plot

BULLETIN DES REGIONALES APMEP DE POITIERS., LIMOGES ET ORLEANS-TOURS

Sommaire du n° 1.6

Rencontres

Marc BLANCHARD -Drdiles d'aives 3
Pratique

Charles PEROL - La section d'unm cube 10

Genand CHAUVAT et Pierre NURY - Ia rubrique du Rubik (1) 16

IREM de POITIERS - Situations-problémes au Cycle Moyen 24

James TOUILLET - Caleulatrices au Collége 29
Echanges

Michef LABROUSSE - Mots Croisée 28

COURRIER 30

Abonnement & Agenda 35



publiaisé puatuite



Dréles d’aires

Marc Blanchard

AVERTISSEMENT

Lors d'une séance de travail destinéde & la redécouverte de la
formule de Pick (ef. p. 7 ), certains participants, non spécialistes,
sont alléds dans une toute autre direction gue celle attendue par I'ani-
mateur malgré ses réticences et ses suggestions appuyéss ! Et cela
s'est révelé fécond et yéndralisable. La CIassique‘formule de Pick se
trouve ainsi relégude dans la longue liste des résultats complétement

dépassés.

L'histoire se passe...

bans un plan affine euclidien rapporté & un repére orthonorme,
les paralléles aux axes passant par les points & coordonnées entiéres

(tes noeuds) forment un quadrillage.

Le but de cette étude est de caleculer de fagon originale L'airs
des domaines délimités par des polygones dont les sommets sont des noeuds.

. Nous généraliserons ensuite le résultat trouvé & toute dimension
finie. |

~La présentation suit 4 peu prés le cheminement de lLa découverte.

DANS LE PLAN AFFINE EUCLIDIEN

Une découvente cwtiewse

Dans un plan quadrillé, considérons un polygone quelconque dont

les supports des cdtés sont des droites du quadrillage. Par exemple :
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Les noeuds sont ou intérieurs au polygone, ou sur la frontiére,

ou extérieurs.

"Comptons” pour 1 chaque noeud intérieur (13 sur la figure 1),
pour O chaque noeud extérieur. Quant aux noeuds sur Lé.%rontiére,
naivement, comptons pour % un coin saillant (10 ici), % un coin
rentrant (6) et 5 un noeud non sommet (i4).

Intuitivement chaque noeud relativement au polygone compte pour
la.portion de tour, iﬁtérieure au polygone quand on trouve autour de ce
noeud, un degré d'appartenance au polygone en.quelque sorte.

La somme obtenue : (13 x1) + (1OX%) + (6 X%) + (14 X%) = 27,

c'est justement Ll'aire du polygone (unité : ('aire du carreau élémentaire

du quadrillage).

$'agit-il d'une coincidence ou d'un résultat généralisable ?

$'il Le désire, le Lecteur vérifiera que le résultat reste valable
pour tout autre exemple de polygone du type considéré, en particulier

pour le carrezu élémentaire (4 X% = 1.

Et maintenant, mathématisons.

Poids d'un noeud nefativement & un domaine

- Les seuls domaines du plan envisagés (sauf mention contraire)
sont ceux délimités par un nombre fini de polygones dont les sommets
-y compris les points de croisement éventuels— sont des noeuds du quadrillage.
L'ensemble de ces domaines est Le clan de parties du plan engenderé

par les triangles dont les sommets sont des noeuds.

La frontiére d'un domaine est la réunion d'un nombre fini de
segments et de points isolés.

Soit D wun domaine, pour tout noeud N :
on nhote {C1|i sIN} L'emsemble fini des droites supportant les cotés

de D ne contenant pas N.



On pose 6& = % inf d(N,Ci) ol d(N,Ci) est la distance de

iEIN
N a la droite Ci. GN est strictement positif.
Soit T Le beréte centré en N . et de rayon . §,.
N,D _ N

PN Dr1D est une réunion finie d'arcs de cercles.
r s .

Par définition, P (N), Le poids de N relativement & D est
la mesure en tour, comprise entre O et 1, de la réunion des arcs de

cercle de T, .nD (mesure principale en four de FN'D nB). On peut
rJ

N, D
remplacer rN p Par tout cercle de méme centre et de rayon non nul,
’ . .
inférieur.
On peut vérifier que :

-
0 <> N¢gD, (D est L'adhérence de L'intérieur de D)

PD(N)

PD(N) 1 <= NEB

-
PD(N) e 10;10 <= Ne Fr(p)

. }
D est introduit pour éliminer d'abord les "excroissances'

d'aires nulles {points ou segments), muis les “cicatrices" (points ou

segments Otés a des polygones).

Par exemple, dans le cas de la figure 2, on obtiendra @
D= (CABC) VIC,D'JulD',Efu{G}ulH, D VUKLLu{Ftu{Ih

Alors

B est le polygone fermé CABE), Aire(D) ='Aire(5) et pour
tout N, PD(N) =p ?(N? {ces derni&ires égalités dispensent désormais
_ D .
d"introduire 5 dans les formules pimmt les poids des noeuds et L'aire

des domaines).

1t

Pans Le cas de la figure

6) = PDc:m' =p (I) =P CJ) =0,

PyD') = P (E) = P

=1 3y = -
PplFY == et P K = PRiKd = 1.

Tout domaine est borné (it meut 8tre inclus dans une boule de
diamétre fini), il n'existe donc, powr chague domaine, qu'un nombre fini

de noeuds de poids non nul.

Regle d'additiviid

b et D' sont 2 domaines tels que Aire(dnD') = 0.

Alors pour tout noeud N,

(W = P§<N)+PD'(N)

PDuD'




Il suffit de le vérifier pour NebDanbD'.

On sait aque , nfbubd"y = (T v ADY u (T

]
N, bup N,Dud" " N,Dup’ "P )

Pour ces réunions finies d'arcs de cercles, en tour :

- - . )
la mesure principale de PN’DUn.‘n(DLJD ) est  Pp (N

celle de PN,DUD' nD égale PD(N) car rN,DuD’ a méme centre gue

FN,D et Lui est inclus ;

par analogie, celle de T  nD' égale P

N,DuD N ;

D!

t

- ] ‘
enfin celle de rN,DuD' n{dbnD') est nulle.

D'aprés La régle d'additivité des mesures d'arcs de cercles, on
en déduit celle des poids énoncée.

sur le schéma y

D et D' sont

e Qy
: 1N
hachurés. E;;E?inj%/ ;ji/
Ty,p "0 ﬁ;;- 4 J,/,{j/f:
est la réunion de 2 522/" E%ﬁ%;:/;//cﬁ;
arcs de cercles 41

fig., 3

Applications de fa n2gle d'addivite

Le résultat étant vérifié pour tout carreau unité, il L'est

pour tout domaine du clan engendré par ces carreaux. (cf. figure &)

Le résultat se généralise aux trapézes rectangles, dont les
bases sont supportées par des droites du réseau.
En effet, soit T L'un d'eux. On peut le réunir avec un trapéze

igométrique T' pour obtenir un recténgle. (cf. figure 5)
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fig. 4 - fig. 5



Aire{TnT') = 0, on peut dong appliquer La régle d'addivité.

On a par exemple : (B) = PT(B)+PT,(B)

PTUT'

Y NEN

(@) = P (6)+P, (G ¥ == 1.

nf =

PTuT'

Il est notable gque PT(E) = PT,¥B) (par symétrie), donc
_1
PT(B)+PT(E) = .

Calculons L'aire de T. Soit
® i Lle nombre de noeuds intérieurs @ T (ou T7) ;
® p le nombre de noeuds éléments de JA,BLu JE,F[ v IJF, AL

{ou 18,CCLulC,DLuID,EEY ;

& p Le nombre de noeuds éléments de 18,E[.
Alors le reﬁtangle TuT' posséde
2i+p' noeuds intérieurs,

2p+2  noeuds sur le périmétre autmes que {es sommets,
& 4 sommets. '

On en déduit :

Aire(T) = 3 Aire(TuT") = 3 ((2i+p™» = 1+(2p+2) g+ )
o1 (=), 1 1
= i+ 3(p+p')+1 = -.1+ -2-(p+p')+-%—x2+PT(B?+PT(E)
D'ol Le résultat attendu : Afmed7) = ] PN

NeR,

{ott R est L'ensemble des noeuds du mdseau).

Cas des triangles

(ABC) étant un triangle dont les sommets sont des noeuds,

P
A —-"-—-—-;#
< /

A,B,C sont ‘ ‘ /

" on peut tracer :

projetés orthogona-

lement sur une

droite du quadrii-

lage en A',B',C'

respectivement.

fig. 6

Aire(ABC) = Aire(ABB'A'")-Aire(ACC'A')-Aire{BCC'B').

(+) C'est la formule de Pick. S50it P un polygone non croisé, non aplati, dont les
sommets sont des noeuds, ayant 1 points intérieurs et p points sur la frontid-

res alovs i pppe (p) =i+ B+ 1.

On trowvera des préeiations sur cette formule damg PLOT n® 2 (Oct. 76). Elle
est fort mal gérnéralisable.



Le calcul de L'aire de (ABC) se raméne donc au calcul de
L'aire de trapézes rectangles dont les bases sont supportées par des

droites du réseau.

D'aprés la régle d'additivité, pour tout noeud N.¢ R :

Peasey ™ = Peasarany M Peacerany WP eaecrany V-
. e P .
IL s'en déduit immédiatement : Aire(ABC) NE§L P(ABC)(N)'

Pomaines plans condernés

Cette formule vraie pour tous les triangles dont les sommets
sont des noeuds, grice & la régle d'additivité, est donc vraie pour tout
domaime constitué d'une réunion finie de triangles & intérieurs 2 & 2

disjoints privée d'un ensemble du méme type

Exemple de figure (c'est Le cas de le dire !) : (cf. figure 7)

D'ol le théordme :

Pour tout domaine D de diamétre
fini, limité par un nombre fini de
polygonés dont les sommets sont des
noeuds du réseau, en notant ?D(N)
le poids d'un noeud N quelconque, Te~

lativement 2 D, on & @

Afretpd = PD(N)
NeR.

line génénaﬂiéatibn dans Lo plan

Ce résultat peut s'étendre au clan des domaines engendré par
les polygones dont les sommets (ou points de croisement) sont & coor-

. . . + ., .
données rationnelles dans un repére (0,1,3) Llié¢ au réseau.

Soit M le p.p.c.m. de tous les dénominateurs des coordonnées
rationnelles de tous les sommets écrites sous forme irréductible, d'un

domaine. D 7Fixé du nouveau clan considéré.

Tragons le réseau R,' plus fin que le réseau initial R,
dont les droites ont des équations de la forme x = k ou y = %

M
(ke

T T

Choisissons comme nouveau repére (0,%, %Pw Tout noeud N de

ccordonnées %,'%)‘ dans Le repére initial a pour coordonnées {u,8)



dans le nouveau repére.

Il est donc possible d'appligquer la formule pour calculer L'aire
de D, Mais alors la nouvelle unité d'aire est M2 fois plus petite
gue L'unité initiale, le résultat trouvé dans le nouveau repére est donc

a diviser par M2 pour trouver le résultat dans le repére initial.

Par exemple, soit & calculer L'aire du quadrilatére croisé suivant :

C &
.=
0 =z | \
fig. 8 A . o]
Les coordonnées du point de croisement sont G%, %J. Ici M = 6.
On trace : '
C B
‘\\_jz<if
AEES
h, ?
< 4 ™
a6 ‘ N
4 ¥ Y
N
™
‘ 7 ™
fig. 9
. X 1 13
D'oll = Aire(ABCD) = 1P Ny = —=. .
;2’ Nep ~ CABCD) 2
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La section d'un cube

Au groupe de travail que j'animais 3
Orléans le Vendredi 21 Noverbre (1, j'ai
proposé d'étudier i'exploitation en classe
de Seconde Indifférencife ¢'un théme consti-
tué par la réalisation d'un tdche techmique
précise dont l'énoncé ne comporte pas de
difficulié de compréhension. Je propose
dtutiliser ce théme d3s le dSbut de 1'&tude
de l'espace et méme dds le début de 1'&tude

de la gfométrie en secornde.

les &léves recoiven® dés l'abord du

travail 1'énoncé ci-desscus

Le CUBE COUPE en DEUX
ABCD est wn carrd de 10 em d'aréte
AA', BB', CC', DD’ sont les 4 arltee,

perpendiculaires au plan ABCD d'wn
cube ABCD A'B'C'D'.

Le point P ‘est situé sur l'aréte
AB & 8oemde A

Le point @ est situé sur l'aréte
A'B' ¢ 2-em de A

Le point R est situé sur l'arte
D'C' 3 § amde D' |

Le plan PRR coupe le cube en deux
morceauz. On se propose de réaliser des
maquettes (grandeur réelle) de ces deuxm
mMOreeaus :

a) en carton mince

b) en polystirdne expansé

Guestion subsidiaire :

Volume des morcequx.

Charles Pérol

Pour les &léves il s'agit d'un théme
trds fermé;les seules libertés qui leur
sont laissées sont :

a) pousser plus ou moins loin 1a
réalisation,

) choix des méthodes de rlaliso-
tion et d'étude.

En dévelopovant ce théme j'essayals
¢'apporter une réponse 3 une guestion
posée & Clermont-Ferrand en Juin par
Michel MANIVEL :

" Comment peut-on iraiter un thépe
spatial sans avoir acquis‘préalablement
un minirum de connaissances théoriques ¢

Quel est le minimum indispenseble T

Je me proposais de persuader les
participaﬁts du groupe gu'il est possible
de commencer par un th¥me et de l'utiliser
pour motiver les Ztudes théoriques qui

conduisent aux résultats fondamentaux.

Le travail sur ce théme durera dans
la classe pendant au moins 4 heures,
probablement & hesures peut-8tre plus.

I1 importe qu'd chague séance : ]

-~ La tZcke technique progresse,

- Des résultats généraux solent

acgquis et notés.

Dans ce que je vails écrire iei, il
est difficile de discerner ce que j'avais
prévu avant la séence, ce qui a &té

apporté par les participants et ce que

(1) Ce groupe de travail s'est tenu lors d'une rencontre dg la Comisgion Inter—Item

de Géométrie (NDLR}



J'al modifié depuis la sdance sous

1'influence de ce qui a &té dit.

Le découpage que je propose est
seulement indicatif. Le meftre doit
&tre prét & 1'sjuster constarment

sulvant les réactions de la classe.

Premidre séquence ~ (les séquences

ne sont pas d'8gales durées, celle-
el est courfe).

Faire dessiner une figuratien
DPlane de la situstion. Je pemse que la
grande mejorité des €ldves, d cause de
leur vécu, douneromt la reprééentatioﬁ
ci-contre.

Un petit débat a eu iieu dans le
groupe sur cette guestion. Je erois
que la plupart des ?articipants ont

ét& d'accord sur ce point.

Je crois qu'il ¥y a mBme intérét
g représenter le cube posé sur une

table, comme ci-dessous.

Contenus 4 dégager :

- par 3 points non alignds il passe

11

un peint et un seulement,

- s5i une droite (PQ} a deux points

dans un plan, elle y est contenue

toute entiére.

-

Al Q. B!

Dewxiéme aéquence - (plus longue)

Faire amorcer la construction
en papier.

" gauche " du morceau ge

Face de
gauche.

Le carré ADD'A' n'est pas coupé
par le plan PQR. Je crois gque pour les
él2ves aucun problime ne se pose. Il ne
serait pas opportun de couper les cheveux

en quatre,

Faces avants : pas de probléme

—
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Faces supfrieures : pas de probléme

D! R B c*

A' Q Q B’

Faire réaliser les morceaux ci-dessus
en vrale grandeur dans le carton prévu par
l'8noncé et les assembler par exemple en
scotchant. Faire dessiner c¢e que nous avons

obtenu.

Contenus i dégager : ( 7 )

D! R R

A'l Q. Q B

Troisiéme séquence -

~ Poursuite de la censtruction en

papier.

Face arriére : il faut reconnaltre gque le
plan PQR coupe les faces arridre et avant

suivant des droites paralléles.

A cette occasion on discutere les posi-
tions relatives de 2 droites dans l'espace
et on exhibera, sur le cube e'est facile,
des droites qui n'ont sucun point commmn

sans 8tre paralldles.

Dr R R o

Cl

rn




Contenus & dégager dens la synthise :

- sl 2 plans gistincts ont un point

comnun alors ils ont une droite commune,

- positions relatives de 2 droites

dans l'espace,
~ notion de plans parall@les,
— positions relatives de 2 plans,

- sections par un plan {¥) de deux

plans parall3les (7'} et (™).

Bt aussi figuration des droites paral-

18les en perspective cavalidrs.

Remarque - Quelgues participants ont pensé
que des &l&ves pourraient pr@alablement
chercher 1'intersection avez la face de
droite de la manisre suggérée par le
eroquis ci-contre et en déduire les inter—
sections avee la face arrigrs 2t la face

inférieure.

Quatriémz sdquence -

Réinvestissement de ce qui préecdde pour
déterminer les faces infériewres (Pas de
nouvelle difficultd) et détermination des

faces de droite. Assembler.

AI

13

Cl

-Q B!

Cinquidme séquence

Etude de la face PQR.
Cette séquence est diffieile,

Il nous a semblé gue dans un premier

tempe, les €lZves verraient blen :

8) que la face = 5 cBiés,
b) que PQ et RS sont paralléles

ainsi que QR et PT.

R
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Fous avens zussi pensé qu'en tenant
compte des particularitds de dimension
a(aP) = a(DR), les él&ves trouveraient
vite que 4{PQ) = d(QR) et gu'ils trou-
veront ces longueurs sur les figures d&ja

dessinées.

Nous avons pensé qu'ils auralent de la

mBme manidre A(PT) = a(RS) et la leongueur

comrune est conatruite,

La difficulté provient de la détermina-
tion de " l'applatissement " du losange
FQRU.

Les méthodes envisageables sont varifes.

T1 serait bien que les diverses €quipes dans

1s clagse trouvent des méthodes diverses,

La synthése serait riche.

Il a semblé su groupe qufil ne serait
pas mauvais &'exploiter les particulariiés
dimensionnelles d8ji signalées pour obtenir

PR'= BCT et a{PR) = 10 vV 2 cm.

La construction en résulte .

Avece un énoncéd modifié, pour &viter
cette particularité, que peut—on faire ?
a) In coupant par 2 plans passant par
F et R paralldles & ADD'A' on
isole un pavé dans leguel FR est
une diagonale. La longueur PR en

~ éme
résulte d'aprés le programme de 3®

b) En coupant par le plan perpen-
diculaire au plan ABCD el en
passant par P et R, on obiien~
dre graphiguement le mme rensel-~

gnement .

r"
qll

Ce sers l'occasion d'introduire la

/ noticn de plans perpendiculaires.

¢) En choisissant un repdre orthonoraé
(e situation s'y préte), on pourra

. . == >
grice eu produit PQ , QR calculer

1'angle Q.



Mais peut-8tre cela devra-t-il &tre
repris en tire,. '

d) En coupant par un plan perpendicu—
laire & la direction QR, on obtien-
dra la distance & des paralldles PT
et (QR.

On cbtiendra en méme temps la mesuyre
ou la construction du rectiligne a

des diddres d'aréte PT et QR.

Ce renseignement pérmettra i la fois
d'achever les constructions en carton et
de régler le fili-coupeur pour la seconde

réalisation demandde,

La veie 4, permet et demande de pré-
ciser les contenus apparentds sux notions
de :

- droite perpendiculaire & un plan,

- plans perpendiculaires,

- diddre,

Pour toute cette partie la figuration

.en perspective cavalidre est inadéquate.
C'est une occasion d'introduire la figu-
ration de MONGE et de pratiquer un change-
ment du plan frontal de projection (ou de le
choisir d'emblée de manisre pertinente}.

Voyez figure page .

Objectifs poursuivis -

A) M groupe de travail 4'Oridans :

- persuader les participants qu'on
peut partir d'un probléme at,
chemin faisant, d8gager une bonne
portie des résuttats thforiques
qu'on souhaite obtenir dans la

clagse.

- Persuader les participants que
cette méthode conduit les &léves &
une beonne attitude vis-8-vis de la
géoméirie el plus génédralement des

maths,

~ Persuader les participants que sans

partir 4'une axioratigue on psut

15

néanmoins raiscnner et déduire.

B) Dens la classe d= 23me.
- Donner aux &léves la bonne attitude

mentionnée ci-dessus.

~ Contribuer & former la vision de

Llespace,

- Faire scquérir queigues résultats

théoriques.

La t8che technique (couper le cube) est
un théme, Pour les éldves elle apparait comme
le but et il est bien qu'il en soit ainsi.
Elle apporte la motivation et 1l'encouragement.
Elle ne doit pas &tre dévaloris€s aux yeux
des Eldves.

Elle est le moyen de validation des
connaissances et des néthodes de travail

acquises,

Prolongement possible pour les plus ropides ~

Probléme snalogue mais avec 3 points
choisis de manilre plus vicieuse ce qui
exigera de faire intervenir des points
extérieurs,
sur le segment AB
sur le segment A'D'

W oo N

sur le segment C C!

Remarques diverses -

- Je considére comme essentiel que

le théme concerne une figure

L 1"

€paisse ". Je erois satisfaire
ainsi une exigence formulde par

Rodolphe BXOUCH,

~ 11 me semble intfressant que le
thére soit ferm#. I1 ne s'agit
pas d'étudier dans 1l'abstrait et

"

le vague " les " sections planes

du cube.

- Peut-8tre pourra-t—on dans les
diverses Equipes de la classe
varier les donnfes, mais pour
chacune d'elles le probléme sers

fermé, . Y
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La rubrique

du Rubik (1)

Le Rubik's Cube ou Cube Hongrois (ou
encore cube magique !) est un casse-téte
& la mode que vous connaissez sans doute
déja pour l'aveir vu & la TElévisionm,
dans les vitrines des magasins de jouets
ou dans les grandes surfaces & la veille
de Noel 1980.

-

Cet objet peut &tre & la base d'activi-
tés mathématiques poussées (voir Bibliogra-
phie B3) et nous souhaitons ouvrir dans ce

numéro du PLOT une rubrique qui lui soit
congacrée, et 3 laquelle vous pourriez
contribuer en nous envoyant vos propres
réflexions et recherchesl!,

Cette rubrique sera divisée en trois
parties visant 3 :

1) donner la possibilitd de reconstituer

le cube en moins de 10 mn sans dextéri-

té ni mémorisation excessives. Nous
exposerons ici les méthodes publiées
par : Deledicq-Touchard (B2),
Halberstadt (B3), Singmaster {(Bl}...
2) donner des manceuvres permettant d'ac—
célérer le remontage et proposer des

problémes 3 résoudre,

3) envisager l'utilisation du cube dans la

classe.

INFORMATIONS GENERALES

-  Vous pouvez vous procurer le cube hon-

grois dans les magasins de jouets,
certaines grandes surfaces et certains

catalogues de vente par correspondance i

des prix fort divers : de 49 3 65 F !
-~ Bibliographie

Bl - David SINGMASTER : Noteson the magic

cube (Octobre 1979).

B2 ~ A.DELEDICQ et J.B. TOUCHARD : Le cu~

be Hongrois-mode d'emploi. (IREM

Patis VII ¢ Mars 1980 ; 38 tirage

Mars 1981).

B3 — Emmanuel HALBERSTADT : Cube Hongrois

et théorie des groupes (Four la
science n® 34, Aofit 1980).

B4 - Science & Vie, n° 753, Juin 1980C.

B5 - Jeux et Stratégies n” 6

B6 - IRLM de Besangon, Bulletin de liai-

son n® 9, 10 et 11 (1980)
B7 - IREM de Toulouse , Bulletin n® 1
(Janvier 1980)

1, Eorime au journal, qui transmettra.

Gérard Chauvat et Pierre Nury

- Structure externe du cube et

but du jeu :

D'une conception technique tr&s as-
tucieuse, il se présemte lorsqu'on 1l'a-
chéte {observez le bien ce jour 1lia ...
vous risquez de ne pas le reveir sous
cet aspect pendant longtemps !) sous
forme d'un cube 3x3x3 semblant Etre
constitué de 27 "petits cubes" colorés
dont 26 sont plus ou moins visibles.
Ces "cubes &l2mentaires" forment les 6
faces du cube Hongrois, chacune de cou-
teur uniforme au départ.

A 1'aide d'une articulation centra—
le trés ingénieuse (voir encadré) cha-
cune des faces (ou plutdt chacun des
&tages) du Rubik's cube peut tourmer de
90° (ocu 1807, ou 270°), dans les deux
sens selon un axe vertieal ou horizonmtal
pour reformer un nouveau cube".

-7 ~4

“~
]
-~

Le jeu est simple, en tous cas dans
son principe : aprés avoir mélangé les
cubes de chaque &tage en les ayant fait
tourner chacun sur son axe horizontal
ou vertical, il faut parvenir & reccns-—
tituer le Pubik's cube d'origine dont
chaque face présente une couleur unique.

-  Ecorché :

Vous pouvez démonter votre cube
{évitez cependant de le faire avec un



1z

cobe neuf : vous pourriez 1'endommager) = Structure interne :
selon la méthode suivante : Les documents qui suivent illustrent
l'intérieur du cube. Les dessinsg ci-des—
1°) Faites pression avec le pouce em A. sous sont extraits du brevet que Rubik
2°) Faites levier apré&s avoir introduit um a déposé auprés le l'Etat hongrois. Les
objet (lame ou clef) en B. photos de la page suivante ont &té pri-
ses aprés avoir démontd un cube.
Remontage : Dang la position indi-
A, quée pour lé démontage, vous faites
™ pression sur le dernier cube ar8te re-
monté. .
Tﬁ ' Attention : Si aprds l'avoir démon-

té, vous remontez votre cube de fagon
aléatoire, vous risquez d'avoir une

™~ surprise en tentant de reconstituer les
at rotations précédemment citdes...

Quelques figures dessinées par Rubik pour
1llugtrer son brevet.

4

:L
-—"”

-
]

5. ABRA 6.M8RA

I|
/] \'\
J
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REMARQUES PRELIMINAIRES

On s'apergoit rapidement que les 26 pe-
tits cubes colords et visibles qui censti-
tuent le CH sont de plusieurs types ; on
trouve (voir Ex.I1) :

. 6 cubes-faces li&s aux axes de rota-
tions qui ne présentent qu'une seule
facette colore., Cette facette tourne
autour de son centre mais ne se dépla-
ce pas (par rapport aux axes) ; Eile
sert donc de repére pour la couleur de
la face & reconstituer.

. 12 cubes~ar8tes tous différents, gui
ne présentent que 2 facettes colorfes.
It est clair qu'd 1'issue 4'une ma-
noeuvre un cube-ar8te {en abrégé c-a)
ne peut prendre la place gue d'un
autre c-a.

+ 8 cubes-sommets tous différents et

. qui présentent 3 facettes colorées.
Un cube-sommet (en abrégé c-s) ne
peut prendre la place que d'un autre
c-g.

‘Pour cette rubrique, nous avons déci-
dé d'adopter la notation utilisée par
Deledicq-Touchard car, bien qu'elle soit
contraire aux habitudes des mathématiciens,
elle est tout 3 fait naturelle et sans dou-
te plus accessible au grand public.

Signalons aussi que cette notation ne
fera pas référence aux couleurs, celle-ci
n'étant pas nécessairement les mémes, ni
placées de la méme fagon, d'un cube & un
autre.

. Vous pouvez tenir votre cube, une con—
figuration (ou "état™) Btant donnée, de 24
fagons de sorte que vous l'avez sous les
yeux dans une position du type :

Nous symboliserons ainsi le cube et
allons coder 3 partir d'une position de ce
type les divers mouvements possibles,

A

o e -

VA
\
N
{:}:j

mouvements

Antérieur
Postérieur
Droite
Gauche
daut

Bas

Ce qu'on voit quand om a démon-
démonté le Rubik Cube ...

gana le casser !




aube gommet,
— noté (AHD)

=

eube arite,

,”/”//’f
2 noté (4D)
_,,—-///’

[ [/

—-..__74__L/Z noté (4)

Les rotations d'un quart de tour dans
le sens des aiguilles d'une montre? seront
notées de la méme facon que les faces
Exemple : D désigne une rotation d'1/4

de tour de la face droite.

A
RN
:::ii::§;=/,,/’ cube face,
N

D désignera la rotation inverse
de D(i/4 de tour dans le sens in-
verse des aiguilles d'une montre)

"D guivie de A" sera notie DA

"D suivie de D" sera notée D°
(rotation de D d'un demi tour).

Définitions :

Nous appelerons : _
"coup"” toute transformation du type A ou D
"manoeuvre" toute suite finie de coups
Exemple : A, ADAD, AHD ..,

"longueur d'une manoeuvre" le nombre de
coups la constituant, apris simplification
éventuelle (voir paragraphe suivant)
Exemple : A est de longueur 1 : 2(a) = |
ADA est de longueur 3 : L(ADA) = 3
AH2D est de longueur 4
AHHD = AD est de longueur 2
(voir exercice n° 4)

Nous schématiserons leg mouvements par
un dessin du cube sur lequel apparaitra par
une fliche une transformation de cube El8~
mentaire, et par des hachures les cubes
€l&mentaires (visibles) n'ayant pas changé
de place en fin de transformation,

A

2. Lo face considévée étant surponde placéda
devant sof,
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Simplifications d'écriture :

- b e e ow wm

L'inyerse d'une manoeuvre est obtenu en
inversant 1'ordre des coups de la manceuvre
et en inversant chagque coup la constituant.

Exemple : 1'inverse de ADAD est ADAD=DADA
Puissance d'une manceuvre

(AH?D)2= AH2DAH2D
Quel que soit le coup C: €3 =7¢

c* ou CC = CC ne modifie pas
1'état initial ; on notera I de telles
manoeuvres.

Par conséquent : HH = I

Pour toute manceuvre M :

MI =M
Commutateurs : L'écriture [HD] désigne~-
ra HDID

Dﬂﬂ sera dans 1e wwite appelé un “commuta-
teur".
Un pourra remarquer utilementﬂque

l'inverse de [HD] est [DH]

REMONTONS

La méthode exposde par Deledieq-
Touchard dans B2 consiste 3 remonter le cube
&tage par &tage (un 8tage Etant constitud
par une tranche de 9 cubes &lémentaires).

Nous allons montrer dans ce numéro
Comment remonter le premier &tage en deux
&tapes :

i) mise en place des c-a {eubes-arétes)
ii) mise en place des ¢-s (cubes-sommet)

Les manoeuvres indiquées concernent 1le
remontage de la face antérieure {notée A)
située devant le manipulateur,

i) Mise en place des cubes-arétes :
Supposons qu'il s'agisse de mettre en place,
et bien orienté, le cube (AD), quitte &

tourner le cube autour du centre de 1z face
A.

a) (AD) se trauve dans la tranche posté-
rieure.

e
7
i

N

AN
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Les autres cas se raménentd ceux—ci aprés
P ou P. Entre crochets figure la longueur de
la manceuvre. Remarquez que les manoeuvres
indiquées dans ce chapitre ne touchent pas

aux autres c—a qui se trouveraient dé&jd bien

positionnés.

b) (AD) se trouve dans la tranche médiane :

Vous résoudrez les autres positions par
analogie avec celles-ci.

c¢) (AD) se trouve dans la tranche ant&rieure

. 8'il est 4 1la bonne place, mais mal
orienté,_gtilisez les manoeuvres 8.
ABAD ou AHAD

. 8'il est & la place d'un c-a se trou~
vant dans une autre tranche, mettez
d'abord en place l'autre c—a grice i
l'une des manceuvres trouvées en a) et
b) .! Ou bien reportez-vous & B2,

. 8'il doit &tre &changé avec un autre
c~a du premier étage, utilisez l'une
des manoceuvres 9 i 13.
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ii) Mise en place des cubes~gommets :
Nous supposons, ici, qu'il s'agit de mettre
en bonne position le cube (AHD). Vous re-
marquerez que les manoeuvres domndes ci-
aprés ne touchent pas aux c-a déja bien po-
sitionnés mais de plus elles laissent inva-
riants les trois autres c-s, Elles permet-
tent donc, en procédant de proche en proche,
d'achever le premier étage.

Il y a2 cas :

a) (AHD) est 3 sa place mais mal orientd :
voir manceuvre 14, HPDDPD ou la manceuvra
inverse qui fait pivoter le c-s dans
1'autre sems : 14bis.DPDEPH,
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b) (AHD) est dans la tranche posté;ieure :
vous 1'amenez en (DHP) par P, F ou P2 ;
puis utilisez 1'une des manoeuvres i5 &
17 suivant la place de lz facette A,

AR

CHERCHONS ET OPTIMISONS

Derriére le verbe "optimiser” nous sous-
entendons plusieurs démarches :

1} Il peut s'agir de rechercher la ou les
solution(s) de longueur minimale i umn
probléme. Nous appelons probléme la don-—
née de deux &tats du Cube, 1'un initial,
1'autre final. Une solution est une ma-
noeuvre permettant de passer du premier
au second. La description rigoureuse des
&tats (initial et final) peut s'avérer
fastidieuse ; nous nous contenterons d¢'wn
dessin ol :

» Les cubes &lémentaires "grisés" sont
ceux qui doivent &tre invariants par
la solution,

» les fléches indiquent les changements
recherchés,

. les cubes non grisds, non reliés par
des fldches (5'il en reste) peuvent
varier librement.

Exemples : les figures 1 & 17 sont des
problémes pour lesquels nous avens don-
n€ les solutions les plus courtes que
nous connaissions. Naturellement, si
vous trouvez mieux, IL FAUT NOUS
ECRIRE !

2) Dans le cadre d'une méthode donnde, il

peut s'agir '

&—de rechercher des manoeuvres qui tout en
réalisant une Etape donnée permettent d'
accélérer 1'&tape suivante

b-de rechercher des manceuvres plagant
plusieurs cubes simultanément et dont
la longueur serait plus covrte que la
gomme des longueurs des manneuvres pla-
gant chacun d'eux.




c-de nmoter que dans la pratique on peut
bénéficier de positions plus favorables
que celles envisagées théoriquement et
éviter ainsi des coups inutiles.
Exemple : en appliquant aveuglément la
méthode indiquée au 1, on utiliserait
PHPH .
alors que DPD suffit.

. 23

3) Enfin, il peut s'agir de minimiser la
remontée compléte du Cube. C'est & dire
de trouver la méthode permettant de le
remotiter avec le minimum de coups quel-
que soit 1'&tat initial (ou du moins
pour un grand nembre d'états initiaux}
ou bien, pour certains types d'&tats
initiaux 4 définir, de déterminer les
méthedes les plus efficaces. Nous n'en-
visagerons ce probléme gue lorsque nous
aurons &tudié toutes les méthodes pu-
bliges jusqu'ici.

UTILISONS DANS LA CLASSE

Exercice |.

1- Dans un cube, combien v a-t=il! de faces ?
d'ar&tes ? de sommets ?

2= Dans le Cube Hougrois, combien devrait-
il y avoir de cubes Elémentaires ?

3— Combien y en a-t~il qui présentent
. ancune facette visible ?
. deux facettes visibles ?
. trois facettes visibles ?
. quatre facettes visibles 7

4= Et alors ?

Exercice 2.

!~ Construire (en bristol par ex.) 27 cubes
de mBme taille.

2~ Monter un gros cube avec ces 27 "petits"
cubes ; en peindre les 6 faces avec 6
couleurs différentes.

3~ Détruire alors le gros cube en lui fi-
chant un grand coup de pied (ou un grand
coup de main, de téte, de coude, de rein,
d'oedl, de nez, d'épaule, de dent, ... au
choix),

4~ Dememder aux &l3ves de reconstruire le
gros cube avec ges faces unies.

5- 8'ils réussissent, dire que c'est un cotwp
de pok, refiler un grand coup de pied
dans le gros cube et leur demander de re-
commencer,

ser avec les manoeuvres, mais pourquoi n'est
2lle pas utile dans i'optique d'une remcntée
globale du cube ?

Exercice 4,

Combien y a~t-il de manoeuvres de lon-
gueur 1,2,3, ,.. , n? ‘

Combien y a-t-il de manoceuvres diffé-
rentes de lemgueur 1,2,3, ... n ?

Exercice 5,

1= Combien y a-t-il de fagons différentes
de tenir le cube en main, une face ou ume
aréte verticalement devant soi ?

2- Avec 6 couleurs différentes données, com
bien y a-t-il de maniéres différentes de
colorier les 6 faces du Cube Hongrois ?
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Situations - Problemes
au Cycle Moyen

La situation rapportée ci-aprés est
extraite de "situation—problémes au cycle
moyen", docuwent 8dité en février 1981 par
1'"IREM de POITIERS, qui rend compte des
travaux de deux groupes de maitres de 1'&-
cole &lémentaire au cours de 1'année
1979/1980.

Ces deux groupes ont travaillé sur la
pédagogie du probléme 3 partir des imstruc-
tions officielles du cycle moyen de 1980.
L'un d'eux a choisi de rechercher plutdt
des situations—problZmes dites complexes
{cf. Instructions pédagogiques) ; 1'autre
a recherché des situations plus classiques
en se penchant particuliérement sur les
cbjectifs :

Dans des situations, vécues ou décrites,

savoir ‘ .

- associer uns question qu'on se pese, ou
qui est pesée, et 1l'information perti-

IREM de Poitiers

nente qui lui correspond j
- organiser et exploiter cette information ;
- communiquer les résultats obtenus et la
démarche suivie, et en &tablir la wali-
dité.

e

La situation "Commande de jouets' :
m

Les eniants disposent d'une grande guanti-
té d*informations parmi lesquelles ils
doivent trier, puis ils organisent, exploi-
tent ces informations avant de présenter
leur commande.

La situation "Diagonale d'un rectan-

gle’ ¢ Ici, les enfants n'ont pas a priori
d'informations. Ils doivent découvrir une
loi et pour cela, ils vont Eémettre des hy-
othéses, mettre en place des expériences
—construction de nouveaux rectangles- et

tirer de ces expériences les informations

qui vont confirmer ou infiymer leurs hypo-
théses,

COMMANDE DE JOUETS PAR CATALOGUE

I. Situation proposée dans une classe de UM,

Ce texte cst fcrit au tableau :
Madame DUBOIS a 3 enfants

- une fillette de 10 ans
- un gargon de § ans
- wn bébd de 15 mois.

Eile achidte des jouets pour NOEL. Elle
ne veut pas dépenser plus de 300 F. .

Ftablie % listes poseibles d'achats.

Les enfants ont & leur disposition los
catalogues (ou prospectus) de jouets de
plusieurs magasins.

2. Conduite du travail ! (individuel ou par
' groupes de 2).

ler temps :
Les eafants observent les 'catalogucs
- on regarde les jouets

- on 1lit les renseignements donnés.

28 temps
lLes enfants choisissent les jouets
2 commander suivant divers critéres
- en fonction de 1'dge, renseigne-
ments dennés par le catalogue,
- appel & l'expression, au vécu
"mon frére a eu ce jouet & cet dge
18" ;



"ital joud avec ce Jeu cher un co—
pain® ;
— Ses proprag désirs :
"Je voulais ce jouet l'an dernier"
- int&rét possible du jeu :
"olest joli, clest wmusant !V
Yon peut fairve beaucoup de choszes
avee Y
"Il pourra jouer longtenps avec ce
Jouat"
"Elle pourra jouer g la maman"
"Clest un jouet solide !
- en fonction du prix. -

Ils 8'y prennent aussi différemment :
~ un groupe recense tous les jouwets
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pour I5 mois, 6 ans, 10 ans et
choisit ensuite,

d'autres chclﬂlssent 3 jouets pour
que le prix total se rapproche de
300 F,

d'autres choisissent 3 JOUEtS sans
tenir compte du prix, pPuis ensuite
commandent 2 jouets par enfant, ou
un autre jouet pouvant servir aux
3 enfants,

d'autres font leur commande et ne
se prioccupent pas de dépenser le
plus possible,

certains ne comprennent pas :

"tu peux faire 2 possibilitds de
commande" .

3., Travaux d'enfants :

(arvec Couema
Mown doa APROGOAT fi‘?\sw\.‘mn_fu

1\:;\;;\. 10 oriwn Lu:wT\LL /m.o\.c,\wm o LQJ'LLTL.L nJ\’.ml.c&R& oMo
S limae. QN M\.\jm\-h , .{\J\.\J\L &Q\nt A0V

o Rmn.{\cﬂ.m wLMcLﬂm_oduMskhm\mux
worw, b o _1“,\)}_\“ Q\m\_o\x, c\_n.muu_n. W 1\;;;;1:_ _44¢
- powe AS it NONOSSE. ool 2 maraL Qn_. AL AT Mm{'u_

woup Aa m%ﬁal da. AN anGAIne UL Shor_ 3 9F
{32x2) « A0Y = 00

e me pen pos o 300

On voit iei qua les enfants ont cherché
d approcher le plus prés et toucher
?éme-lzs ‘OO F: Clest une cogprenensz?n La 22 communde est faite pour compléter
arge ae e%le ne veut pas dépenser la premiére afin d'opprocher leg 300 F.
plus de 200 F". Certains enfants ont méme recommencéd
leur commande,
Il n'y a pas eu, semble—t-il, d'essat
de vue d'ensemble de 1'achat, d'appro-
zimation de som cciit, de prévisions.

ﬂbo&reue. (ansen Mmic?w) _
J8c qnvnnnimix
: mumardes uxﬁm;uw B
[ A0 ama Tm%% Quiine %ow 33, 00 F
LTS fams .riuj,mp‘% Mew. - Yot mnmﬁ-.ei)tﬂic\hné, _ 33} M F
R ELN. o , Ja,?regj Fammic deo puett L pett modele %50 F

L5 comsmonmde .
unuiﬂo Fovuacteniphic _ j;dﬁc
fouwrdams d-l-L 3" wk B ~}\.tbamr, _MWQ {u&lﬂpﬁ 55,00 F
fown Eoss ' Y1p0 F
o 5 rmad (anaom. ﬂmeﬁut ttom, gl Jarodi Stmames | 46,00 F
,'ff“.‘am,ebu, e,00 F
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DIAGONALE D'UN RECTANGLE

(référence : "Points de départ". OS5 Bauwell,

suivantes).

Kd Sanders. D, Tahta, CEDIC. Pages 20 et

Puis 15x19 == 33 (nous re-—
prenons icl la notatiom des
enfants)

Détermination du nombre de cases car—
rvées traversées par la diagonale d'un
rectangle quadrili@.

Exemple : Grwupe 2 ¢
3 15 x 20 ———% 30 On avait remarqué
18 que @
‘5//4 3+45= 8 8~1= 7
: : 1147 =18 18 -1=17
K //q/ {véférence aux 2 premiers react,
Yl Brudiés). Puls
Pk _ 11 x 10 ——~-%20
Compte rendu des actiivités dans une classe Pour
de CM,
s 2’ ) 15 x 20, il y a 4 noeuds :
&re sdquence :
i5 +# 20 = 35 35 -1 = 34

1. Au tableau est affich& un rectangle

30 carreaux
quadrillé@ 5x3

4 noeuds.

Grioupe 3 :

7x 12

{on remarque
ici une erreur
due A un tracé
impréeis).

— {i 7
La maftresse demande aux enfants s'ils 1 noeud

sont capables de dire combien de cases
seraient traverses par une diagonale
(sans la tracer !). Les enfants propo-—

5% 7 == 11} "ces résultats ré-
sent soit 5, soit 6. On trace une diago— 3 x 10 ~—» 12 |pondent 3 la remar-
nale et on compte 7 cases traversées. 8x 7 —> 15 Jque du groupe précé-

' dent 1"
Le méme pari est demandé pour un second
rectangle affich® (7x11). Les enfants
proposent : 11 ou 12 ; 16 ; 17
On trace une diagonale et on compte 17
cases traversées. - Groupe 4 @
2. Les enfants constatent la difficulté & 10 x 10 —> 10
compter les cases qui seralent traver- 6 x 3 = S (6 carreaux {6 est-mul-
sées, tiplié de 3)
11 doit v avoir un truc, une loi ! ‘{2 noeuds
Vous allez essayer de trouver cette loi.

"5 mroupes sont alors constitués et regoi- 2x 1 === 2 (2 est mul-
vemt des feuilles quadrillées (10xi0) de tiplié de 1)
dessin et des feuilles blanches pour 2- 10x 1 -—3% 10 16 x 7 ——==y 22
crire leurs remarques. ‘ 23 x 9=~ 31 13x4--3 18

' (2 noter ici une
Les groupes choisissent eux-mémes leurs erreur)
rectangles, les dessinent, tracent une 0% 1 -——3 20 5 x 6 ——> 10
diagonale, numérotent les cases traver-
edes et Bcrivent leurs résultats et
remarques., Groupe 5 :

33 x 3 ~~—> 33 ; 2 noeuds tous les 1l
3. Sywthése : Chaque groupe expasz un 23 x 5 -3 27 7 x4 ===210

travail. 15 x 8 —>22 34 x5 38

Groupe |t On a pris 10x30, on a trouvé 11l g7 ~=317 15x5-—318

10 noeuds (le mot noeud a
été choisi aprés discussion
pendant la recherche des
groupes poutr d&signer les
points de rencontre des li-
gnes "horizontale" et "ver-—

{4 noter ici une
erreur).

1 noeud,

ticale” et de la diagonale)
de 3 en 3 et 30 catreaux
traversés.

Pour terminer, ia maftresse essaie de
faire énconcer les remarques qul sent sou-—
vent revenues au cours des exposés



"on fait un c¢B5té plus 1'autre moins 1"
{(a+b-1) )

"s'11 vy a des multiples, il y a des noeuds"

(nous réécrivons ici les expressions des
enfants ; on peut noter aussi que la
premidre r8gle &noncde ci-dessus est venue
trop t3t pour les enfants les plus lents).

4. En début d'aprés-midi, collectivement
on convient de consigner tous ces
résultats en 2 tableaux présentés ainsi

Des multiples :

Rectangle Carreaux { Noeuds
(15;%0) 30 4
(10;12) 20 1
{10;10) 10

( 6 3) 6 2
(15; 5) 4
(8 4)

(33; 3 33 2
(10;30) 30 9

-

Les trous scnt laissés 3 cause des
erreurs constatées.

Nombres @ rien entre eux

Dimension Nombres de
rectangle carreaux
(93 4) 12
(11 ;10) 20
(23 3) 4

puis (20;1)
(23;9) .....

Une gquinzaine d'exemples complétent ce
tableau,

2éme séquence :

1. Collectivement, observation des 2
tableaux affichés ; on rappelle les
"découvertes" de la veille.

On attire 1l'attention des eunfants sur
le seul tableau "Des multiples™.

Ils constatent la pr@sence de deux cas :

— une dimension est multiple de 1'auirs

~ les 2 dimensions sont multiples d'ua
wéme nombre.

(Om notera que les deux cas ont &té

s8parés dans le tableau ce qui est le

fruit du hasard les résultats ont
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été relevés dans cet ordre tout
simplement).

ler cas : 6 est mulriple de
15 est multiple de
33 est multipls de
8 est multiple de
30 est multiple de 1

O W w

28 ecas
12 et 9 sont dans la table de
10 et 12 sont dans la table de
15 et 20 sont dans la table de

e b

{on notera l'absence de !0 = 10).

2, On s'intéresse maintenpant plus parti-
culiérement 3 1'un des cas (le premier).
Un groupe reprend le rectangle {(15;5) ;
un autre le rectangle (8;4). Les autres
choisissent des rectangles de cette
premi&re catégorie.

Les consignes pour chaque groupe sont

de rechercher les nombres :

- de cases traversées

- de noeuds .

- de "morceaux" de diaggonale (il faut
comprendre ici intervalle entre 2
noeuds) .

3. Relevé des recherches

(15;) 1les noeuds sont de 3 en 3
Il y a 4 noeuds et 5 morceaux
(16,8) 2 x 8 = 16 ~—- donc les noeuds
sont de 2 en 2
il y a 8 parties
et alors 7 noeuds
16 carreaux

traversés
(2513) vinnnnnns

3&me séquence :

1. Phase collective.
Les 2 tableaux sont affichés et on
observe le tableau "Des multiples".
On rappelle les 2 cas présents dans
ce tableau,
En reprenant les recherches de la gé-
quence précédente, on bouche les
trous laiss&s dans le tableau :

(15;5) 15 4
{ 8;4) 8 3

"Que remarquez-vous pour les rectan-
gles de la )&re catégorie ?"

PN

( 6;3) 6 2 Le nombre de carreaux
g . traversés est le méme
que la plus grande
dimension
(15;5) 15 4 Le nombre de moeuds
~—— " est la petite dimen-
sion moins un,

La maltresse &crit les remarques sur
une grande feuille au tableau :
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D'UN LECTEUR D'INDRE ET LOIRE

D'une toute autre nature est la lettre
assez longue qu'un lecteur de Tours nous a
fait parvenir. Nous la reproduisons ci-des-
S0US.

11 v a des collégues qui semblent ne pas
bien comprendre ce programme nouveau : Ache-
tez donc le n® 323 de 1'APM; tout est clair,
tous est lumineux : exemple, le.comporte -
ment global d'une fenction c'est sur un in-
tervalle donné, tandis que le comportement
local, c'est sur un intervalle convenable-
ment choisi; ceci permettra avec un inter-
valle donné et convenabliement choisi d'étu-
dier un comportement globalement ltocal (ou
localement giobal} en faisant bien sentir
aux éléves la nuance entre ces deux concepts:
Faire sentir, observer, investir sont les
trois mamelles, D&finir, raisonner, déduire
ne sont pas vraiment interdits semble-t-i1,
mais d&finir au moins parait indésirable.
“Certains_concepts n'auront pas de statut
théorique". '

Les anciens programmes s'Epoumcnnaient
d mathématiser le réel, il semble que le
concept en vogue est de déthéoriser Tes ma-
thématiques ce qui permettra aux &léves n'a-
yant pas beaucoup d'intelligence théorique
mais énormément de sens pratique de s'y re-
trouver. Du reste nds anciens raillaient
déja ces gens qui faisaient passer des quan—
tités de droites par un point alors "gu'il
n'y pourrait passer en réalité  un fétu".

Voild de 1'observation solide & réinves-
tir. D'aucun se plaignent de devoir travail-
ler avec des suites convergentes vers pi
sans définir ce qu'est une suite et encore
moins ce que signifie convergence; je pen-
se qu'ils n'ont pas compris la déthéorisa-
tion des concepts : pi fait office de carot-
te li-dedans, il va motiver 1'enfant et les
parents de 1'enfant, car tout le monde con-
nait pi ; pour le grand public c'est le nom-
bre le plus important, celui dont on parlait
Juste avant le certificat d'étude; il figure
dans le Larousse illustré; bref i1 est Moti-
vant. Pour la convergence, i1 suffit de fai-
re sentir ... I1 faut mettre en branie le
systéme mentalo-olfactif : le gamin émerveil~
1é aprés avoir tapotd sa calculette va voir
apparaitre 3,14..... aprés avoir calculé le
n-iéme terme d'une des suites simplettes qui
convergent vers pi. Tel le prestidigitateur
sortant un lapin de son chapeau il va, au
centre du cercle de famille communiant avec
la calculette extirper pi d'une machine cli-
gnotant plus que tabieau de bord de Ta voi-
ture de Papa.

Le vague mathématique va devedir bientdt
ur compliment comme le vague artistique. Il
faut investir dans le vague : cela est bien
expliqué dans 1'APM. L'activité mathématique
en 2° "doit se construire & partir des ac-

quis et des nop-acquis du ler cycle". Cons-

truire sur un non-acquis résume bien la si-
tuation et nous retrouvons la démarche de
1'arithmétique construisant tout & partir
de 1'ensemble vide.

Monsieur Choquet je crois, disait qu'un
nombre privé des relations qui le relient
aux autres nombres, perdait en somme sa qua-
1ité de nombre.

Faire ainsi des activités numériques sur
des suites sans définir ce qu'est une suite
et montrer des suites convergentes sans par-
ler de convergence apparait comme un &norme
gag qu'Ubu n'eut pas renié ou alors comme
une hypocrisie de taille : un peu comme si,
pour faire construire un fauteuil & un menui-
sier, on s'interdisait de parler de fauteuil,
On parlerait des commodités de la conversa-
tion, d'une structure siégeable, mais sur-
tout pas de fauteuil, Je suppose qu'd 1'é-
noncé d'activités numériques le papa de 1940
et a fortiori le pépé de 1914 tressailient
d'aise : enfin on va faire compter ces chers
petits : une addition voild du concret, avec
la retenue que 1'on met dans sa poche, les
tranches de deux chiffres 3 partir de la
droite, la racine carrée... Vous dites ? On
ne fait plus 1a racine carrée ? On compte
avec des calculettes ?

Oui, cher parent d'éléve, Tes activités
numériques se font essentiellement avec les
calculettes. Le digital ainsi Te dispute au
numérique.-Le cosinus de votre jeunesse qui
se définissait uniquement & la ficelle est
maintenant détermind électriquement. Le
cosinus de 3000 s'obtient en appuyant sur
cos puis ensuite sur 3000 ou 1'inverse sui-
vant la calculette (1). A propos, ce mot de
calculette ne fait pas trés sérieux; il n'y
avait pas de mot en gtte comme sinette et
cosinette dans leurs mathématiques modernes:
Je trouve que cette sonorité jeunette qui
évoque soeurette, fleurette ...etc, indigue
bien 1a marque de 1'esprit nouveau des pro-
grammes si minutieusement mis au point.

Fort heureusement, cher parent d'éléve,
1e a/sinA = b/sinB = ¢/ sinC est enfin re-
mis & 1'honneur car comme Ve faisait remar-
quer Monsieur Dieudonné ces formules sont
extrémement importantes pour les astronomes,
les arpenteurs et les auteurs de manuels de
trigonométrie, ce qui dans un pays en proie
au chdmage permet de maintenir la possibili-
té de trois débouchés importants,

Les choses maintenant vont se faire 4 de-
mi-mot. Surtout pas d'axiome. Un postulat
peut-dtre ? (Le parent d'éléve aimait bien
son postulat d'Euclide). Nen, non, cher pa-
rent, pas de postulat non pius, ni axiome ni |
postulat, pas de définitions, pas de mots
surtout pas de mots : de 1'activité aue dia-
ble, encore et toujours plus d'activité :
de 1'activité numérique, de 1'activité géo-
métrique, de 1'activité mathématique : voi-

(1) A cecl prés gus certaines calculettes
refusent de calculer les fonctions trigonc-
métriques c'un nombre supérieur & BT]; exem-
ple : CASIDO fx BC (N.D.L.R.)



13 de la padagogie active préparant juste-
ment & Ta vie active. Les enfants sont carga-
risés de mots, ils sont hourrés de structu-
res (composé prestigieux du mot Truc) i1

faut &tre actif et voilé tout. La Structure
du programme nouveau c'est 1'Activité, i1
vous suffira d'employer des structures acti-
ves. Yous me suivez bien ? Non ?

Vous aller montrer aux &léves des suites
adjacentes sans parler de suite et encore
moins d'adjacence (le parent d'éléve qui a
en téte les angles adjacents du 28 cas d'é-
galité des Lriangles ne voyait pas de mali-
ce dans ce mot concret puisque connu de lui},
Ah, j'y suis, dit Te parent, vous aller par-
ler d' ensemb1e de nombres ? Malheureux, pas
d'ensembie : les ensembles de points sont
redevenus "les Tieux" (j'ajoute géométriques
sinon on pourrait confondre avec d'autres
endroits encore plus concrets).

Vous ne savez pas ce qu'est un théme ? Un
théme d'activité numérique, c'est cela qui
va &tre développé ; les &léves auront aussi
des activités angulaires, des activités ro-
tationnelles, des activités trigonométriques.

Le parent d'&léve & part : Quel dommage
que je n'aie pas pu étudier ces programmes
calculettatoires au lieu de perdre mon temps
avec leurs maths modernes; j'aurais &té
d'activités en activités de plein pied dans
la vie active ...

GRUAU

=

Pocur rspondre a cette lettre, je me bor-
nerai & cing remargues :

1. Les citations extraites du Bulletin 323
de 1'APM (Avril 1380) sont issues non pas
d'un texte officiel, mais d’un document de
travail de notre Association. Il est exact
cependant gqu'elles témoignent de "1'&tat
d’esprit” ou'ont défendu 1'APM et les IREM
lors de la discussiocn des nouveaux program-
mes, mdme si cet "état d'esprit” est loin
d*avoir ét8 retenu par les rédacteurs de
CES Programmes.

2. Notre colleégue, sous une forme volontai-
rement satirigue, aborde de nombreux problé-
mes. Visiblement, 1l n'est pas convaincu

de la pertinence des nouveaux Programmes.
C'est son droit, mais i1 me semble qu’il mst
en avant uns dualité "mathématigues modernes
rigoursuses” versus "mathématiques anciennes
approxxmatlvef“ {dualité accentuée par les
trés nombreuses références & un parent d'é-
leve omniprésent! quil n'est pas réellement
l'cbjet de 1'enjeu.

Pourquoi le rigueur ne passerait-elles
qu'a travers, et dans 1l'ordre, définitionsz.
axiomes et fthéareémes ? Sait-on ce qu'est une
chose quand on en a écrit sa définition au
tableau ? Le discours (du maltre en générall)
est-il un garant de la clarté de la pensée
(de 1'élave ) 2

3. Cette lettre me paralt significative d'un
symptdme qii ne cesse d’'inguister. Si de nom=-
breux enseignants prennent ces nouveaux pro-

T

33

grammes comms un abandon de la rigueur pré-
tendiment présente dans les maths actuelles,
pour se livrer & des "activiteés” approxima-
tives, je crains gue les années qui viennent
na soisnt trés douloursuses pour les éléves.
On craint le pire gquand on entend de nom-
breux IPR parler de "bricolage™ & propos ds
ces nouveaux programmes de Seconde.

4. Imposer un nouveau programme.sans véri-
fier gue les enseignants y adhérent, y sont
formés, en ont compris 1'enjeu et sont préts
a4 engager laur expérience et leur bonne va-
loenté, est une profonde erreur. C'est le
probléme de la formation continue des ensei-
gnants e% du rdle de ceux-ci vis-3-vis des
cholx &ducatifs qui est posé. Espérons que
le Ministére actuel aborders ces difficul-
tés avec moins de mépris et de légéreté que
le précédent.

5. Aborder le fond du débat est impossible
dans ce cadre etr01t Je ne peux gue renvor
yer les lecteurs aux bons auvrages, comme :
Bulletin inter-IREM n® 20, "Enseignement de
1'Analyse” (Septembre 1981), qui montre com-
ment "1'activité” et le "bricolage” inter-
viennant dans l'apprentissage des cancepts.,

Pascal Monsellier
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I1 est donc prouvé gque

"Il existe {au moins) un lecteur du PLOT
qui est satisfait®. ®
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