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Le jeu consiste à t,outser Le pLus napidement possdbLe,
paz'mï une uingtaine de poupées hahillées d.e manièr,es diuez,ses si
deuæ dtentv,e eLles sont habiLlées eæactement d.e La mâme manièz,e
et si. oui LesquelLes. (fng" L)

IL s,agit, po?,û Ltenfant, d,organise" wt uniuets d.e

pouryées paz, Le choiæ de diue?ses reLations ti,équiualence d.e fa_
çon à ntaùoïy pas à comparer Les poupées d.e,., i d,euæ. Chaque pou_
pée dodt ëtre per,çue sol,ts La forme nathémattque dtun éLément d.tun
ensentble prodait.

Par erenrple : Les robes peuuent prendre Les uaLeurs suiuantes :
ttà fLeu.z's't, 'tà che\t,ons", t,à layuz,es,t, thlartchestl

Les tabLiers peuuent êtz,e :

'tà fleuz.stt, ttà ehe\ronstt, ttà rag?,tres,l

Les chaussettes :
ttà nayut estt, ttpointiLLéest,,,,à z,aïee hoz"izontalesn,
ttbLanehestt.

Les poupées peuuent âtv,e cLassées aussi du po,int d,e uue
des bonnets en eLasses caz,actéz"tsées ainsi : pas d.e bonnet, bonnet
de skt, cVtapeau à fleut, chapseau d.e pLage. IL pouz,z,ait y auoiz,
(4 x 3 x )+ x D'lsz poupées &)fféz,entes ma.is z.ien ntobLige à ce
qutt-L y ait un yeprësentant d.e eha4ue et iL peut y en auoi, d.euæ

4-upLet. tJne poupée est un 4-upLet tel que : à fleur, à fi_r,:izr,,
p,;int;iLLée, de ski..
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fL ne faut éoidennnent pas attirey Ltattention d.es enfants
sur ees partieularités aussi bien dans Le eas où Lton Deut eæetcey,
Les enfants à utiLiser Le modèLe des cLasses que d.ans Le cas où L,on
Ltintnodt'tit pout La prennère fois. rL stagit d.arzs L,eapér+ence d.e pz.o-
posev une situation fatsov,abLe d. Ltusage dtun mod.èLe mathématique
déjà reeonnu au cours de dioeyses actitsités : (nise en tabLeau, jeuæ
d.e niénès, matér'ieL ?LEM et baguettes ,t4-t4tlett,.) et st possibLe de

faïre erplietter ee modèLe.

ïL est i.rrpoz'tant d.e propose, au.æ enfants pLusieurs jeuæ
de mâme styucture (5 ou 6) et de Leuy qnnoncer que Ltéquipe qui ga-
gmeva sez'a eelle qui saura r,épondre Le plus uite possibLe à p!,opos
de tous Les jeuæ de baguettes.

rn - g4g4w14g{gL&#.9+. gdAilg

L") - [,a elasse est paz,tagëe en deun ou t,ois gï,o'ees eoneltr-
rents dtorganisateurs du trauail. A, B, c et en d.eun ou ttois groLees
dteupérùnentateuts de méthodes : a, b, e.

Les eapërimentateuz,s ont deuqnt euæ diuere jeur d.e pou-
pées.

ôô Iz") - Le jeu se déz.ouLe en pLusieu,s temps suiuant Le mod.èLe
génpral du jeu de La dëcouuez,te.

ù - A et a font êqùpe ainsi que B et b.. . Un
jeu de potqëes est pnoposê à ehaque gro?pe. seuLs a et b ont Le
dz'oit de toueher a'u.æ potpées. A et B doioent néfLëehiz, pout, aid.er
Leurs eanaz,ades et s'i,L y a Lieu, Leun trqnsmettz,e par, écnit Les mes-
sages qui Leur paraissent utile. En partieuLiet,, iLs d.oïuent essayet,
de constituer L'oz,ganigranrne du trauaiL à accornpliz,, rL ntest pas
ïntpo,tant qutils g paroiennent ou non dunant cette pz,erm.èz.e phase, Le
but ctest de sauoir z,épondz,e, La r,ègle e,est qu,on patLe Le moins
possible.
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b) - Dans La deurième phase, î,L ua faLloi, au eontrai_
re que Les grotpes A ou B paroïennent à éLaboter et déez,ire une
stratégie qui pez'mette dtaboutiz sûz,ement au r,ësultat chereh,4 eaz. Le
jeu ehange de z'ègle. Les gz'otpes a et b uont auoit, à trden Les
images de poupées et à népondre en suùuant Les oz,dtes qu,iLs yeee,z,ont
sous forme d'o?ganigz,ûnrnes mais sans sauot)r sï eet oz,ganigz,arnne pz.o-
uient de Leun éqw)pe ou de Ltéquipe aduerse.

Une équipe peut gagner de deun marzièz,es :

- Son onganigrarmne a perrnis auæ deuæ grlo?ees d.,eæ-
péz'imentateurs de r,ésoudz,e Le pz.oblème plus uite que Les autres.

- ELLe a pu prouuen (par ses erpétzmentateuz,s) que
Ltoz'ganïgratnne qui Lui est pt'oposé pan ses adiley,saiz,es ne permet
pas de z,ësoudne Le problàne.

on uoit contment s'instauzent 1.es deuæ d,iaLectiques fon-
damentale du pz,ocessus de mathématisation erplicite i celle d.tinfor_
mateur à infoz'mé et eeLle de proposant à opposant. Tous Les gï,oupes
ont des z'ôLes spécifiques et conrectement motiués : Les erpéz,imenta_
teurs ont intér,ât à erigez, des onganigrownes préeis et efficaces car
s1: Le message récusé est eelui d.e Leuz. équdpe Le jeu contïnue scns
donrnage, s'i ctest ceLui de Ltautre éauipe La pantie est gagnée. rL
faut un peu raffiner ees nègLes au eours du déz,ouLement du jeu mais
ceLa ne présente pas de grandes difficultés.
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voici un eenttin nombre de st,atégies possibLes pouz, La
elassifieatdon

)ee

d - Prerm)ère stratégie :

1) - Aligne toutes Les potqées en une

D - Pz,ends La prennère de La file, à

seuLe z,angée.

gauehe.

3) - contpaz'e Là à La suiuqnte en comrnençant pav, La z,obe.
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4) - Sî. etest La mâme ,obe, eompa!.e Les tabLt)er.s

5) - continue auee Les ehaussettes" puds Les ,bonnets.

6) - si' tout est paneil répondre t,ou1), telLe et telLe pou-
pée sont identiquestt. (fin)

7) - sinon, dès qutune ddfféTenee appatait pa.sser, à La pou-
pée suiuante et nefaiz.e cotwne en Z.

B) - Loz'sque tu as eortrpaz'é une poupée à toutes Les autres,
si eLLe nta pas sa paz,eille tu La mets d.e côté et tu y,euiens en z.-

9) - Loz'squtiL ne teste dcns La file qutune seule poupée
népondre "non,,.

b) - Deuriène ,stratégie.

1.) - cLasse Les potqées suioant Leuz. tobe. si une poupée
est toute seule dans sa elasse enlèue Là.

2) - Dans La classe des poup,âes qui ont une robe
elasse suiuant Les chapeauæ. si une poupëe est seule d.ans
enLèue Là.

,rà

sa

fLeu-ntl

eLasse

3) - Sttl reste des poupées,elasse d,après Les ehaussettes
et enLèue tott;iours Les pot"pëes qui sont seules d.qns Leun cLasse.

4) - s'iL en reste eneore elasse dtaprès Les tqbliez.s. si
wte des eLasses eomporte alors deur potpées répondre ,toui ees d.euæ
poupées sont identiques.

5) - sinon pz,end,e La elasse d.es potqées qud ont une nobe
d cheuz.ons et recomneneer coïîïne en 2, S, 4.

6) - si aLov,s toutes Les poupées à eheurons ont ëté enletsëes
reeontmencer auec Les robes à r,ayuz,es, puis auec Les r.obes bLanches.
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7) - Si toutes
toutes Les poupées sont

Variqntes

Les poupées ont

diffërentestt.
été enLeuées, déeLarey ttnon,

1-) - Classer Les pottpëes div,eetement dans wt tabLeau à dozthLe

entz,ée eonstruit aî,nsi :

Chapeauæ / r,obes : Eleur Cheuz,ons Rayures BLanehes

fis. 2

2)

3)

sembles de

pas

bonnet

fLeur

pLag

- Enleuez, toutes Les pottpées seu.Les dqns

- Puis eLasse par classe (ease pur ease)

poupées dnns Le tabLeau.

Chaussettes/tablùer et proeéden de La

Leuv, cLasse.

porter Les en-

mâme manière

RéfleæionP.

ù - Dans La premièy,e méthode, Ltenfant deuait se

Liuren, dqns Le eas où Le jeu ne pr,ésentait aucun eouple de poupées

identiques à " ?-r) conrpanaisons de 4 ualeurs soit 2.n.(n-1)
a

conrpanaisons éLémentaines. StiL y a un co1Q)Le de potryées identiques
La probabiLitë de trouuez, Le couple au bout de k eootps est

b) - Dcns La deur[ème méthode, L'enfant cLasse ee qui
est tr,ès différent mais on peut étaluer Le nombz,e de réponses à

foutnir auæ questions dtappantenqnee. ce nombre uayie selon La maniè-
z,e dont Les uaï*iables ont ét,â atty"ibuées. Si nous sltpposons, pour
simplifier que Lttmïuez,s des poupées est ew.etement un tabLeau de

4x4x4x3
n=Pxaxrxs cases

nent

e

L.

,u

ont
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et si nous sQposons une eæploration systënatique des questions,
iL faut z'épondz'e à 4. 4. 4. 3 questions pot4x, forrnet, La pz,erm.ère
cLasse, 3. 4. 4. B. pout, forrner La seconde et Z. 4. 4. S pouz
La tz,oisième et zéro pouz, La quatr\ème... Soit

4.4.4.3 + a.4.4.s + 2.4.4.3 + (4.4.s + s.4.s + 2.4.s)n +(+.s + s.s + z.s) + (B + 2)41,L6

soit 1680 questions du genre : teL uâtement de telle poupëe est
ainsi. Dans Les mâmes con&itions, La prenn,èz,e méthod.e d.emand.etait
73.344 t'éponses éLénentadz,es du genre tel uâtement d.e telle pou-
pée est-iL Le mâne que celui eo'r,espond,ant de telle poupée.

e) - rL est théo,iquement auantageun de chez.eher à
coïImeneer pat' Les ez'itères qui déterminent "/.es cLasses Les pLus
pquu?es de façon à éLirnznez, Le plus grand. ni;nby,ê possibLe d.e pou-
pées maïs si dans Les ieun on so?pçonne Le mattre d.,auoiy, neamolt-

fLé" La v'essentbLance en pLaçant Le couple à iy,ouueT d.ans d.es clas-
ses qui ont des repz'ésentant de toutes Les ualeurs d.es uart abLes
iL est au contraiz'e auantageuû d.e connnencer pay, La cLasse La pLus
nombreuse puis à Ltintërieur de cette classe à nouueau La classe
La pLus nombreuse... et dtëpui.ser ainsi une à une Les bz,qnehes d.e

L I az.by,e de cLassification;

v - !*4"{*9*4*9*4*8

La situation pnésente deuæ types de problèmes :

ù - Le probLàme de La repz,ësentation gnaphique du
modèLe mathématique : iL s'agit dtune classiftcation, Les proeédés
sont bien connus.

- Chaque poupée appartient à une eLasse qui
est un éLément de L'ensemble pz,oduït des ensembles des uaLeuns pz,i-
ses par 4 'tuaz,iablestt : caz'aetér.istique de La robe" du tabliet", du
ehapeau et des chaussettes.

dr
:
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ci-dessous. chaque Ligne, eha4ue eoLonne... peub âtre eatactéz"i-
sée par me ttpnopriété, des potpées et ehaque tsâtement perrnet d.e

dëternnner une partition dans LtensembLe des potpées. Le tabLeau
ci-dessous perrnet de repz,ésenter simuLtanément Les 4 parti.t.ions,
rL peut sev'uir à résoudre Le problème : iL suffit d.e plaeer c'/za-
que poupée dans sa, case. (fig. S)

Au paz,agrqhe 4 nous ansions utilisé deotæ tabLeauæ et pro_
cédë en easeade. Dtune mqnïère pLus généz,aLe, iL stagit d.e trouùet,
une relation dtov,dre qui perrnette de z,eneontz,er wrc et une seuLe

foi.s ehaetme des eases, un sgstème de nwérotation d.es éLéments d.e

L'ensentbLe pnoduit. on sait qutiL suffit de se donnez. un otd.ye sut,
ehaque ensemble composant, et tm ordz,e entr,* Les composætts. Gra-

TabLiers
-({f

!g!es

Fig. 4

(2)

(3)

lJ
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- Les az"byes permettant de munïn LtensembLe des
pottpées d'tm ordre total, nous pouqons en tiz.en d.es organigrqrtnes
de elassi.fieation . (fig. 5) (uo'Lz'b)

- Si Lton utïLise Le nodèLe de La relation ilest

identique àtt. un tableau eomme ceLui-ci d.oit z.epr,ésentet, tous Les
eoupLes que Lton dodt esænïner. rL suffit dtin&iquer 0 d.ans Les

ea.ses pour LesquelLes La eontpanaison est faite et L si 7.es potpëes
sont identiques

poupées n" 1 o 2 4 (

1 1- '//t /,,,, 'l//
n L t/lltr //1/

? 0 U L '///r 7/t,,

n ' (//t
0 n

1, Fig. 6

si Les potpées

fis. 7

t". êt tr,ès peu nomby,euses.

b) - Le problème de La repnésentatdon grqhique
de Ltaetiuité, e'est à div'e LtaLgor'igratrrme (stratégiè) suiuant Le-
quel on awiue à La réponse (uoiz, Ltaï,tiele suz, Les aLgoz"igz,atrmes

dans Le cahier numéro S).

G, BROUSSEAA

F*â*.,

A moins qu,on

sont dessinées sur
ne préfène tm &iagnarnne sagittal,
wte feuilLe. . ,

Mars L970
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JL stagit de prëeisez. dtabcrd. queLs âtnes mathëmatd-
ques d:zuenr' âtre représàntés, a,ee quel néperLLLre, et quelle
syntaæe. Les dtffërentes eomb'i,naisons nous fcttwtircnt aLors une
soy,te de tgpologie tz,ès sommaiz,e.

d - loa,rms ltArnqr,tArrcusf stcwn@
De façon très générale, La mathématïque considèv,e

des éLëments, d.es ensembles, d.es cot4sles et d,es..g,elations.
Auctm objet nathëmatique ntest, d.e f\n intndnsè-

eue, m éLémentlun ensemble, ou une z,elation : ctest Le mathéma-
tieien qui indique à chaque instant d,e queLle façon iL Le eon-
sidèr,e.

' Le théonie des enÊembles pez.met de défini, tr,ès napi-
dement ce podnt de oue, quel que soit Le chapttte d.e mathématique
dont on ueut faz'Ler' ; eLLe eonstitue ainsi une sotte d.e eodage
un'iuersel des objets mathématïques. Dès que Le mathématieien a
indiqué quels étaient Les é.Léments d.e son référ,entiel, t)L possède
tout tm uoeabuLa'?:re pouï1 dësdgner ce qutiL ueut étud.iez, et tout
un caneua.s pour en pz.écisez, La stz,uctuz,a

si son choiæ est judieieun, iL peut transféner aus-
sitôt un grand nombre de pz.opr-i,âtés d.e son mod.è\.e à son su;iet.
sd son, ehoiæ ne Lui peyrnet pas d.,atteindre Le but udsé ou ne Lui
paratt pas assez fécond, i.L ehange de eode en p,enant d.,autz,es
objets pour, éLéments. puisque Les diagranrnes doiuent penmettre tm
codage rapide des objets, d.es relations et des pnop,iétës dtnne
situation à mathématiser, î,Ls d.oiuent nepr,ésentez, par erempLe Les
pninctpaLes âtnes de La théoz,ie d.es ensemb\es : éLéments, coupLes
n-uplets, ensemb\es, z,elatïons binaiv,es et appl.i.àations, reLations
n-aires. (*l pay eæernpLe.

6_r
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ht - )L)GTE GRAPHI?UE

Etude des signifiants
Nous aLlons considëTev que Les ëLëments gz,aphiques

utilisës poun transponten Ltinforrnation sont d.es t,points,, d,u,ne
taiLLe suffisante pour qutauec La marge qui Les sëpare ils so.t,ent
distinguabLes à ddstanee de Lectttz,e {coïtposantes néti.niennes)

7" ) - EEEW-E_8-ULY4_4A-QEUI_QTTQUE :
N,t Vaz"iabLes z,éttniennes
Ce@ poy,teurs d.tdnfc,rnation dnns

La meswe où ils pouz,r,ont âtz.e consid.ér,ës eomme ëLëments d.tun
ensemble de ualeu.z,s possdbles, pan erenrnl,e Ltensemble le plus
sirnple est composë des deuæ uaLeurs. I-ptésenee d.tun pci,n.t noiz.
-absenee dtun point noinj à tm endroi-t d,onné" Le ncmbt,e d.e ua-
Lettz's bden distinctes que peut prendre zm potnt est assez Limitë
ainsi que Les uariabLes su.z, LesqueLles on peut jouer, :

CouLetu. : au plus 7 ualeuys
Masse : au plus S uaLeuy,s : no,Lr,, gnis foneé,

gris moyen, gz,is clair, blanc"
ces deuæ uav'ïables peuuent âtr.e conjuguées mat-s ne donne pa,s un
ensembLe produtt de uaLew,s ddstinguables (iL ntertste pas d.e noin
r,ot'tge' iL enjste un gzds bLeù. De toute façon un point peut pren-
d-z'e une oaleuu' dans Leur r,éunion. Bien que Le nornbre d.es teintes
de toutes sortes sodt tnès grqnd., .i.L n,est pas possible pnat.ique-
ment dtutiliser sans anbiguité tm nëpez,toïre tz.op oaste"

- Deurième composartte sénri.otique i

8) - TMPLANTATT)N

La feuille cornporte un ce,tain nombz,e de signes ëLê-
mentan)v,es que Lton peut imagrtner groupés en Làgnes et en colonnes"
Ainsichaquepointestporteu.z,ded,euæz'ense.ùgnementsd,epLus
Le ttnumérot' de sa Ldg:ne et eelui de sa eolonne "

#
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ce pnenn,e, niueau sémiologique peut âtz,e utilisé dr,-
reetement (eæempLe La photographie) : iL suffit dtatty,ibuey, à eha-
que uar'ùable et à chaque ualeuz,une signiftcaiion à L,add.e d,tun
eode : La Légende" Nous étudterons Les z,ègLes de ce cod.age d.ans
Le pa,agraphe suiuant, iL faut, bien sû.2,, que Les objets z"epz.é-

sentés soient Liés entre euû par des nelations mathématiques de
mâme tgpe, ou plus généz'ales, que ceLLes qut Lient entne elles
Les uariabLes et Les ualeuys.

2 " ) - 2gg4!gyF==_a!_ry4_U=EEUr_QT"LQTJE :

Signes proprement dits.

- Les points (signes éLémentaôres), peuuent âtre
grouptâs en signes de nioeau sztptârùew, : des ensembles d.e podnts
seront perçus comme un sigme unique qui z,eaeura Lors du cod.age
un correspondant sémantique tttmique,. Le répez,totz,e d.e ces signes
peutâtz'edéeorrtposé_seLonA.Bentin-enBuaz,iabLes

- 4 héz,itées du z,épez,to.iz,e das points : inrpLan-
tation (2) couleun et masse.

- 4 nouuelles : forme, tar.Lle, gz,ain et oy.ùenta-
tion (ooiz, tableau 1). Les z,ègLes de conrposztion d.e ces uar[abLes
doiuent âtre eæanrinées dans chaque cas partieuLiez..

Ainsi forTnes et taiLles peuuent âne conposëes en un
ensembLe prodtdt dont chaque ease est ltt sigme noul)eau dietinet
des autres mais iL n'en est pas de mâme pouz, forrnes et or,tenta-
tions : pouT un Tectangle on peut distinguer 4 orientations (uot y,

tableau L), potw Le carré et pour L'ëtoiLe au plus 2, pour Le

disque L. Le gratn est obtenu par tme atirtbution az,bttraire et
z'égulièz,e dtune cez,taine masse aun points suiuant Leur positton dans
Le pLan (généz'aLement noiz, ou blane) : on obtient d.es rayu.z.es plus
ou moins serr,ées, des pointtLlés...
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Cette conrposante peut âtre coniugu,4e à La eouleur mads pas à n'tm-
porte quelLe forrne nï à n'inrporte queLle taiLLe et raz,ement à La

maase.

Corwne plus haut, Ltdnrplantation des signes peut aussi

v,eeeuoï2" wte signifiaetion. IL faut bien uoiv, eormnent dans chaque

représentation cey,taines composantes sont Libv,es de receooiv, tme

oaLew sémantique alors que dtautres sont bloquées au n'tueau de La

teehntque s énrLoLo g"tque .

gfç*plg : [Jne fois ehoisi wt eodage des éLéments pertinents,
au second nioeau pour Les formes, Les couleu.z,s et Les in'iplanta-

tions ou Le gnain, Les points ne sont plus &isponibles pouy une

représentation au prenriev, niueau: S'i une couleuy, ind\que L'ap-
partenance à utn ensembLerLtappartenance à wt autz'e ensernbLe non

disjoint doit âtre in&)quée à Ltaide dtwte ctutz,e uariabLe.

3") - IL est possibLe d.t'Lmaginet, un troisième n'tuteau de si-
gnes prïs dans Leur ensembLe eonrne signifiant :

E.æentpLe : Dans La earte d'état major des ensernbles de petit,s
traits uerticauæ représentent des uignes ou des ensembLes de petts
z,onds des bois.

fL est possibLe alors de cy,éez, à ce niueau des sLeer,-

forrnes, des stqen tadLLes, des stqen orientations, des super grains"
mais pas d.e stper couleur n't de sLpey masse (iL faut tz,ès xdte
se souciez, du niueau dtinteLligibnliùâ de Ltinfoz,mation ty,ansnrt,se.

Dans eev,taine codages, tz,ès faniLiers, Les sztper signes sont i,den-

tifiés ttès rap'idement, Le message est décodë globalement auant

me analyse fine, dtautnes er{.gent au contz,aiy,e tme explor.ation
éLënent par, éLément. De pLus La quantité dti,nfoz,mation pertùnente

enz,egistr,ée suy suppott peut uarder beaucoup.

La classification ei-dessus est tr,ès généz,ale et permet

de plaeer tous Les types de repz,ésentations, Les images, Les dia-
gratrîrnes, Ltéez.ùtuz.e ondinaire, Le cin,âma... Les eodages ttnatuy,eLstl

sont eætz,âmement uariés et souvent irnpLicités ou eonrpliqués pa?

des connotations"

i
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4") - cev'tains sig:nes peutsent auotz, tm r,ôLe grarnnattcal alots
que certains autres ont une ualetu sémanttque directe (idéogra-
phique, phonëtique ou r,eprésentatiue) .

Ltétude des granrnaïnes foz,melles fait aetuelLement
L I obj et. de nomby,euses pubLications

5 " ) - E!g4E=g=g!-MgE=ë=24ye=!!-E=2!4æ4Wg

Nous nous bornerons à étudiez, Ltassociation des ob-
jets de La théonie des ensembLes dtune part, et d.e certains d.es

signes engendr,és par Les systèmes de uariables ci-dessous

Niueau 1 :
- Points : couleur : no.it,, blanc

Masse : ..noin, blane
fnrplantation : n X p: points d.twt plan,

, Nioeaw 2 et 3 :
grain

forrnes : arcs (orientés) ou arâtes (non orientés)

- Stg""s, Lett"e" "t m"ts 
!_.!angue 

ordina.ire, et,lnom)-r.
i _by,euses -- --------"'/

- iourbes fermées sans point double : cases, fLærnnes.

- Régions eonneæes.

a -|srcvrlrcArrntvs/
Nous aLlons donc étudiez, diffëz,entes manièr,es dtassocier

Les signifiants et-dessus à des signifiés mathématiques.
Nous neneontrons inrnécldatement deu.æ grandes fanrr,LLes de reprësen-
tations :

A ceLles où Les éLéments du référentieL sont repz,ësen-

tés par des po.ints, (ou par des cases) et que nous

alLons ëtudiey, d,abond et

I

i

i

I

B ceLLes où Les couples (ou Les n-uplets)
tzel sont neprésent,âs par des points.

du z'ëféz,en-

.../...

#
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A - Repz,ésental\ons o! êes ê!ëments sont désignég.

4 -'w
La désignation ou La définition d.e LtéLément est poz,tée

pnès du point ou dans La ease, ou hors du sehéma pa,r, Lt'tntev,mé-

diaire dtune Légende.

IL ntest pas indispensabLe Le pLus souuent que tous Les

ëLéments du réfërentieL soient effectioement repz.ésentés. Le choiæ

des ëLéments que Lton eonsddère est déjà Lié à un seeond modèLe

de La s'ttua.tion, intpLieite peut êtne,mais qui engage Ltaetion à

ueniv,.

lJn coupLe (a, b) pz,is en eonsidération sev,a aLors

r.epnésenté par wL aye traeé entz,e Les points z'epnésentant a et b.

EæenrpLes :

fis 2
a-b

,.,,---7-.\(\ l'|-aZl

-&E_L&ZIQAS"_ALAAI_888_DAUS"_AA_EA,EAELE-_EUSEUELEL

a) - W ensembLe de coupLes dtëLëments pris dnns un

mâme ensembLe E eonstitue Le graphe d'tme relation bi.naiy,e

dans E. ïJne y,eLation dane E pott"?a done âtre z,epnésent,âe paz,

Ltensemble des arcs assoeiés auæ coupLes de son gnaphe. Ltabsen-

ee dtat,e enty,e deuæ points æ et U indique que Le eoupLe

(s, g) ne satisfait pas à La v,eLation. Le diagnarmne obtenu est
appeLé diagrarnne sagïttal.

Si am diagrarmne doit représenter plusieurs relations
(multigraphe) iL faut alors faiz,e qppeL aw dt,fférentes uariables
tisuelLes : eouLeurs (iLtagrarnmes qu.e G. PAPY Lui mâme appelle
Papygranrnes) grain (eæenrpLes : -----, , /////, 00000, tt'tt ete..)

Cependnnt, Les diagz,ænmes deu'tennent ty,ès tsite confus

et toutes Les cow)entions qui permettent dtéconom'tsen La neprésen-

tation d'une z,elation sont précieuses si elLes ntintroduisent pas

dtanbiguité.

.,!
.,!)l

ffi

,,r,,-$

.. .. ./.. .
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B) - Ainsï La rglati'on dtappar,lenance à un eneem?.Le,
(ou Ltatt.l:bution d',ne propz,iété à tm objet) potxz,at)t âtre 

'epré-sentée dtapnès Les eonDentions ci-d.essus, par wt ensembte d,?ares
joignant Les poùnts ,eprésentant Les éLënents au point z,epz,ésen-
bant Ltensemble Lui-mâne (fig. S)

)
)
)
)
)
)
)

)
fis. s

- rL est plus éeonorm)que d,uti'Liser Ltzmplantation d,ans
Le plan. rL faut done tz'ouuer dans La topoLogLn du plan, une re-
Lation qui satisfasse aur mâmes r,ègles que Ltappantenance;*, z.e-
Lation ttæ est un point de La gryfgge d.éLimitëe par f, ,, , f
étant une coutbe homéomotphe à wt ee,eLeresy tnès soutsent enrployée
(tz'ès grossiènement Les figutes planes h,oméomotphes au cez,cle sont
ceLles dont L'intérieur est d.tun seul tenant, on dit canneûe, et
dont La frontiène est ell,e mâme eonneæe" Ainst Les caz"z,és, Les
reetangles, Le secteut, de dzsque sont homëomotphes au disque mais
pas La couv'onne) . Nous obtenoro aloz.s d.es diagranrnes eonn?,Ls so?,ts
diuez,s noms : ee_2,-cLes d.tEulen, Diagratnme de Venn.

figtne 4

'a 'b
' n '/1vq

cercLes dtTuLey, Diagrarmnes de Venn

ge E

a€E
beE
c€E
deE
XÊ E

n

b

est z,epr,ésenté par c

d

ft
'l

r

.ï

'g

j
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figure 4

EnsernbLe

AAB

bis

A

B

figwe 4 ter

fJ--\ Isieeci 

I U 
lnepz'ésentececi

cormnent repr,ésenter ceLa ?

repnésente

nepnésente

N

o
figuz,e Sbis

tisfe.
'xAlain Al'tne HéLène
Robert VErançois XVéronique
Jacques Piev,re XThév'èse

iH
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- fL faut bien uoiz, que Les propriëtés des deuæ reLatïons
eeLle dtappartenance à un ensemble et eeLle d.'appartenance à une

telle z'égion ne se eovrespondent pas et quton ayr-ioe bientôt à des
contv'adietions si on se satisfaat an La repnésentatt on pouz, z,aïson-
ne?. I

:l

Par eæenrple La réwn)on de deun ensèmbLes est un_eneembLe

mais celle d,e d.euæ nnëb^bza" eonneæes ntest éuiderwnent pas néees-
saiz'ement eonnete. Papa tente de tournez, La dr-ffieulté en identd-
fiant Les difféz,entes paz,ties d'une mâme rëgùon (non conneæe) à

Ltaide de 'tcoz,des't dtune mâme eouLew (ttpatetes, d.e papg) (figuz,e
4 bis). Mais eette conuention ne pennet pas de rtsfu)nguei" si La

z'ëgdon qui eoz'respond à LtensembLe z,epr,ésentê, est à Ltintérï.euz,,
ou à Lteætërieut de La frontièr,e (fig. 4 ten.) toutes Les deu.æ

z'epr'ésentent des ensembles. rL faudrait pan eæenrple orientez, Les

courbes pour or,[enter L'intër"ieur des rëgions, ee qui ne sintpli-
fienait pas La Leetuy,e du dessin.

- On peut ajouter une nouueLLe eonuention et faire jouez,

à La LoeaLùsation dans Le plan des ensembles représentés.
d?agr.anmg de Calol! (fng. s)

lLg. ô

â/"
i1
.. r.- |

wt z,ôLe

Ctest Le

It

et

Q;

l/

r/\
,0 \..'i

Al /-i ./\ t./
/)

{+
l'1 { L" i\

I

I
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fL eriste dtautres

nanee:Par eteîTPLe Le Pointage

néthodes pout' in&ùquer L t apparte-

: fig. 5 bis

IL suffit
dLagrarnne sagital; on

part et d'azT'itsée des

-84!=4lI{,4g4:W-ptrJE4Y-EL=!==WWJJU44!=4%4l4LI4r={=g114

d.e eoniuguer ulle eont)ention de Vewt et un

obtient en LocaLisant Les ensembLes de dé-

diagrartnes du type suiuant (fng' 6)

EneembLe de

départ

Fig. 6

EnsembLe
dt av'r"Loëe

peutsent

4

Les appLdeations sont d'es reLations particuLièTes et

âtz,e repr'ésentées d'e La mâme man'Lère '

4q==E'gg!=!=uæ=yÆ4441=F=g

CertainesyeLationeassoci'ent,dansuneertainoydre
pLus de d.eun âLéments , n par eûeïîple 'et La reLation est dite

n'aire : pa? eæenrpLe Ltopénation ad'&ition dans Les entiers peut

âty,e considér,ée comne une neLation ternaite;ceLLe qut assoeie

(2,1-,3)i(5,4'g);(1-35'5g2'727)ete""Legraphedtttne
reLationn-aireenty,eëLëmentsd.,unmêmeensembLeEoud|ensemb''
dLffér'ents est LtensembLe des n-uplets quù satisfont eette reLa-

tdon.
14. DUMON\ plopose' pow repr'ésentev' ees nttpLets'

rles fLarnnes (fiq' 7) inspit'ées de La repnësentation de Venn (*)

figure 7



On peut aussi généraLisen La z.epz.ésentatdon sagrittale
en conuenant qu'w ane peut joindne non seulement d.eua points
mais aussi un av'c et wt point ou deuæ ares : 'iL stagit alo,s d.e
z,elations d,tm ondye pLus éLeué (fig. S)

(æ, A, z, t) ={((æ, U), z), t)

-],'

t'
.,) )

)
a'
,A')

l.I -

b"":";;"7",ii-*

i___l*,I 1.-r éll

E

ffr
I --\--,l (e

Is/
___--\-6\ É\

Èt

( (æ'

des ëLéments

La Leetune du

- -)-

,(zttt

à pz,endne en con-
diagrarnme dexient

une appLieation dtun ensenbLe de n-uplets dans un en-
semble est une fonetion d.e plusieuns uav+ables. L,ad.diti.on peut
âtz'e considér'ée comrne tme fonetion d.e d.euæ uaz,iables : au eouple
(L35' 592) eLLe fait eorrespondz,e Le nombz,e zzz".. rL est possïble,
auee Les conuentions int,oduites cd-dessus d.e z,eprésenter ces fonc-tions de pLusdeuz,s uay"iables : fig. g

t+u+D I

æ+A+z

Fï9. 9

Mais dès que Le nombz.e

sidération deuient supéz,ieut, à S,

dïfficile.

11
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On peut aLléger Le diagt'arrne gt'âee à La ualttntion' Un

gTaphe uaLué est wt graphe auqueL on a aQjoint we appLieatïon

d.es anes dans LtensembLe des nombres. Le nombre attaehë à Ltare

est ind'tqué suz' Ltare : fig. 1"0

99
r----------+---. -xæA

figure L0

certaines fonetions de plusiews uariabLes" Ltad&ttion

et La muLtipLication en particuLier sont corrnnutatioes et assoeia-

tiues, c'est à dtz'e que

f (a, b, s1 = f (b, c, a) = f (e, b, a)..'

IL est aLoy,s possibLe dtutiLùsev' Le sehéma suiùant (ttLa fowchette't)
qui ne tient pas conrpte de Ltordre des uaviables (fig. LL).

Fig. LL

-&E_L4!rQA.6"_DE4LAr_Eg_aa!8uuEa!.-aaEJ=a4=4q-u4=ç&4EUE.

SAmboLisation dtune reLqtion.

L'ensembLe des eotPLes peut âtre z'eprésenté par un

seuL anc, joignant LtensembLe de dëpart et LtensembLe dtaz'r'iuée

ffig. L2). Cet are dtun ord.re supërte?Æ par tapport auæ ares quù

repr,ésentent des eotpLes doit être représenté par un symboLe dds-

tinet : wte double fLèehe aoee wt cercLe par eæenrple (fï9. L3) .

E r'z=-+.-\ ;,
z,eprésententtrff

T

ou

F

frg. 12

fL.
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fig. I 3

nombreux rnathérôati ;ien s

Ia fonction, une

Une convention actuellerne'i* acceptée par de

consiste à utiliser une flèche sirnple pour
flèche à talon pour I'arc,

E f ,F
n l-----------+ 4n

on trouve aussi à usage scolaire
x4

peut prendre le nom d'enærnble d'opératèurs.
B - REPRESENTATIONS D ou les n _uplets)

SoN_LBEPR-ESENTES pAR DES POINTS.

Ces représentations sont apparues les prernières historiquernent.
ElIes sont les plus fécondesrdans divers d.ornaines de la technique
les plus ernployées et les plus connues.

Reprenons la liste des êtres rnathématiques et exarninons les possi-
bilités qui découlent du nouveau choix fond.arnental

I ) - Couples,Relations, Diagrarnrne cartésien.
a) Sans aucune convention supplémetlei"giles couples
(*,y) , xêE ; yeF, sont représentés paï d.es points
un ensernble de couples c'est à dire le graphe d.bne relation
peut être représenté par le diagrarnrne de Venn :fig. l5



(d,c) (d,B) (d,A)

-( b, c) (., c
( ",A) 

(b B)

(.,A) (., B)

(b;A )

(r, B) (., C)

r=t ,

r ={e"

brcrd,)

e;c;)

fig I5 ExF

qu

de

Ce systèrne cblige à désigner les points sur le dessin

b) - Désignation des coupLes :

Nous pouvons rnobiliser les deux colrlposantes de I'irnplantation

dans le plan pouï désigner les couples d'éléments de E x {. Les
I

élérnents de chaque ensernble sont aIlgnés suivant un ordrefotal. de
t4

E et de F , naturel ou arbitraire. i

LÏ essentiel est de aisposer de deux farnilles de courbes . Telles

'en chaque point du plan ou d'une partie de plan il passe une courbe

chaque farnille et une seule "

Suivant la structuss particulière de chaque cornposante du

produit étudié iI peut |r avoir avantage à choisir 2 directions (ensern-

blesde droites parallèles ) orthogonalet ( Of"gtg-*::llfg"iq )

ou encore une gerbe de droites et une farnille de cercles

concentriques (Dt.gt"*t : p.t"t". ) tvtais iL existe bien d'autres

systèrne s
l}*n 

*É*
Exernples : La représentation d'une sphère a donné lieu, sui-

vant Iss relations qu on voulail laisser invariant." à d. nornbreux

procédés utilisés par les cartographes.

Pratiquernent les courbes sont des parties du plan d'une certaine

''épaisseur'''Tlattda* ou secteurs.

Lrintersection de deux bandes constitue suivant I e niveau sérniotique
lraa- U* fra"..

choisi pour la représ:ntatiorepre s.?ntatlonl :t': un "point$représentant un couple/ co /nr-.1 
-

nrt /-,

'1" '---\r--
!lg- L6 - 17 . Graphiqu. - ( l' nivéa-r-l-dÊËiotique)fune case oir figu -

lë

rera un slgne associé au couple : par exernple un I pour indiquer

que le couple appartient au graphe de la relation, un zéro pour indiquer

S :: *r' :'â*
1i:.6
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ris. 18 )

7rl

qu il ne

c est le

lui appartient pas (représentation rnatricielle
deuxièrne niveau s érniotique

x R v et (x, fl a:,',t-fgrorQiR v) r)\r (,,,v) 
fR 

i

fig. j.o

Représentation Matricielle aefl
Les relationsûnaires peuvent toujours être représentées par

ces divers systèrnes. Mais on peut aussi vouroir représenter cer-
taines des structures dont sont éventuerlernent rnunis E et F
par exernple : E est rnuni <1 un ord.re total ou d)une d.istance . . . etc

Structures plus richeq de E et F
Ces représentations sont possibles si la variablesérniologique

choisie peut être elle rnêrne rnunie de la structure en question:
Le tableau 2 indique les niveaux d'orgar,-.sation rnaximun des variables
sérniologiques. L'irnplantation est la variable ayant Ia structure le
plus riche puisque c\est celre de R' .'est là ce qui explique la fécondité
du systèrne de représentation couprer point, et s on usage pour la

Itabcd
fig. 16

Diagrarnrne cartésien
et convention de Venn

Dans la figure l?, le point

Eabèa
fig. t7

Diagrarnrne cart.jsien et rnasse

(-, y) noir'représente (x, y) €,fl ou

Représentation polaire a" R

.o I I o

o I I o

I o I o
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1.eprésentation des graphes de fonctions.

(Graphiques ) et pour la figuration des situations de gg"!g-ét"iu.

plane " L^ e--éÆÉtû:-?rr9ry9g99 a fourni un forrnidable apparèil

de descriptfon de certains ensembles de points (du plan puis-

qu,ici nous ne nous accupons que des représentations planes) et

inversernentîdonné un lnoyen de représenter certaines fonctio"/
I

ïl serait fastidieux et inr-f;ile dlétudier ici I'histoire naturelle de

tous les types de structures et de conventions particulières utilisées'

et dont les norns varient parfois avec les dornaines drutilisation I

M.A. Bertin en donne une tç>ologie extrèrnernent cornplexe dans son

rna gnifique ouvr a g.'n6érrri olo gi e fi r aphi què' 
",rqo" 

I nou s ernp runton s
U

la plupart des idées de :et article -

Le Pr'es$dé reste le rnêrne :

On analyse la situation en diverses colnposantes dont on pré

cise Ia structure rnathérnatique ' II faut alors choisir à ces corn-

posantes des correspondants parrni les variables sérniologiques

qui ont une structure Plus riche.

!€11plr , -Et

-F

ensernble fini, plongé ou représentédans R

/)
- f une application de E ---: F

n la relation

ensernble totalernent ordonné

(t*r(*) sixÉn,

L" < t [:; z;z<* I si *ÉEr

JÀ, est signifié dans

point (*, y) .st ,roitt)-

Cette représentation s' appelle Histogranrme.

(*, v) e fl,
telle que

€+

- la convention où (x, Y ). G

tation cartésienne P"till.
point (*, y) est blanc\!.

la représen

(*, y) M q'l{.

"; *s
tg. +i 1r"*
:.

#$'Ë :"* f $
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Le tableau 3 esquisse de façon très schématique et imprécise
quelques conventions urilisées suivant la structure mathérnatique
des signifiés" Cette structure étant repérée parfois cotnrne invarian_
te dans une certaine transformation. ( Cette caractéristique apparail;

parfois de façon plus évidente que la définitiol axiomatique dans
les situations B;a';ique s ) ,

4- Fonctions de deux variable s E, F 

----+ 
G

(*, y) 
------7 

3

Chaque poi.nt de lafeuille représente un élément de E X f objet de

lrapplication.

Les deux composantes de lt irnplantation
représenté -,rar une autre variable sérr^, '

La représentation est possible au pi
9i r r e:^t p4g ÈrOp richer
t rrô'.eurl: au ptqs ô-vec .;'- ccuj.er.l:l

Au deuxièrne niveau il est possible.J aller plus loin rnais crest n et
F qui ne doiyent pas avoir une structure trgp riche.

I1 parait presque irnpossible à prernière vue de représenter
f.: Rx R--àR

-l 'ourtant si I'irnage par la fonction est une surface al,ant de

i'oi:.r-iils propriétés la cartographie propose d.es solutions

i.-t 4é, 'met-'e descri ptrve en p ropo.ge une a-utre;

la stéréographie une autre encore en rnettant à profit certai.nes
partir:ularités cie la vulg hurnaine.

d) - Ernploi:

Le choix judicieux de certaines propriétés géornétriques pour
représenter des relations qurnériques perrnet drutiliser des diagram
rnes, .lptrÊl/S alors abaques pour effectuer des calculs. Mais en d.e-
hors de la nomographie les diagrarnrnes servent à transrnettre de

I'inforrnation.

sont utilis-es,, G doit être
rgiq,,,, - ( voir tableau 2 )
:mier niveau sérni .ique
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En enseignernent des rnathérnatiques les diagramrnes sont

très ernployés , iIs perrnettent bien sûr a J--rn^aftre de proposer
all S 51

une situation à étudier rnais ils apparaissent au cours de l"a dia-

lectique de f inforrnation dans des représentations plus ou rnoins

analogiques et par conséquent ils sont aussi utilisés à tort ou à

rai son dans la dialectique de la controverse pour rnettre en évi-

dence certaines propriétés ou certains théorèrnes

Nous les étudierons d.onc procirainernent <ie r:e s, cive::s poinls
de vue.

1.. __;t;"ou$,5;lA.u

Avril l97O

Bibliographie

A. BERTIN Séiniologie Graphique

Mouton 1968

F
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On peut atty,ibuey, à ce point
soit

soit

eeLuz-ci.

- Ltne des 6 couleu.r.s

- Ltne des S masses

Touge oz'artgé

R0

noiz, foneé
nf
obtenues pan

jatme uez.t

JV

moAen cLair
mc

combinaison de

bledp oioLet
BM

bLanc

b

ces uaniables
Soit tarc des uaLeurs dùstinqableset in&)qwëes ei-dessous

2 - Irnplantation

-

ræT;TAlz-î
Deutième ln ugau. _séNoLggigq
Cet ensembLe de points

poLn a pz.is La oaLeuy
(d, z, n)

de La mâme fot'ae que

r-
I

i
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)v,ientations

Foy,mes E

TaiLLe : 5 uaLeurs au pLus

EeheLLe de rapport

Masse : 5 taLeurs au plus

Ensenble oz,donné

Eoy,rnes

Ensernble amozphe

poly structtæaLe

fnrpLantation : 2 xnombre

Couletu, : 6 ualeuns au PLus

Ensemble amorphe

i3t
o*

n(\
I-J V

â\[ :

Gz,ain[um mml
raiLle æ Et f-f [f

_t

->

de taLeurs struck).r'e de

Grain : 5 oaleurs plus ensenlbLe ov'donné

Eremple : Niueau dtorganisation marLrrutn des uariabLes sénrioLogïques .

Ët
;
I
I
,]i

e*
':

$*$*; ;$#

-?0-

_t I

labLeau 2
_|ræ



Tableau 1

STGNTFIE STGNTFTANT

8f

1 ensembl_e amorphe

fnterval_les d.e R et nom_
bre! appartenant à ces in_
tervall_es.

Un ou plusieurs ensembles
totaLement ordonnés

Ensembl-e total-ement or_ Ensembl_e ordonn6 d rinter_
d"onn6 de couples (a, b valles d"e R [", yJ
à ttétément x correspond le réel_ x
au couple ( a, L: ) l-tinterval_le [*, yJ
lfordre (a, b) < (ato b Itordre d.es longueurs

d tinterval]es
L L*,yJ . e" [x'vîJ

Ensemble d robjets d.run
anneau, invariant par la
transformation affine

Y=ax+b
Le zéro est arbitraire
Ensemble d f objets d.run
anneau invariant dans
une transformation liné_
aire X = ax
Les rapports sont per_
tinents mais pas l-runi_
te

Un nombre...

Un.;rationnel. . .un rée]

Plusieurs er:s::mbles amorr
Phes, ou classes d rune

partition

Certains nombres de R

ou certains interva]-l-es
-un par objet_ d.e R

(Echelles quat_i-
tatives ou no-
ninales )

(Eche,If es

ordinales)

(Echet-t-es hyper-
ord.inal-es )

(Echett_es

d t intervalles )

Eche]Ie de

rapport

D6norabrement

MESUTCS

R, intervall-es de R et
Itordre nature] dans R

N,Q ou R mgnide +

et de . et de l_rord.re
nature.l-

Un.pOint Cè.la droite

fntervat_t-" [0, 1J
Pourcentages


