n'aient pu &tre mieux. .adaptées au niveau des élaves ou
méme, différenciees, autor;sant un objectif plus large »

Le traitement des tests par analyse des correspondances
permet de dégager un certain nombre de points importants concernant le
comportement des différentes classes aux questions des tests de sortie .
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Tout d'abord une grande différence de résultat devant la
question 1 de S, , pour laquelle des classes entidres ont bien ou mal
repondu, la plupart des réponses incorrectes etant des réponses
incompldtes .

Pour étudier l'attitude des classes vis a vis de l'ensemble
des autres questions et les profils comparés des questions entre elles,
une autre analyse a été faite ‘en mettant ces questions en 'éléments
supplémentaires " .

11 apparait que 1l'évolution des classes de type 1 et 2 est
tréds différente . La répartition des classes expérimentales et témoins
aux tests d'entrée et de sortie est trés différente pour les classes de
type 2 .

Alors que dans les tests d'entrée, on ne trouvait du cbté
positif (haut niveau) qu'une classe témoin et pas de classe expérimentale,
pour les tests de sortie, on trouve 2 classes témoins et & classes
expérimentales . Une analyse plus fine a méme montré que tous les types 2
expérimentaux ont transité vers un niveau supérieur, ce qui signifie
qu'ils ont tous amélioré leurs réponses ; mieux que l'ensemble des autres
classes . Il faut encore rechercher comment a pu évoluer un enfant
déterminé en cours d'année et par comparaison, en déduire ce qui est dfi &
1'apprentissage de cet outil pédagogique qu'est le mini-ordinateur .

Au cours de l'année 74-75, l'expérience sera reconduite
sur le m8me thdme, modifiée par l'expérience acquise .

G. CONVERSET .

Ont participé 3 l'expérience dans la région ;

Pour les classes exEérimentales .

L L Y Y YR T Y Ty )

Mmes ANSAS et PATALANI
MM. CHAVE, CONVERSET, MATHE

Pour les classes témoins .

LA L L L L L LY LY T YT

Mmes PERRIER et COUTTON
MM. VITIELLO, SOULA, PERSEGOL

Animateur :

L LT T Ty

Gilles THOMAS .



RECHERCHE IaRoEQM- - MI.N-R. D.P.

* *
*

i
 Groupe de Travail : MATHEMATIQUE-PHYSIQUE

" Le travail porterd pour 1'annéé- scolaire 1976 1975 sur
les sujets suivants :

* LYCEE MARSEILLEVEYRE - Classe de Premidre D :

- En- liaison avec le probleme de la Construction de
Courbes expérimentales, étude de la droite de régression .

- Etude du flux en électro magnétisme .

- Tfiaﬁgles homothétiques en liaison avec l°électro statique .

* LYCEE MONTCRAND - Classe de Premidre C :

- Utilisation des objets décrits par l‘algébre linéaire pour
1'élaboration - d'un Cours d'Optique 5 -

- Essai de déroulement simultané des Cours de Mathématique et
de Physique .

* LYCEE CEZANNE 3 AIX - Classe de Seconde C :

- Rapports entre Force et Vecteur ,

- Elaboration de modéles simples conduisant & la notion
d'espace vectoriel .-

~ Notion de champ de Vecteurs .

- Moment d'une force par rapport a un point ,

Les résultats positifs ou négatifs de ces expériences seron!
étudiés en commun pendant les réunions du Mercredi aprés-midi qui ont
lieu environ toutes:les trois semaines . En fin d'année un stage général,
rassemblant les groupes de travail de toutes les Académies, sera
organisé & CARRY LE ROUET .



DERNIERES ACQUISITIONS
DE LA BIBLIOTHEQUE DU GC.R.D.P.

Extrait du réglement :

I..

" sussess la bibliothique du C.R.D.P. de Marseille est destinée
aux membres de 1'Enseignement public - et privé sous contrat

d'association ~ de 1'Académie d'Aix-Marseille et 3 toute personne
assurant des cours de formattfon professionnelle .

Pour bénéficier du prét, un certificat d'exercice signé
par le Chef d'établissement est nécessaire . L'inscription est
valable pour une ammée scolaire .

La durée du prét est limitée 3 3 semaines (maximum
3 volumes) et 1 semaine pour une revue .

Les lecteurs résidant hors de Marseille peuvent demander
ltenvoi des ouvrages par la poste .

L'expédition au lieu de fonction et le retour des ouvrage
bénéficiant de la franchise postale sous le couvert de Monsieur
le Recteur de l'Académie d'Aix-Marseille cveeveass

LIVRES .
= ]
REf,
372.47 Mémento Mathématique -Cours Moyen
MicC A.MICHELOT - C.R.D.P.de Bordeaux 19764
372.851 Echec et Math
BAR STELLA BARUK ~ Seuil 1973
804.0-5 Franc-Math : introduction mathématique
VAN 3. La proposition’
Gs VAN HOUT - Didier 1974
512 Activités sur quelques thémes d'Algdbre
JER _ Louis JEREMY - Cedic IREM Poitiers 1974
510 Opérateurs & l'Ecole Elémentaire
JAR F.JARENTE ~ Cedic 1974
372.47 Pédagogie Pratique de la Mathématique a
MAR 1'Ecole Elémentaire .

L. MARCAULT~-DEROUARD «Sudel 1974
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N® 3685, 566, 567

Bulletin de Liaison : 1'Informatique dans l'Enseignement
Secondaire .
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Bulletin de Liaison de la Recherche en Informetique et
Automatique (ItR.IoA:) .
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