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L.:arrière automne est la période des rappels 
d'abonnements pour notre revue. La tâche 
n'est pas des plus plaisantes et, reconnais­
sons-le, nous avons bien des retards et des 
lacunes dans le domaine de l'administration 
de notre fichier. 

Chaque année, il y a des abonnés qui nous 
quittent pour cause de retraite, il y en a 
d'autres qui disparaissent - <<sans laisser 
d'adresse>> comme nous le dit la poste qui 
nous renvoie alors le numéro du disparu - il 
y a les «abonnés absents» qui ne répon­
dent pas, il y a ceux qui renoncent à la re­
vue parce qu'elle ne répond plus à leurs 
besoins. Mais de plus en plus fréquemment, 
il y a aussi ceux qui nous disent qu'ils peu­
vent consulter Math-Ecole dans leur établis­
sement scolaire et, par conséquent, ne 
voient plus l'intérêt de maintenir un abonne­
ment personnel. Quoi de plus logique, dans 
une perspective purement économique ! 

Et pourtant, toujours dans cette même pers­
pective économique, les responsables de la 
revue n'y trouvent pas leur compte. Pour 
maintenir le frêle équilibre financier de Math­
Ecole, il faut affronter les dures lois du mar­
ché : un abonné de perdu représente une 
perte, qu'il faut compenser. Nos campagnes 
d'abonnements de ces dernières années ont 
certes connu un grand succès auprès des 
directions d'école qui reconnaissent l'inté­
rêt de la revue pour l'information et la for­
mation de leurs maîtres. Mais si elles abou­
tissent à un simple transfert d'abonnés, nous 
n'y voyons aucun profit. 
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Bien au contraire, ce passage d'un engage­
ment individuel vers un abonnement collec­
tif est loin de correspondre à nos aspirations. 

Les revues sur l'enseignement des mathé­
matiques sont rares, leur durée de vie est 
variable, mais, globalement, elles existent 
et subsistent depuis fort longtemps. Math­
Ecole est l'une d'entre elles, modeste, même 
si son âge peut être considéré comme vé­
nérable. Tous ceux qui animent ces revues 
ont compris, depuis toujours, que leur con­
trat repose quasi inexorablement sur le bé­
névolat. Mais, en contrepartie, ils savent que 
leur publication répond à un besoin, voire 
une nécessité : celui de constituer un forum 
permanent, un espace de réflexion, un lien 
entre ceux qui ont la lourde tâche de faire 
partager les connaissances mathématiques, 
de les rendre accessibles, de les faire maî­
triser, de donner envie de les améliorer en 
permanence. 

Les lecteurs, de leur côté, ressentent aussi 
cette nécessité professionnelle. Ils savent 
pertinemment que c'est de leur engagement 
personnel que dépend la survie de leur re­
vue : ils peuvent la faire connaître, s'abon­
ner, y proposer des articles, répondre 
aux problèmes ou suggestions proposées, 
réagir. 

Finalement, ce sont les lecteurs qui déter­
minent l'existence de leur revue. S'ils sou­
haitent continuer à la recevoir dans leur pro­
pre boîte à lettres et à la conserver dans 
leur documentation personnelle ils feront l'ef­
fort nécessaire. S'ils se contentent de la voir 
passer sur la table de IÇI. salle des maîtres, 
ils s'offusqueront peut-être de sa disparition 
mais ne pourront pas en mettre la faute sur 
<<les autres» ou sur leurs «responsables 
scolaires». 
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Le cadre 

Dans une approche respectueuse des dif­
férentes procédures que les élèves peuvent 
adopter pour résoudre un problème du do­
maine des nombres et des opérations, quel 
est le statut des <<outils de calcul» à leur dis­
position, largement décrits dans les nou­
veaux moyens d'enseignement et le plan 
d'études romand de mathématiques ? 

Cette question, souvent posée par les maî­
tres, a été évoquée récemment par le groupe 
des formateurs des cantons de Berne, Jura, 
Neuchâtel et Fribourg (BEJUNEFRI), qui a 
décidé d'y consacrer une réflexion plus ap­
profondie, voire d'envisager de la traiter dans 
un nouveau «module théorique>> du <<Con­
cept de formation•• mis en oeuvre depuis 
l'automne 1997. 

Il y a différentes manières d'aborder ce sta­
tut des outils de calcul. On peut par exem­
ple lire et discuter les textes qui y sont con­
sacrés, mais la littérature est très abondante 
sur le sujet et ses analyses sont bien subti­
les. Et même si on arrivait à s'entendre sur 
une définition de ces outils, en serait-on plus 
avancé pour autant ? Le plan d'études ro­
mand et les commentaires didactiques1 qui 
accompagnent les nouveaux moyens d'en­
seignement de mathématiques de 1 P à 4P 
distinguent <<calcul réfléchi••, «algorithmes••, 
<<répertoires••, <<calculatrice>>, auxquels on 
peut encore ajouter des matériels concrets 
ou différents arrangements ou représenta­
tions des nombres en bandes, tableaux, 
axes. Mais malgré cette distinction et les 
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descriptions qui en découlent, les questions 
subsistent. 

On peut imaginer de traiter le sujet à partir 
de pratiques de classe. Mais on se retrouve 
alors devant les questions qui sont à l'ori­
gine de la réflexion et qui ont toutes trait à 
ce qu'on appelle <<l'institutionnalisation des 
connaissances••: 
la table de multiplication, quand, avec quel 
degré de maîtrise ? 
les algorithmes, lesquels seront nécessai­
res par la suite ? 
le calcul réfléchi, jusqu'à quel niveau ? 
la calculatrice, quels seront les conséquen­
ces de son utilisation sur les autres outils ? 

Une autre approche consiste, à partir de 
productions d'élèves, à s'interroger sur les 
outils réellement mis en oeuvre dans leur 
élaboration. Si la production est orale, on 
demande «comment as-tu trouvé ?>> ou 
<<quel calcul as-tu fait?>>. En cas de produc­
tion écrite, on analyse les traces des cal­
culs, on imagine les procédures sur lesquel­
les elles reposent et, si nécessaire, on in­
terroge l'enfant pour lui demander des ex­
plications complémentaires. 

C'est cette dernière approche que nous 
avons choisie, celle de l'examen de traces 
écrites d'une résolution d'un problème pro­
posé par les moyens d'enseignement ro­
mands de 2e année primaire2

• 

1 Gagnebin A., Guignard N., Jaquet F. (1998) 
Apprentissage et enseignement des mathé­
matiques, commentaires didactiques sur les 
moyens d'enseignement pour les degrés 1 à 
4 de l'école primaire, Co rome, Edition 1 998. 

2 Ging E., Sauthier M.-H., Stierli E., (1 997) 
Mathématiques, deuxième année . Corome 
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Le problème et sa présentation 

Billets verts, billets rouges 

Dans cette tirelire, il y a des billets verts 
et des billets rouges. 

Un billet vert vaut 5 points et un billet rouge 
vaut 2 points. 

Au total, les billets valent 50 points. 

Combien y a-t-il de billets verts et de billets 
rouges? 

Recherche toutes les manières d'obtenir 
50 points. 

(au bas de la page, le dessin d'une tirelire en 
forme de grenouille - cochon) 

Dans le livre du maître, l'activité est prévue 
par groupes de 2 élèves, la mise en com­
mun «permet de dresser l'inventaire des dif­
férentes solutions découvertes» et des pro­
longements sont proposés. 

~activité se situe dans le thème ReconnaÎ­
tre des problèmes multiplicatifs et divisifs et 
on peut lire, dans les deux pages d'introduc­
tion précédant la description des activités : 

<< ••• 

En deuxième année, sans vouloir exiger sys­
tématiquement les écritures multiplicatives, 
il faut toutefois profiter de se familiariser avec 
elles lorsque la situation les fait apparaître 
spontanément, en compagnie de leurs cor­
respondantes additives, c'est-à-dire là où 
elles sont la meilleure représentation écrite 
d'expressions ou d'action, là où elles appor­
tent un gain de temps ou de clarté, là où 
elles se révèlent efficaces pour le calcul. 
Par exemple, dans Billets verts, billets rou­
ges, lors de la comparaison de différentes 
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écritures du nombre 50, au cas où la dé­
composition additive apparaît : 

2+2+2+2+2+2+2+2+2+ 
2+2+2+2+2+2+5+5+5+5 

il serait souhaitable qu'elle soit accompa­
gnée des deux écritures 15 x 2 et 4 x 5, sé­
parées elles-mêmes par un signe d'addition, 
et que l'élève puisse juger lui-même des 
avantages et inconvénients respectifs des 
deux notations. 

(( 

La passation 

Le problème a été proposé à plusieurs clas­
ses de 3e et 4e en début d'année scolaire, 
dans les conditions prévues ci-dessus. ~une 
de ces classes, de 3e année, suit déjà un 
enseignement renouvelé des mathémati­
ques, ce sont les résultats de ces élèves qui 
seront analysés ici. 

~enseignante a présenté l'activité dans les 
conditions prévues par les moyens d'ensei­
gnement (rappelées précédemment). Sur 
demande d'un tiers des groupes environ, elle 
a fourni des feuilles de papier rouge et vert 
que les élèves ont découpées en billets. Elle 
a dû intervenir auprès d'un groupe qui ne 
comprenait pas ce qu'il devait faire et leur a 
simplement demandé de relire la consigne. 
Après 20 à 30 minutes, des synthèses par­
tielles entre quelques groupes leur ont per­
mis de se vérifier si'ils avaient toutes les 
solutions. 

Les derniers protocoles de groupes donnant 
les résultats de la recherche accompagnés 
d'explications ont été rendus après 40 mi­
nutes environ. 

Les productions des élèves 

Nous avons réparti ainsi les 13 productions 
des groupes : 
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A. Réponses sous forme de textes (4 pro­
ductions) 

Les élèves donnent la liste de leurs solu­
tions, en indiquant le nombre de billets de 
chaque sorte. 

Exemple : 

Il y a 8 billets verts et 5 billets rouges 
4 billets verts 15 billets rouges 
2 vert 20 rouges 
6 vert 10 rouges 

Dans cette première catégorie, il n'y a 
aucune trace écrite des calculs effectués, ni 
des méthodes ayant permis d'aboutir aux 
solutions, justes et complètes à une excep­
tion près. 

B. Dessins, accompagnés des descriptions 
de la catégorie précédente (2 produc­
tions) 

Chaque solution se présente sous forme 
d'un dessin des billets de chaque couleur, 
alignés. (fig . 1) 

Ces deux productions donnent chacune les 
quatre solutions, justes. Mais ici aussi, les 
calculs n'apparaissent pas, bien qu'ils aient 
été effectués quelque part. 

C. Dessins, descriptions, et traces numéri­
ques intermédiaires (2 productions) 

Aux dessins et descriptions sous forme de 
textes, s'ajoutent ici des signes d'addition et 
la valeur de chaque billet (fig . 2) ou les tra­
ces des comptages intermédiaires (fig . 3). 

~une de ces productions se réfère directe­
ment à l'addition, l'autre au comptage de 2 
en 2 et de 5 en 5. ~outil de calcul est ici bien 
évident et explicite : il s'agit de la connais­
sance de la suite des nombres pairs et de 
celle des premiers multiples de 5. (S'il fallait 
le situer par rapport aux outils reconnus, 
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nous le placerions dans la catégorie des 
<<répertoires mémorisés» , ou plutôt «auto­
matisés».) 

D. Écritures additives et réponses schéma­
tisées par des dessins (2 productions) 

Dans l'une de ces productions (fig . 4) les 6 
billets verts et 1 0 billets rouges de la pre­
mière solution sont dessinés et les termes 
sont regroupés de différentes manières (les 
solutions suivantes sont simplifiées, un seul 
billet par couleur est dessiné) 

~écriture de la première somme : 

5+5+2+2+2+2+2+ 
5+5+2+2+2+2+2+5+5 

donne une indication précieuse sur les outils 
de calcul dont disposent ces enfants : le re­
groupement par dizaines de cinq termes «2» 
et de deux termes «5», qu'on peut placer 
dans les «répertoires>>. 

La deuxième somme est obtenue par com­
mutativité des termes, c'est-à-dire que son 
élaboration requiert l'outil «calcul réfléchi». 

La deuxième production de cette catégorie 
(fig. 5) propose les résultats intermédiaires. 
Il est fort vraisemblable que l'outil permet­
tant de trouver la première somme - des huit 
termes «5» " est le comptage de 5 en 5, 
déjà mentionné précédemment et le plus 
souvent utilisé dans cette situation. Les som­
mes 40 + 10, 30 + 20, etc. relèvent du «ré­
pertoire additif», plus précisément de la dé­
composition de 50 en deux termes multiples 
de 1 O. Il faut relever à ce propos que ce ré­
pertoire est beaucoup plus étendu que la 
simple table d'addition des nombres de 1 à 
1 O.(fig. 5) 

E. Écritures mixtes- additives et multiplica­
tives - et réponses schématisées par des 
dessins (2 productions) 
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Ces élèves produisent les mêmes écritures 
que les deux groupes précédents. Mais, 
ensuite, il les accompagnent par des écritu­
res mixtes ou franchement multiplicatives : 

8x5 
::::: -- = 50 

5x2 --------
~apparition d'écritures multiplicatives a sans 
doute des incidences sur les outils de calcul 
élaborés ici. On peut faire l'hypothèse que, 
chez ces élèves, la mémorisation de la suite 
des multiples de 5 ou des nombres pairs 
constitue la base du répertoire multiplicatif 
et que ce dernier se crée par souci d'écono­
mie :il est plus pratique et plus sûr de savoir 
que 8 x 5 = 40 que de dire 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40 en s'aidant des doigts et en s'ar­
rêtant sur le huitième. 

Il faut relever que, l'une des productions de 
cette catégorie ne mentionne qu'une solu­
tion et l'autre trois, alors que les quatre so­
lutions figurent dans presque toutes les ré­
ponses des catégories précédentes. 

F. Ecritures exclusivement multiplicatives 
(1 production fig. 6) 

Cette dernière production est révélatrice 
d'une perte de sens du problème. 

Les deux premières égalités reliées, 5 x 4 = 
20 et 2 x 15 = 30 constituent une première 
solution, mais les autres n'ont plus rien à 
voir avec les conditions initiales fixées par 
l'énoncé. Elles répondent seulement à sa 
dernière demande, «Trouvez toutes les ma­
nières d'obtenir 50 points», avec une condi­
tion implicite créée par les élèves : « ... au 
moyen d'une somme de deux produits va­
lant 20 et 30". 

~outil de calcul privilégié est ici le répertoire 
multiplicatif des nombres 20 et 30, c'est-à­
dire leurs décompositions en produits de 
deux facteurs. 
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La mise en commun 

Selon les travaux récents en didactique des 
mathématiques3

, pour acquérir le statut 
d'outil, une connaissance passe par de nom­
breuses phases. Après sa construction dans 
des situations où l'élève est confronté à des 
obstacles, elle n'est encore qu'implicite et 
ne fonctionne que dans le contexte de son 
émergence. C'est lors de la mise en com­
mun qu'elle acquiert alors un statut de sa­
voir autonome et socialisé, pour devenir un 
objet explicite. ~évaluation que le maître et 
l'élève en font à ce moment détermine les 
phases suivantes : la consolidation et l'en­
traînement. Celles-ci sont décontextualisées 
et l'objet y devient un outil bien maîtrisé. Cet 
«outil-objet>>, pourra alors être transféré, 
mobilisé dans d'autres contexte, réinvestit 
dans la construction de connaissances nou­
velles. 

Il en va ainsi des «outils de calcul>>, où le 
rôle de l'entraînement des procédures et de 
la mémorisation sont particulièrement impor­
tants, afin de réduire le coût de certaines 
tâches, alléger la charge de la mémoire à 
court terme, libérer l'esprit au profit de la 
résolution des problèmes posés, de la dé­
couverte de stratégies, ... 

Les productions examinées précédemment 
sont le reflet des travaux des groupes de la 
classe, à l'articulation entre la phase de re­
cherche et celle de la mise en commun, 
c'est-à-dire au coeur de la démarche de 
construction des savoirs. C'est ici que se si­
tue le défi de l'innovation actuelle de l'en­
seignement des mathématiques. Va-t-on 
pouvoir s'assurer que l'activité a abouti à la 
connaissance visée et que celle-ci est iden-

3 Les ouvrages d'ERMEL, en particulier (1997} 
Apprentissages numériques et résolutions de 
problèmes, GMt donnent une bonne syn­
thèse de ces travaux. On pourra se référer 
aussi à l'ouvrage cité en note 1. 
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tifiée? Va-t-on décider de la <<renvoyer» aux 
élèves pour <<maturation» et approfondisse­
ment ou estimer que le temps est venu de 
la rendre opérationnelle ? 

Le maître qui, jusque là s'était refusé <<à in­
tervenir comme proposeur des connaissan­
ces qu'il désire voir apparaître»4 , redevient 
animateur. Dans un premier temps, il reprend 
certaines des responsabilités dévolues aux 
élèves dans les phases précédentes : il sus­
cite les confrontations, il interpelle les élè­
ves, il renégocie un nouveau contrat pour 
d'éventuels compléments. Puis, dans un 
deuxième temps, après plusieurs mises en 
commun éventuellement, il reprendra sa 
fonction d'enseignant, développera certains 
points, établira des synthèses, dressera des 
bilans, apportera sa caution, donnera un sta­
tut social et scientifique aux nouvelles con­
naissances apparues en les institutionnali­
sant. 

Voici quelques questions qui pourraient ap­
paraître lors de la mise en commun qui suit 
la recherche des billets verts et rouges. Nous 
nous limitons à celles qui concernent les 
outils de calcul, objet de notre investigation, 
tout en avouant qu'il y aurait bien d'autres 
choses à dire à propos des productions exa­
minées: 

Comment les élèves des groupes A et B 
sont-ils parvenus à leurs solutions et quels 
sont les calculs qu'ils ont faits pour arriver à 
50? 

Quel est le statut de la suite des nombres 
pairs et des multiples de 5 chez les élèves 
de C (fig. 3) ? sont ils mémorisés, récités 
par comptage, relevés sur une bande nu­
mérique? 

4 Brousseau Guy. Fondements et méthodes de 
la didactique des mathématiques. Recher­
ches en didactique des mathématiques. 1986. 
Vol7.2 pp 33-115. 
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Comment les élèves des groupes D et E s'y 
retrouvent-ils dans leurs longues additions 
de termes égaux ? comment sont-ils certains 
d'être arrivés à 50 ? sur quels résultats in­
termédiaires s'appuient-ils ? 

Pourquoi les groupes de E et F qui ont uti­
lisé la multiplication n'ont-ils pas trouvé tou­
tes les solutions du problème ? 

Les outils de calcul identifiés, il s'agira alors 
de savoir ce que le maître et les élèves en 
feront. Va-t-on valoriser ceux qui ont été ef­
ficaces, comme le répertoire des nombres 
pairs ou des multiples de 5? Va-t-on en pro­
poser un entraînement ou, au contraire, lais­
ser agir le temps ? 

Les réponses sont multiples, elles dépen­
dent du moment, du temps à disposition, de 
la classe, des élèves, des besoins en con­
naissances et savoirs pour la suite du pro­
gramme, etc. Dans tous les cas, le rôle et 
l'action du maître durant cette <<mise en com­
mun» seront déterminants pour que, chez 
ses élèves, les outils de calcul utilisés soient 
progressivement reconnus, valorisés et en­
traînés pour devenir efficaces dans d'autres 
situations. 

Pour relever le défi, il faudra bien que cha­
cun, dans une perspective socio-constructi­
viste, construise sa propre <<connaissance•• 
des outils de calcul, de leur genèse, de l'op­
portunité de leur usage, des situations ou 
ils pouront être opérationnels. 
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«Ce problème est intéressant, mais ça ne 
marchera jamais avec mes élèves ! ,, 

Cette petite phrase anodine traduit parfaite­
ment le doute qui existe souvent chez beau­
coup d'enseignants, lorsqu'ils évoquent une 
activité de recherche ou la résolution d'un 
problème, surtout s'il s'agit de travailler avec 
des élèves dont l'intérêt pour les «choses» 
de l'école ne représente pas la qualité pre­
mière. Malgré l'engouement suscité pour les 
concours mathématiques (Championnat in­
ternational francophone des jeux mathéma­
tiques et logiques, Mathématiques sans fron­
tières, Rallye mathématique transalpin, ... ), 
même si les revues proposant des jeux et 
des énigmes mathématiques foisonnent 
(Tangente, Hypercube, Maths en vacances, 
Jouer, Math-Ecole, ... ),même si les résul­
tats de la recherche en didactique des ma­
thématiques montrent que les notions étu­
diées au travers de situations-problèmes et 
de problèmes ouverts favorisent la construc­
tion du savoir, la perplexité face à la con­
ception d'un apprentissage par le problème 
demeure encore solidement ancrée dans 
bien des esprits. 

Laffirmation <<Ça ne marchera jamais avec 
mes élèves» cache, en vérité, une pluralité 
de craintes bien connues, craintes qu'il s'agit 
ni de sous-estimer, ni de fustiger. Certaines 
d'entre elles qui touchent plus spécifique­
ment à l'enseignement dans les filières <<non 
académiques» méritent d'être une fois en­
core signalées : 

Matllémntigues ï ·8-9 

• Le pouvoir de concentration, le rythme 
d'apprentissage, ou encore, l'aisance 
dans le raisonnement de la majorité des 
élèves orientés dans de telles divisions 
se révèlent des facultés qui n'atteignent 
pas le niveau de celles généralement 
rencontrées dans les classes prégymna­
siales. Dans ces conditions, entrepren­
dre une recherche de longue haleine si­
gnifie souvent ouvrir la porte au décou­
ragement. 

• Dans une activité favorisant une vérita­
ble démarche scientifique, le rôle du 
maître est parfois délicat à tenir, car il 
doit conforter les élèves dans leur pro­
cédure, sans pour autant intervenir pour 
imposer la sienne. Face au décourage­
ment précédemment invoqué, cette dif­
ficulté représente un obstacle réel qu'il 
n'est pas toujours aisé de surmonter. 

• Les dernières années de la scolarité obli­
gatoire des filières à exigences moins 
élevées devraient préparer progressive­
ment les élèves à entrer dans le monde 
professionnel. Or, l'idée généralement 
répandue- c'est une erreur, comme on 
pourra le découvrir à la lecture de l'ar­
ticle de C. Neet intitulé «A propos du ha­
sard et de la nécessité» (p. 18) - con­
siste à croire que les examens et les con­
tenus de cet autre ordre d'enseignement 
n'ont, eux, subi aucune évolution. Dès 
lors, les enseignants concernés imagi­
nent qu'il est inutile de consacrer trop de 
temps à l'acquisition d'objectifs compor­
tementaux, alors que les élèves ne se­
ront évalués, dès la sortie de l'école, que 
sur leur maîtrise des notions traditionnel­
les d'arithmétique comme les calculs 
d'aires et volumes, les pourcentages, 
mélanges et alliages, ou encore, sur la 
fameuse «règle de trois». 

• Un problème ouvert ne permet pas 
d'aborder les notions mathématiques du 
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programme officiel. Ce genre d'activités 
représente donc une surcharge en temps 
de travail qu'il s'agit de caser dans une 
planification déjà bien étoffée ! 

Sans vouloir minimiser ces différentes con­
ceptions, il convient toutefois de les nuan­
cer, ce que vise modestement cet article. 

Quel habillage ? 

Par souci de «rentabilité dans l'apprentis­
sage••, souci par ailleurs parfaitement loua­
ble, les exercices proposés «habituellement•• 
en classe visent souvent à la maîtrise du 
fonctionnement d'un outil mathématique 
particulier. Une telle démarche s'inscrit dans 
une conception d'un enseignement par ob­
jectif spécifique, de type behavioriste, qu'il 
est facile d'évaluer par la suite. LOUtil ainsi 
forgé se révèle alors relativement efficace 
dans des situations similaires. 

A titre d'exemple, voici deux types d'exerci­
ces «classiques••, à propos de la notion de 
fonction, qui sont à la portée de tous les 
élèves et qui s'inscrivent dans cette logique. 

Proposition 1 : Complète le tableau a) : 

premier deuxième 
. nombre nombre 

1 1 

2 4 

3 9 

4 16 

5 ... 

... 36 

... ... 
n ... 

Par le choix d'une suite de nombres «sim­
ples••, déjà organisés du plus petit au plus 
grand, on facilite la recherche de la loi qui 

10 

permet de passer de n'importe quel nom­
bre de l'ensemble de départ à son image 
dans l'ensemble d'arrivée. Les élèves peu­
vent découvrir alors qu'à 5 est associé 25 et 
que 36 est le carré de 6. Lexpression de la 
généralisation ( n H n2 ) se traduit souvent 
par une formulation du style : «On multiplie 
le nombre par lui-même••. 

Dans cet exercice, l'élève remplit un tableau 
en cherchant les liens qui existent entre des 
grandeurs variant l'une en fonction de l'autre. 
En tait de problème, on lui fournit les don­
nées nécessaires pour trouver la réponse à 
la question finale. Le même objectif peut être 
alors entraîné de nombreuses fois , au tra­
vers d'autres propositions progressivement 
plus complexes. Par exemple : 

b) 

premier deuxième 
nombre nombre 

1 1 

2 3 

3 6 

4 10 

5 ... 
... 21 

... . .. 
n ... 

c) 

premier deuxième 
nombre nombre 

1 1 

2 6 

3 15 

4 28 

5 .. . 

... 66 

... ... 
n ... 
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Ce type d'exercices s'apparente à la recher­
che de ••ce qui se passe dans une boîte 
noire» et figure dans de nombreux ouvra­
ges scolaires. Sans vouloir minimiser son 
intérêt, ne serait-ce que parce qu'il permet 
l'étude et la comparaison de couples de 
nombres tout comme la révision des opéra­
tions dansiR, il faut bien reconnaître que sa 
signification réelle est limitée : travailler 
«dans un tableau» déjà donné et structuré 
ne favorise pas l'apprentissage de l'autono­
mie! Par contre, il offre un gain de temps 
appréciable, puisque toute la phase d'ap­
propriation et d'organisation du travail est 
inexistante. 

Proposition 2 

Une autre présentation du même exercice 
consisterait à s'intéresser à la bonne «lec­
ture» d'un graphique. Dans ces conditions, 
les trois questions précédentes pourraient 
devenir: 

a) 

• Vérifie que les points a (1 ; 1 ), b (2; 4), c 
(3 ; 9) et d (4; 16) appartiennent effective­
ment à la courbe suivante: 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 
4 

• Quelles sont les coordonnées manquan­
tes des points : e (5 ; ... ) et f ( .. . ; 36) ? 
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b) 

• Vérifie que les points a (1 ; 1 ), b (2 ; 3), 
c) (3 ; 6) et d (4 ; 1 0) appartiennent ef­
fectivement à la courbe suivante : 

25 

20 

15 

10 

5 

0 
3 

• Quelles sont les coordonnées manquan­
tes des points : e (5 ; .. . ) et f ( ... ; 21) ? 

c) 

• Vérifie que les points a (1 ; 1 ), b (2 ; 6), 
c (3 ; 15) et d (4 ; 28) appartiennent ef­
fectivement à la courbe suivante : 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

2 

• Quelles sont les coordonnées manquan­
tes des points : e (5 ; ... ) et f ( ... ; 66) ? 
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Là encore, de telles questions appartiennent 
effectivement aux programmes 7, 8 et 9 de 
la scolarité obligatoire et sont généralement 
étudiées par la quasi totalité des élèves. Et 
pourtant, au-delà de la vérification d'une in­
terprétation judicieuse des graphiques pré­
sentés - dans le but de recouvrir le champ 
théorique abordé probablement précédem­
ment lors de l'étude des fonctions- ces exer­
cices se révèlent relativement pauvres, 
parce que trop «fermés». Certes, en faisant 
varier les nombres de chaque énoncé, l'en­
seignant vise, après la construction d'un 
outil, à sa consolidation. Mais, même s'il ré­
pond aux différentes questions, l'élève 
adopte une attitude passive dans la cons­
truction de ce nouveau savoir, puisqu'il ap­
plique une procédure précédemment défi­
nie par le maître. Dans ces conditions, il 
existe un risque de forger un outil qui se ré­
vèle inopérationnel dans un autre contexte, 
plus global, par suite d'un transfert inexis­
tant. 

Un joli déguisement ! 

Dans le no 183 de Math-Ecole figurait l'énon­
cé suivant1 : 

Escaliers 

escalier double 
hauteur : 2 marches 

escalier simple 
hauteur : 3 marches 

escalier quadruple 
hauteur : 4 marches 

Comment déterminer rapidement le nombre 
de cubes nécessaires à la construction d'es­
caliers de chaque sorte, de 1500 marches de 
hauteur? 

12 

Voilà une troisième façon de présenter la 
même recherche, mais cette fois, avec toute 
la richesse d'un contexte qui s'apparente à 
un problème ouvert. Pour s'en convaincre, il 
suffit de revenir aux différents aspects sou­
levés dans l'article précédemment cité. 

Et pourtant, ce dernier exercice s'inscrit dans 
la lignée de ceux dont on a dit : ••ce pro­
blème est intéressant, mais ça ne marchera 
jamais avec mes élèves ''. Non convaincu 
de cette affirmation, j'ai donc profité d'un 
remplacement récent dans une classe de 8T 
vaudoise (division à coloration préprofes­
sionnelle), pour vivre cette activité durant 
deux périodes de 45 minutes. Les élèves 
disposaient de petits cubes, mais leur nom­
bre n'était pas suffisant pour leur permettre 
de représenter les constructions relatives à 
une hauteur de 1500 marches. 

Attention ça marche ! 

Bien évidemment, on pourrait dire qu'il suf­
fit d'être convaincu pour faire passer son 
message ! Au-delà de cette boutade, inté­
ressons-nous un instant à quelques-unes 
des productions des groupes (la plupart des 
comptes rendus figurent sous la forme de 
fac-similés par souci de gain de place) : 

Julien et Hamed 

1) 2h/4c 2) 3h/6c 

3h/9c 4h 1 tOc 

4h/ 16c 5h/ 15c 

5h/25c 6h 1 21c 

6h/36c 7h/28c 

7h l 49c Bh/ 36c 

8h/64c 9h 1 45c 

9h /81c 10h/ 55c 

10h 1 100c 

«L'évaluation formative fondée sur la prati­
que de classe» 
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Anaïs et Valérie 

~escalier double : ~escalier simple : 

au début on a : 2 de hauteur J 
3 de large 4 cubes 

au début on a: 3 de hauteur 

J 6cubes 
3 de large 

en rajoutant 5 cubes on obtient : 

3 de hauteur J 
5 de large 

en rajoutant 4 cubes on obtient : 

9 cubes 4 de hauteur] 
10 cubes 

4 de large en rajoutant 7 cubes on obtient : 

4 de hauteur] 

7 de large 

Conclusion: c'est au carré. 

16 cubes 
en rajoutant 5 cubes on obtient : 

5 de hauteur] 
15 cubes 

5 de large 

Giorgio et François 

a) 2 hauteur= 4 

3 hauteur= 9 

4 hauteur= 16 

5 hauteur= 25 

6 hauteur= 36 

Le nombre de hauteur 
fois le même nombre. 

b) 

en rajoutant 6 cubes on obtient : 

6 de hauteur] 

d 1 
21 cubes 

6 e arge 

3 hauteur= 6 

4 hauteur= 10 

5 hauteur= 15 

6 hauteur= 21 

7 hauteur= 28 

8 hauteur= 36 

9 hauteur= 45 

le nombre de hauteur: 
on fait toujours moins 1 
jusqu'à zéro et on trouve 
le nombre de carrés. 
Exemple: 

8 hauteur 

c) 4 hauteur= 28 

5 hauteur= 45 

6 hauteur= 66 

8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 36 carrés. 
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Rosalba et Maria 

escalier : double 

2-4 

simple 

3-6 

4- 10 

5- 15 

6-21 

7-28 

8-36 

9-45 

10-55 

Hellen et Jelmire 

Le tableau présenté est identique à celui 
de Rosalba et Maria avec pour commen­
taire: 

3-9 

4- 16 

5-25 

6-36 

7-49 

8-64 

9-81 

10- 100 

Il faut toujours 
multiplier le chiffre 
par lui même 

Il faut faire pour 
3 étages: 
3+2+1=6 

Il faut toujours 
faire: · 
3x4:2=6 
5x6:2=15 
6 x 7:2 = 21 

Toujours faire : 

hauteur X hauteur 

Il faut faire : 

3X4:2=6 

14 
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orientés dans une division prégym­
nasiale. 

La lecture des comptes rendus ainsi que 
l'observation de «ce qui s'est réellement 
passé en classe» appellent un certain nom­
bre de commentaires : 

• Les groupes sont immédiatement «en­
trés dans le problème» en manifestant 
un intérêt comparable à celui d'élèves 

• Durant l'activité, la motivation a fluctué 
au même rythme que lors d'un cours 
frontal, plus traditionnel, dans une alter­
nance de concentration et de «respira­
tions». 
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• Chaque groupe a livré un résultat plus 
ou moins pertinent. Par exemple, Julien 
et Hamed donnent des réponses pour les 
dix premières hauteurs d'escaliers des 
questions 1 et 2, sans aucune proposi­
tion de généralisation. Anaïs et Valérie, 
elles, dégagent la loi pour l'escalier dou­
ble, mais ne se prononcent pas dans les 
autres cas. Par opposition à une activité 
de type juste ou faux, que l'on résout ou 
pas, chacun a donc été valorisé en four­
nissant tout ou partie de la solution. 

• La situation ayant été représentée à 
l'aide d'un tableau, par exemple dans le 
cas de Giorgio et François, les élèves 
sont capables d'observer et de décou­
vrir un résultat en fonction des précé­
dents : ''exemple 8 : 

8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 36 carrés !» 

• Les traces écrites de la recherche ne 
sont encore que des ébauches d'un 
compte rendu de qualité. Mais cet aspect 
n'appartient pas tant à l'orientation des 
élèves qu'à un manque certain de prati­
que dans ce domaine. 

16 

Et même si quelques expressions de­
meurent approximatives - par exemple 
pour Hellen et Jelmire «il faut toujours 
multiplier le chiffre par lui même» - beau­
coup de propositions se fondent sur un 
raisonnement parfaitement correct. C'est 
par exemple le cas dans le même tra­
vail, lorsque la loi pour l'escalier simple 

n (n + 1) 
nH 

2 
est traduite, pour trois valeurs suc­
cessives, par : 
«il faut toujours faire : 
3·4:2=6 
5·6:2=15 
6. 7: 2 = 21>>. 

Une des démarches est même remar­
quable, comme dans le cas de la repré-

sentation schématique de Céline et Lulije 
qui décomposent l'escalier quadruple de 
hauteur 6 pour le reconstruire sous la 
forme d'un rectangle de 6 X 11. Sans 
avoir poussé le raisonnement jusqu'à la 
généralisation (n H 2n2 - n), elles ont 
tout de même découvert qu'un escalier 
quadruple de hauteur n se compose de 
quatre escaliers simples : 
trois sont de hauteur (n -1 ), alors que le 
quatrième est de hauteur n. 

Conclusion 

Pour être complète, la démarche présentée 
ici devrait être accompagnée d'une descrip­
tion des phases de validation, par une mise 
en commun des résultats obtenus et d'insti­
tutionnalisation. Malheureusement, puisqu'il 
s'agissait d'un remplacement impromptu, 
ces deux périodes n'ont pu avoir lieu. Ce­
pendant, on peut admettre que pour les 
groupes ayant proposé des solutions correc­
tes, la phase de validation s'est déroulée par 
le retour à la donnée lors d'une confronta­
tion avec les valeurs découvertes en cons­
truisant les escaliers. Quant à la phase d'ins­
titutionnalisation, elle aurait permis, entre 
autres, de mettre en rapport les résultats des 
élèves avec des tableaux «canoniques et 
avec des graphiques tels qu'ils figurent dans 
la première partie de cet article. C'eût été 
alors l'occasion d'assimiler la notion de fonc­
tion par un entraînement à l'utilisation de ces 
deux outils mathématiques. 

On voit donc, qu'une activité introduite par 
un problème présentant un intérêt permet 
d'aborder les notions du programme, tout en 
plaçant les élèves, même de niveaux moins 
élevé, dans une attitude de réflexion, de prise 
en charge personnelle et de construction 
d'un savoir nouveau. 

A ce propos, il est particuliérement intéres­
sant de savoir que I'OFIAMT a adopté un 
nouveau plan d'études en 1993 pour la ma-
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turité professionnelle, afin de permettre aux 
jeunes gens et jeunes filles d'obtenir les ba­
ses nécessaires pour une promotion profes­
sionnelle future et une formation continue 
tout au long de leur carrière. Les lignes direc­
trices qui s'y rapportent précisent, entre 
autres, que les élèves doivent : 

- ''démontrer leur compréhension des faits 
et de leur structure, 

- défendre leurs propres raisonnements, 

- faire preuve d'un esprit ouvert face à des 
situations nouvelles, 

- savoir exprimer leurs intérêts et leurs 
sentiments, 

- considérer les sous-systèmes et les par­
ticularités dans un contexte général, 

c:::> 

Miam-miam 

Corine la bergère possède trois agneaux 
qu'elle met paître dans son champ. 

Celui-ci a la forme d'une grille carrée, de 
cinq cases sur cinq cases. 

Chaque agneau occupe une case. 

Mais voilà que les cinq loups de Mathieu 
investissent la grille, chacun d'entre eux 
occupant également une case. 

Ils ont la particularité de pouvoir se dépla­
cer selon les mêmes règles qu'une Dame, 
dans le jeu d'échec. 

Existe-t-il une possibilité pour que, tous les 
animaux figurant dans la grille, les loups 
de Mathieu ne puissent croquer les 
agneaux de Corine ? 

Merci d'envoyer votre solution à la rédac­
tion . 
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- juger et décider avec soin, 

- parler et écrire correctement.>> 

Dans ces conditions et sans vouloir rejeter 
les exercices traditionnels qui visent à l'en­
traînement et à l'assimilation de notions 
mathématiques fondamentales, il est essen­
tiel de permettre à tous les élèves de pou­
voir atteindre ces objectifs comportemen­
taux. Le recours à une mise en pratique d'un 
certain nombres d'activités ouvertes ne sau­
rait que concourir à cette finalité et la brève 
expérimentation relatée ici semble montrer 
que, non seulement c'est possible, mais en­
core, que les élèves y découvrent du plaisir 
et de l'intérêt. 

un agneau «inmangeable» 

D 

-
un loup 

cases que le loup peut 
atteindre 
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De quoi avons-nous besoin et surtout dans 
quel but? 

Cette interrogation prend tout son sens si 
on la ramène au monde de l'enseignement. 
Le cadre étant fixé, nous allons recentrer la 
question sur les mathématiques et plus par­
ticulièrement sur leur enseignement dans la 
formation professionnelle . D'aucuns diront 
que dans ce domaine les mathématiques se 
restreignent souvent au calcul profession­
nel (nous verrons plus avant que les cho­
ses sont pl1,1s complexes) , et quand bien 
même, reste à définir quelles en sont les 
bases nécessaires. 

Ces dernières années, dans le sillage de la 
mondialisation, la formation post-obligatoire 
a connu une évolution allant dans le sens 
d'exigences croissantes en matière de com­
pétences, tant au niveau des savoirs que 
du savoir- être. Ce développement s'est 
opéré dans un laps de temps qui n'a pas 
toujours permis à tous les acteurs s'occu­
pant d'enseignement de confronter leurs lan­
gages respectifs et encore moins de les éva­
luer en regard de leur apport comme certifi­
cation de l'intégration de l'apprenant dans 
nos sociétés. 

La formation professionnelle se caractérise 
par une dualité: un enseignement profes­
sionnel suivi en école et une formation pra­
tique en emploi. Pour y accéder, le futur 
apprenti aura généralement à passer par 
des tests d'aptitudes organisés, le plus sou­
vent, par des associations professionnelles, 
avant de pouvoir signer un contrat d'appren-
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Classes de Be-9e 

tissage dans la profession de son choix . Nul 
n'ignore qu'actuellement ces tests sont des 
concours devant permettre aux associations 
professionnelles de définir le profil néces­
saire à la réussite de la formation dans la 
branche considérée. Si personne ne remet 
en question la légitimité de ces tests, il est 
par contre nécessaire de vérifier que leur 
contenu puisse mettre en évidence les com­
pétences requises pour la réussite de la for­
mation . A cet égard , une variable qui n'est 
pas négligeable est le langage utilisé dans 
les tests. En effet, afin d'améliorer l'adéqua­
tion des tests avec les exigences respecti­
ves des différentes professions, nombre 
d'associations professionnelles ont adapté, 
voire parfois même modifié , le contenu et le 
langage de leurs tests , plus particulièrement 
en mathématiques. Dans cet esprit, une col­
laboration s'est instaurée entre conseillers 
pédagogiques des mathématiques du 
SENEPS1 et du SFP2 ainsi qu'avec les res­
ponsables d'associations professionnelles, 
pour l'élaboration de tests de mathémati­
ques, notamment pour les monteurs-élec­
triciens. Il est à relever que si les notions de 
bases en mathématiques sont exigées, les 
compétences pour résoudre des problèmes 
et des situations concrètes de la vie cou­
rante sont également demandées. 

Aux cours professionnels, les mathémati­
ques sont abordées au travers d'exercices 
permettant de résoudre des situations pro­
pres aux différentes professions, allant du 
simple calcul de proportions et pourcenta­
ges à des applications plus complexes. Pour 
les professions les plus techniques, les ma­
thématiques deviennent ainsi l'outil princi­
pal de la physique. Ceci étant dit, on se rend 
bien compte de la nécessité que la notion 
du nombre sous toutes ses formes soit bien 

2 

SEN EPS: Service de l'Enseignement Enfan­
tin, Primaire et Secondaire. 
SFP : Service de la Formation Professionnelle 
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maîtrisée pour permettre la réflexion néces­
saire à la résolution de problèmes concrets . 

Depuis quelques années déjà, les appren­
tis ont la possibilité de suivre, en plus de 
leurs cours professionnels, des cours pou­
vant les mener à l'obtention d'une maturité 
professionnelle, leur ouvrant ainsi la porte 
des hautes écoles spécialisées. La philoso­
phie de ces maturités professionnelles met 
l'accent sur l'acquisition de méthodes de 
travail permettant aux élèves de démontrer 
leur compréhension logique des faits et de 
leur structure, de défendre leurs propres 
raisonnements par l'argumentation, de faire 
preuve d'un esprit ouvert face à des situa­
tions nouvelles et d'exprimer leurs intérêts. 
Les candidats à la maturité professionnelle 
traitent ainsi méthodiquement de problèmes 
ouverts et complexes, inhérents à des do­
maines familiers. Ils savent faire des recher­
ches, se documenter et établir des résumés. 
Ils savent ce qu'il ont fait et pourquoi il l'ont 
fait. Ils sont capables d'évaluer leur démar­
che avec un esprit critique en utilisant leurs 
connaissances générales. Le principe de cet 
enseignement est également d'élaborer, 
d'exploiter et d'étendre les relations avec 
d'autres branches, car elles motivent les dé­
veloppements mathématiques. Toutefois , 
pour atteindre les objectifs généraux qui pré­
cèdent, l'enseignement doit être intégré, du 
niveau de la scolarité obligatoire au hautes 
écoles spécialisées. Il doit d'autre part sui­
vre un développement par étapes, qu'il 
s'agisse des cours, des contrôles, ou des 
examens de maturité : 

1. Maîtriser et appliquer automatiquement 
des règles, savoir appliquer des solutions 
standards. 

2. Comprendre et saisir des faits , concepts 
et théorèmes. Expliquer le fonctionne­
ment d'un algorithme en utilisant ses pro­
pres mots, en évaluer l'importance. 

3. Appliquer sa connaissance à de nouvel­
les situations. Savoir transférer ce qui a 
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été appris de manière à trouver une so­
lution appropriée à un nouveau type de 
problème. 

4. Analyser des relations complexes. Trou­
ver par soi-même des principes et des 
structures sous-jacents. 

5. Poursuivre la réflexion, la compléter et 
l'améliorer. Rassembler et lier entre el­
les les choses que l'on a apprises. 

6. Porter un jugement. Evaluer un tout plus 
vaste et plus complexe. Se forger une 
opinion en se fondant sur plusieurs points 
de vue. 

On s'attend donc, en fin de compte, à ce 
que les élèves reconnaissent les situations 
et soient à même d'appliquer des stratégies 
de résolution des problèmes exercées pen­
dant et en dehors du cours de mathémati­
ques. Ce sont donc les procédés d'induc­
tion , la démarche heuristique, les supposi­
tions et argumentations, qui sont visés par 
l'enseignement professionnel. 

On en vient alors à la question du hasard et 
de la nécessité dans l'enseignement des 
mathématiques à l'école obligatoire: on ne 
peut enseigner en espérant que le hasard 
de la sélection naturelle fasse son travail, 
bien au contraire puisqu'il s'agit de donner 
les outils permettant à chaque élève de pro­
gresser dans sa future formation; on ne sau­
rait pas non plus enseigner uniquement en 
fonction de la nécessité de besoins futurs 
définis par les professions et qui, d'ailleurs, 
s'avèrent souvent vite être dépassés. 

Par contre , le développement d'une mé­
thode de travail et de l'esprit critique né­
cessaire à toute résolution de problèmes, 
qu'ils soient théoriques ou pratiques, me 
paraît être le fondement qui devrait être à 
l'origine du portfolio de chaque élève sor­
tant de la scolarité obligatoire. En cela, l'en­
seignement des mathématiques n'est pas 
une fin en soi, mais bien un vecteur forma­
teur. 
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Participez à la plus grande fête des maths 
du monde le Jeudi 18 mars 1999 

Comme chaque année depuis 1991, le Kan­
gourou des mathématiques se déroulera 
dans toute l'Europe, le jeudi 18 mars pro­
chain. 

• 21 pays participent 
• plus de 1 million et demi d'élèves 
• Des centaines de milliers de cadeaux 
• Des dizaines de voyages en Pologne, 

Hongrie, France, Russie, Ecosse ... 

La Diffusion de Culture Mathématique 

(extraits de la Charte du Kangourou Sans 
Frontières) 

" t..:association Kangourou des mathémati­
que et l'association Kangourou Sans Fron­
tières, contribuent à la popularisation et à la 
promotion des mathématiques auprès de 
tous les jeunes. Elles ont pour objectif de 
stimuler et motiver la grande majorité des 
élèves en complément d'autres actions, con­
cours, rallyes, olympiades. 

A l'occasion de ce jeu, il est diffusé auprès 
de tous les participants des brochures et li­
vres de jeux, de culture et de vulgarisation 
mathématiques Ces deux associations s'ef­
forcent de promouvoir les échanges cultu­
rels entre les pays membres. A ce titre, cha­
que année des séjours-rencontres d'été sont 
organisés entre les lauréats des différents 
pays." 
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Tous les degrés 

Comment Jouer ? 

• Si vous êtes enseignant, parlez-en à 
votre classe et suivez "la marche à sui­
vre" ci-dessous. 

• Si vous êtes un élève, entre 9 et 18 ans, 
parlez-en à votre professeur de mathé­
matique. 

• Si vous êtes parent d'élèves, parlez-en 
à vos enfants qui en parleront à leurs 
professeurs ! 

• Sinon parlez-en à un parent d'élèves ! 

En plus des malices du Kangourou que tout 
participant reçoit en échange de ses 15 FF 
de participation. Un élève sur six environ re­
cevra un livre, un cdrom ou un T-shirt. Ces 
cadeaux supplémentaires sont distribués 
dans chaque établissement au prorata du 
nombre d'inscrits et quels que soient les ré­
sultats de l'établissement. 

La Marche à Suivre 

1. Vous nous renvoyez votre bulletin d'ins­
cription (voir plus loin). 

2. Avant le 18 mars, préparer le jeu qui aura 
lieu dans le matin du jeudi 18 mars 1999. 

Notez que vous pouvez jouer postérieu­
rement au jeudi 18 mars 1999 (même jus­
qu'à fin avril; simplement vos élèves ne 
pourront alors pas gagner de premiers 
prix). 

3. Début mars nous vous ferons parvenir les 
feuilles de réponses. 

4. La veille du concours, nous vous 
e-mailons, les sujets (que vous devez 
reproduire) ainsi qu'une feuille de répon­
ses «secours» au cas où vous n'auriez 
pas reçu les feuilles standard. 
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5. Début mai nous vous envoyons les mali­
ces du Kangourou, que vous avez payées 
et les cadeaux supplémentaires de votre 

c) 

établissement (colis de 170 g environ par 
élève). Les résultats vous parviendront 
par courrier séparé, si possible par cour­
rier électronique. 

Suisse 
BULLETIN D'INSCRIPTION 

Nom de l'établissement : ............... ................. ......... .. ...................................................... .. . 

Nom du professeur coordinateur Kangourou : ....... ............................................. ....... ...... .. 

Adresse de l'établissement : 

Fax (confidentiel) : ....................................................................... ...................... ............. ..... . 

E-mail (confidentiel, auquel vous souhaitez recevoir les sujets) : 

Nombre de participants en : 

Ecoliers Cm1 (4P) 1 1 Cm2 (5P) 1 1 

Benjamins sème (6ème) 1 1 _1 1 

Cadets 4ème (Sème) 1 1 1 1 

Juniors 2nde (1 oeme) 1 - 1 1 1_11_ 

autres classes de lycées 1_1 1 

Etudiants terminaleS 1_ 11_ 1 math sup. 1_1 

Total: 

Ci-joint un chèque de .............................. x 15 FF = .............................. Francs Français. 

Minimum 30 Malices du Kangourou soit minimum 450 Francs Français correspondant à 

Notre Numéro de fax : 00 33 1 43 31 40 38 
Notre e-mail: info@mathkang.org 

Le site internet : http://www.mathkang.org 
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Ou trouver les lnfos sur le Kangourou 
des Mathématiques ? 

Association Kangourou : 
tél. : 0033 1 43 31 40 30 
fax: 0033 1 43 31 40 38 

• Pour recevoir les rapports de l'associa­
tion 1998, une affiche 99, les sujets 98 
et 97, envoyer une enveloppe à votre 
adresse, timbrée à 18FF. 

• Pour voir le règlement, une expo-math, 
tous les pays qui jouent au Kangourou, 
d'autres sites sur les mathématiques 
dans le monde : 

http://www.mathkang.org 

Jouez ou Entraînez-vous ... 

Voici quelques extraits des questions 98, et 
des malices du Kangourou 98 choisies parmi 
les plus difficiles (réponce sur l'internet) : 

1) Blanche neige partage entre les sept 
nains rangés par taille sa récolte de 77 
champignons. Elle sert d'abord le plus 
petit et, ensuite, chaque nain reçoit un 
champignon de plus que le nain précé­
dent. Combien de champignons aura 
reçu le plus petit de sept nains ? 

7 8 9 10 11 

2) Le jour sur Mars dure 40 minutes de plus 
que sur la Terre. Quelle est la différence 
de durée entre une semaine sur Mars et 
une semaine sur la terre ? 

4h40min 2h80min 7h20min 
40min Omin 

3) Une pastèque pèse 4/5ème de kg de plus 
que 4/5ème de cette pastèque. Quel est 
son poids? 

4/5 kg 4kg 3kg 4,5kg 5kg 
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4) Adel et Filip ont chacun trois cartes po­
sées visibles devant eux. Adel a les nu­
méros 2, 4, 6 sur les siennes et Filip les 
numéros1, 3, 5. Ils placent leurs cartes 
chacun leur tour sur l'une des six cases : 

1_1 1_1 1_1 u 1_1 u 

Adel joue en premier. Son objectif est que 
le nombre de six chiffres obtenu finale­
ment soit le plus petit possible et l'objec­
tif de Filip est d'obtenir le plus grand pos­
sible. Chacun joue de son mieux. A quel 
nombre vont-ils aboutir ? 

123456 
253146 

654321 
253416 

254361 

5) Les nombres entiers de 1 à 2049 sont 
inscrits en rond, comme autour du ca­
dran d'une horloge. On barre un nombre 
sur deux en commençant par barrer le 
nombre 1 et en tournant dans le sens des 
aiguilles d'une montre. Quel sera le seul 
nombre survivant ? 

2 64 512 1024 1998 

(Question subsidiaire : et si l'on place 
autour du cadran les nombres de 1 à 
1998, quel sera alors le dernier chiffre 
barré?) 

6) Dans une pièce obscure il y a 20 pots de 
confiture : 8 pots de framboises, 7 de pru­
nes et 5 d'abricots. Quel est le nombre 
maximum de pots que l'on peut prendre 
(dans le noir) si l'on veut être sûr qu'il y 
ait une sorte de confiture dont il reste au 
moins 4 pots et une autre dont il reste au 
moins trois pots ? 

5 6 7 8 9 
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[ndlr] Le casse tête du numéro 184 (rap­
pelé ici) nous a valu deux belle réponses de 
lecteurs que nous avons le plaisir de publier 
aujourd'hui, la seconde figurant à la page 
30. Merci à Martine d'avoir accompagné sa 
réponse d'explications. Merci à Ahmed 
d'avoir osé ses quelques lignes d'accompa­
gnement pleines de savoureux «sarco­
nismes». Ces deux lecteurs recevront un li­
vre de problèmes, en français 1 

CASSE TETE 

Corine et Mathieu se sont acheté, tout ré­
cemment, deux superbes tapis en prove­
nance du «Sarconistan» ! Le premier me­
sure 1 m x 8 m, alors que la taille du se­
cond est de 10 mx 10 m. 
Malheureusement, la pièce dans laquelle 
ils comptent les placer est une surface 
rectangulaire de 9 m x 12 m. 
Ils ne désirent couper que le plus grand 
des deux tapis, et seulement en deux mor­
ceaux. 
Comment vont-ils procéder ? 

Chers Corine et Mathieu, 

Permettez-moi tout d'abord de vous donner 
un petit conseil : avant d'acheter un tapis, 
pensez à mesurer la pièce dans laquelle 
vous voulez le placer 1 En effet, n'est-il pas 
regrettable de devoir couper ce magnifique 
«Sarconistan» ? sans parler de la difficulté 
liée à l'opération elle-même ... 

Malgré ma réprobation, et après 3 tubes 
d'aspirine, je suis en mesure de vous com­
muniquer le plan de découpe ci-joint. 
Avec mes cordiales salutations. 
Martine Simonet (La Montagne de Cernier) 
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NB. 

Je trouve difficile d'expliquer la démarche 
qui nous a conduit à la solution; malgré tout 
je vais tenter de le faire ci-dessous (bien que 
ça ne soit pas demandé explicitement) : 

1. Envie de résoudre ce casse-tête car on 
peut le faire au moyen du dessin (visua­
lisation). 

2. Très vite, j'ai eu des «certitudes» intuiti­
ves 1 

a) la découpe du grand tapis doit permet­
tre de repositionner les 2 morceaux en 
les décalant pour diminuer la longueur 
et augmenter la longueur. 

b) les 2 morceaux doivent être symétri­
ques (aspect esthétique 1) 

c) le trou (1 x 8) sera au milieu et dans le 
sens de la longueur. 

d) on ne retourne pas de pièce, sinon on 
obtient un drôle de tapis 1 

3. Passer à l'action :j'ai procédé à partir du 
tapis de 10 x 10 mais également de celui 
de 9 x 12 (avec le trou 1 x 8 au milieu), 
par dessin puis par découpage pour vé­
rification, ajustements, nouveau dessin 
et découpage, etc.) 

La certitude d'être sur la bonne piste (cf. 
point 2) m'a permis de ne pas céder au 
découragement ... J'évalue à environ 30 
min. (pause comprise 1) le temps mis pour 
trouver la bonne «combinaison». 

[ndrl] Le plan mentionné est le même que 
celui qui figure à la page 30. 
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Le jeu 

Voici un jeu très apprécié de première an­
née primaire1 •• Il se joue à trois joueurs qui 
disposent de multicubes rouges, verts, 
bleus, jaunes et d'un petit carton. Ses rè­
gles sont simples et, après quelques par­
ties, les élèves peuvent le pratiquer de ma­
nière autonome : 

«Dans la carton, le meneur de jeu cache une 
tour de quatre étages construite avec un 
cube rouge, un cube jaune, un cube bleu et 
un cube vert. Il ne doit plus y toucher. 
Les deux autres joueurs doivent découvrir 
la couleur qui correspond à chaque étage 
de la tour. 
Ils construisent ensemble une première tour 
avec les quatre couleurs à disposition. Le 
meneur de jeu leur donne les cubes corres­
pondant aux étages dont la bonne couleur 
a été trouvée. Par exemple : il donne un cube 
jaune si le cube jaune se trouve à la même 
place sur sa tour que sur celle fabriquée par 
les deux joueurs. 

1 Ging E., Sauthier M.-H., Stierli E. (1996). 
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Mathématiques, première année. Livre du 
maÎtre. p. 59. Corome 

Primaire 

Puis les deux joueurs construisent une 
deuxième tour, le meneur de jeu leur donne 
de nouveaux renseignements, et ainsi de 
suite jusqu'à la découverte de la tour cachée. 
Les tours fabriquées pour découvrir la tour 
cachée ne doivent pas être défaites.» 

Du point de vue de l'enseignant, les problè­
mes de gestion de ce jeu étant facilement 
résolus, il reste à savoir quels sont les ap­
prentissages favorisés par l'activité et com­
ment les évaluer sans devoir mettre en place 
un lourd dispositif d'observation. 

Les lignes qui suivent tenteront de donner 
quelques réponses à ces deux questions. 

Analyse mathématique 

Cette analyse est nécessaire pour pouvoir 
se prononcer sur les propositions des 
joueurs qui cherchent à découvrir la tour, sur 
leurs réponses aux informations données 
par le meneur de jeu et sur le nombre d'es­
sais nécessaires. Que penser d'une décou­
verte en deux essais, en quatre, en dix ... ? 

Il y a 24 tours possibles respectant les con­
traintes de l'énoncé. (Il s'agit des permuta­
tions de 4 objets, dont le nombre est donné 
par la formule 4! = 4 x 3 x 2 x 1 = 24.) 
Nous allons examiner chacune de ces pos­
sibilités, d'un point de vue d'un joueur qui 
utilise à chaque fois toutes les informations 
reçues et en tire les conséquences logiques 
dans la construction de ses propositions 
successives. 

1. Premier essai 

La probabilité de découvrir la tour cachée 
(TC) au premier essai est de 1 cas sur les 
24 cas possibles, comme le montre le ta­
bleau suivant, qui indique également le nom­
bre de cubes bien placés (cbp) par rapport 
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à la tour cachée. (Les quatre étages de celle­
ci sont représentés, de haut en bas, par les 
quatre lettres a, b, c, d, plus faciles à mé-

~ 

moriser que d'autres codes comme «rouge, 
bleu, jaune, vert>> ou «R, B, J, V». En gras, 
les cbp de chacun des choix). 

TC choix posssibles 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

a a a a a a a b b b b b 

b b b c c d d a a c c d 

c c d b d b c c d a d a 
d d c d b c b d c d a c 

cb~ 4 2 2 1 1 2 2 0 1 0 0 

Dans 23 cas (sur 24) il faudra un deuxième 
essai. Sur ces 23 propositions, 6 ont déjà 
deux cubes bien placés, 8 n'en ont qu'un 
seul et les 9 dernières n'en ont aucun. Il fau­
dra examiner chacune de ces trois situations 
dans la suite de l'analyse. 

2. Deuxième essai 

2a, Deux cubes bien placés au premier es­
sai (6/24) 

Les 6 propositions avec deux cubes bien 
placés ont chacune deux cubes mal placés. 

étages a 

4 

3 non 

2 non 

1 

~ 

couleurs 

b c 

non 

non 

non oui 

non non 

• La présence du cube (notée en caractè­
res gras dans le tableau de droite) per­
met d'écrire <<OUi» dans la ligne du 
deuxième étage et la colonne de la cou­
leur c. 

• Le principe logique du <<tiers exclu» per­
met de dire que si le cube c est au 
deuxième étage, il n'est pas au premier, 
ni au troisième, ni au quatrième et d'écrire 
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12 

b 

d 

c 
a 

1 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

c c c c c c d d d d d d 

a a b b d d a a b b c c 

b d a d a b b c a c a b 

d b d a b a c b c a b a 

1 0 2 1 0 0 0 1 1 2 0 0 

Il suffit donc d'intervertir ces derniers pour 
obtenir à coup sûr la tour cachée au 
deuxième essai. 

2b Un cube bien placé au premier essai (BI 
24) 

Il n'y a qu'un seul cube présenté par le me­
neur de jeu, et pourtant cette information a 
déjà de nombreuses implications que nous 
illustrons par ce tableau à double entrée, à 
côté duquel la TC est comparée à l'une des 
huit propositions dont un cube est bien placé 
(p1, 20 dans le tableau précédent) : 

d 

non 

non 

TC p1 

a d 

b a 
c c 
d b 

••non» dans les trois cases correspon­
dantes de sa colonne. 

• Le même principe dit que ni a, ni b, ni d 
ne trouveront leur place au deuxième 
étage et permet d'écrire trois nouveaux 
••non» dans cette ligne. 

• !.:absence de réponse positive pour les 
trois autres cubes est la négation de leur 
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présence aux étages proposés en p1, qui 
se traduit par trois «non» : au quatrième 
étage pour d, au troisième pour a et au 
premier pour b. 

Le joueur sait donc, par cette suite de dé­
ductions, qu'il n'a plus que deux choix pos­
sibles pour chacun des cubes a, b et d pour 
élaborer son deuxième essai. 

S'il choisit de placer a en 4, b ne pourra y 
être et se retrouvera à l'étage 3 (seule pos­
sibilité), par conséquent, le cube d sera en 
1. Par ce premier choix, il obtiendra la TC 
au deuxième essai. 

Si, dans l'autre éventualité, il choisit de pla­
cer le cube a au premier étage de sa tour, 
c'est d qui se voit obligé d'aller en 3 et b en 
4. Dans ce cas, la deuxième proposition ne 
recevra, comme au premier essai, qu'une 
seule réponse affirmative : le cube c. Mais 

c:::> 

couleurs 

étages a b 
4 non 

3 

2 

1 non 

Ce tableau montre qu'il ne reste plus que 
trois choix possibles pour chaque couleur. 
Examinons ces trois éventualités, en déci­
dant de commencer par placer le cube a : 

• Si a va au quatrième étage, il subsiste 
trois choix pour b, mais les positions de 
cet d seront, à chaque fois, entièrement 
déterminées. 

• Si a va en 3, c'est pour c qu'il restera 
trois choix, les positions de b et d étant 
déterminées. 

• Si a va en 2, c'est pour d qu'il restera 
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c 

non 

on pourra ajouter trois nouveaux «non» dans 
le tableau en a1, b4 et d3. 

Il y a donc une chance sur deux, dans ce 
cas, de découvrir la tour cachée au 
deuxième essai. En cas d'insuccès, on est 
certain d'y arriver au troisième essai. Ceci 
revient à dire que sur les 8 premières pro­
positions dont un cube est bien placé, il y 
aura 4 réussites au deuxième essai et 4 au 
troisième. 

2c Aucun cube bien placé au premier essai 
(9/24) 

Si on ne reçoit aucun signal du meneur de 
jeu pour la première proposition, il ne faut 
pas en déduire qu'il s'agit d'un <<coup dans 
l'eau>>, car cette absence se traduit par qua­
tre négations, comme l'illustre le tableau 
suivant, relatif à l'une des neuf propositions 
dont aucun cube n'est bien placé (pO, 10 
dans le premier tableau) : 

d TC pO 

a b 

b c 
non c d 

d a 

trois choix, les positions de b et c étant 
déterminées. 

Finalement, cette proposition (pO) conduit à 
3 x 3 = 9 constructions à choix pour le 
deuxième essai. 

Ces 9 nouveaux choix pour chacune des 9 
propositions initiales ne présentant aucun 
cbp conduisent à examiner 81 (9 x 9) com­
binaisons des premier et deuxième essais. 
Il y a, certes, des regroupements possibles, 
en fonction de la <<parité» des tours propo­
sées (l'étude des permutations en distingue 
deux catégories; les paires et les impaires), 
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mais la tâche reste longue et répétitive. (Le 
lecteur pressé peut passer directement au 
tableau de synthèse de la page ... ) 

Par exemple, voici ce que devient le tableau 
c::> 

couleurs 

étages a b c 

4 oui non non 

3 non non 

2 non non 

1 non non 

Les deuxièmes essais de ces 81 combinai­
sons se répartissent ainsi : 

• 9 tours avec 4 cbp, c'est-à-dire la décou­
verte de la tour cachée 1 fois sur les 9 
cas où aucun cube n'est bien placé au 
premier essai. En se référant aux 24 per­
mutations initiales, on peut dire que, glo­
balement, l'une d'elle conduit à la tour 
cachée après un premier essai avec 0 
cbp. 

• 24 tours avec 2 cbp, 

• 24 tours avec 1 cbp, 

• 24 tours avec 0 cbp. 

Bilan provisoire, aprés le deuxième essai 

Sur les 24 permutations initiales: 

1 est la TC au premier essai. 
Probabilité : 1/24 ou 4,2% 

11 = 6 + 4 + 1 conduisent à la TC au 
deuxième essai. 
Probabilité: 11/24 ou 45,8% 

Au total, on a donc 12 chances sur 24; c'est­
à-dire une probabilité de 1/2 ou 50%, de trou­
ver la TC au premier ou deuxième essai. 

3. Troisième essai 
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précédent après un deuxième essai (noté 
q1 ). On constate dans ce cas qu'il n'y a qu'un 
seul cbp : le cube a, et que le troisième es­
sai est entièrement déterminé et aboutit à la 
TC: c2 et d1, puis, par conséquent, b3. 

d TC pO q1 

non a b a 

non b c d 

non c d b 

d a c 

3b. Un seul cube bien placé au premier et 
au deuxième essai 

Ces 4 cas ont été examinés en 2b. Il ne reste 
plus qu'une possibilité pour chaque cube et 
le troisième essai sera donc le dernier. Pro­
babilité de 4/24 = 1/6 ou 16,7 %. 

3c1. Aucun cube bien placé au premier es­
sai , deux cubes bien placés au deuxième 
essai 

Comme en 2a, il suffira de permuter les deux 
cubes mal placés pour obtenir la TC au troi­
sième essai. 
La probabilité est, pour ces cas, de 1/9 ou 
11 '1 %. (9/24 x 24/81 = 1/9). 

3c2. Aucun cube bien placé au premier es­
sai , un cube bien placé au deuxième essai 

Ce cas a été examiné par l'exemple du ta­
bleau précédent. Le troisième essai est le 
dernier. 

Comme en 3c1, la probabilité de cet événe­
ment est 1 /9 . 

3c3. Aucun cube bien placé au premier es­
sai ni au deuxième essai 

Voici un exemple qui, après les deux essais 
sans cbp, laisse encore quatre choix possi­
bles pour le troisième essai : 
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• a4, b3, c2, d1, c'est la TC, 

• a4, b1, c2, d3, c'est une tour avec 2 cbp, 
qui conduira à la TC lors du quatrième 
essai, 

couleurs 

étages a b c 
4 non 

3 non non 

2 non 

1 non non 

Il y a d'autres situations où il n'y a que deux 
choix pour le troisième essai, l'un condui­
sant immédiatement à la TC, l'autre le re­
portant au quatrième essai. 

Pour le troisième essai on obtient les pro­
babilités de 31/72 = 1/6 + 1/9 + 1/9 + 1/24 et 
pour le quatrième, 5/72 = 1/24 + 1/36 
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• a2, b3, c4, d1, c'est de nouveau une tour 
de 2 cbp, 

• a2, b1, c4, d3, c'est une tour sans cbp, 
qui ne laisse plus qu'un seul choix, la TC, 
pour le quatrième essai. 

d TC pO dO 
non a b d 

b c a 

non c d b 
d a c 

Selon la formule consacrée, nous laissons 
le lecteur le soin de vérifier ces résultats, en 
s'aidant du diagramme suivant (les proba­
bilités sont notées à chaque étage, celles 
qui sont entourées d'un rectangle sont les 
produit des probabilités - conditionnelles -
qui «Y conduisent»). 
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Tableau de synthèse 

Nombre d'essais probabilité de découvrire la TC probabilité cumulée, en % 
1 1/24 ou 4,2% 

2 11/24 ou 45,8% 

3 31/72ou43,1% 

4 5/72 ou 6,9% 

Evaluation 

On tire trois types d'apports de cet examen 
de l'activité d'un point de vue mathématique 

• Un constat sur les outils mobilisés ou ren­
forcés dans le jeu de la tour cachée :des 
opérations logiques fondamentales tel­
les que le principe du tiers exclu, la né­
gation et la déduction. 

• Un instrument d'analyse des parties : le 
tableau à double entrée qui met en évi­
dence, très clairement, les relations et 
opérations logiques en jeu. 

• Un moyen de calculer un «indice de réus­
site» de l'activité par le tableau de syn­
thèse ci-dessus : on peut dire par exem­
ple, de manière infaillible, qu'une succes­
sion de 5 essais pour découvrir la tour 
cachée révèle au moins une démarche 
inutile ou une contradiction logique; on 
peut aussi émettre des doutes sur la ri­
gueur des démarches d'une personne qui 
a besoin, en moyenne de trois à quatre 
essais alors qu'un bon joueur réussit en 
deux ou trois essais dans la grande ma­
jorité des cas. 

Ces trois apports sont, évidemment, desti­
nés à l'adulte. Il n'est pas question, par 
exemple, d'institutionnaliser les outils de la 
logique et du raisonnement. Il serait malheu­
reux de faire des tableaux d'analyse des 
parties un objet d'enseignement. On trahi­
rait toute la philosophie du jeu de la tour 
cachée en attribuant des notes scolaires ou 
des jugements basés sur les indices de 
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4,2 

50 

93,1 
100 

réussites que permet d'établir l'analyse ma­
thématique. 

Ces déviations et perversions signalées, il 
faut reconnaître l'intérêt de ces apports, 
qu'on peut transcrire ainsi dans le domaine 
des besoins et préoccupations de l'ensei­
gnant: 

1. Le jeu de la Tour cachée a une place légi­
time en classe de mathématiques car il res­
sort du développement de connaissances 
et outils reconnus nécessaires et indispen­
sables pour cette discipline. 

En marge de cette affirmation, il faut préci­
ser que si l'activité «a sa place•• en mathé­
matiques, sa seule présence ne suffit pas à 
garantir l'émergence des connaissances po­
tentielles qu'elle est susceptible de générer. 
On le verra dans les points suivants. 

2. Le tableau d'analyse des parties est un 
instrument puissant d'évaluation des rela­
tions et opérations logiques mises en jeu par 
celui qui cherche la tour cachée. Au cas où 
l'enseignant souhaite savoir comment pro­
cède un élève, il prend le rôle du meneur de 
jeu et esquisse un tableau d'analyse. Il y note 
les <<oui» et les «non issus de chacune des 
propositions et peut ainsi déterminer le type 
de relations dont l'élève tient compte (néga­
tion, exclusion, .. ) et le nombre de ces rela­
tions qu'il est en mesure de gérer simulta­
nément. Cette observation peut aussi se 
faire au moyen de fiches d'analyses, rem­
plies de manière autonome par les élèves 
(voir <<fiche pratique», p. 33). 

C'est ce contrôle qui permettra d'évaluer 

29 



l'activité de l'élève, son degré de maîtrise 
des relations logiques sous-jacentes, ses 
progrès ou ses régressions et, finalement, 
de répondre à la question -existentielle -
précédente sur la présence de connaissan­
ces mathématiques en construction. 

3. L.:indice de réussite permet une estima­
tion rapide des progrès de l'élève. Par exem­
ple, si ce jeu est placé au «Coin mathémati­
que» il paraîtrait judicieux de l'accompagner 
d'un <<rapport d'activité>> sur lequel chaque 
élève noterait combien de parties il a jouées 
et en combien d'essais. Si on constate que, 
progressivement, ce nombre diminue, on 
peut en conclure, avec une quasi certitude, 
qu'un progrès a été réalisé. 

Il faut relever à ce propos qu'on ne porte ici 

~ 

Mes amis, 

Zi vous écris de Gian'Hi, la capitale di 
Sarconistan. Zi souis un lecteur très 
assidous di votre revue. Pour li casse tête, 
ti li fais comme ça : 

Ti li découpes des escaliers dans li zouli 
tapis ... 
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pas de jugement sur ce nombre moyen d'es­
sais. Il dépend de l'âge et du développement 
intellectuel de l'enfant; mais d'autres facteurs 
interviennent vraisemblablement: le goût et 
le plaisir de jouer à ce jeu, le nombre de 
parties jouées, la qualité des interactions 
avec les autres joueurs (partenaire et me­
neur de jeu), etc. 

C'est la pratique2 de la Tour cachée qui dira 
si des moyennes de 5 à 6 essais sont cou­
rants en première année, et à partir de quel 
âge, en général, l'activité perd tout intérêt 
parce que les stratégies de découvertes 
paraissent trop évidentes. 

2 Nous serions reconnaissants aux lecteurs 
intéressés par ce jeu de nous envoyer quel­
ques indications sur le degré de réussite de 
leurs élèves, en fonction de leurs âges. 

Ti glisses une partie sur l'autre 

Mais l'histoire li dit pas si li Mathieu l'a 
laissé sa Corine au vendeur des zoulis 
tapis! 

Ahmed ben Brehet 
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Superbe idée et merveilleuse concrétisation 
dans cette construction de notre collègue 
Pierre-André Glauser qui méritait bien, de­
puis le temps, de figurer en bonne et due 
place dans notre rubrique de «CABRidées>>. 

Il suffit de déplacer tranquillement le point 
ici, entre les points intitulés respectivement, 
cube et octa(èdre) pour voir apparaître, 
comme par magie, une succession de cons­
tructions qui représentent autant d'étapes in­
termédiaires entre ces deux solides. 

Bien évidemment, l'illustration que l'on peut 
en faire sur un support papier n'a strictement 
rien à voir avec le «film>> qui se déroule à 
l'écran, dans l'environnement de «Cabri­
géomètre>>. 

cube au départ 

Ici 

Cube Oeta 
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fig. 1 

Cube 

Cube 

Cube 

CABRI - GEOMETRE 7e-8e-9e 

Ici ...... ....._ ______ ....., Oeta 

Ici 
Oeta 

Ici 
Oeta 

31 



fig. 4 

Cube Ici 
Oeta 

Cube 
lei 

Oeta 

fig . 6 

Cube Ici 
Oeta 
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Ici 
Cube -----------

octaèdre à l'arrivée 

Cube ---------------1 c~i• 

Oeta 

Oeta 

Cette observation incite à poser une foule 
de questions comme : 

Combien y a-t-il de sommets, de faces 
et d'arêtes dans chaque figure ? 

Quel est le nom de la figure no 4 ? 

Si l'arête du cube mesure a, que vaut 
celle de l'octaèdre ? 

Quelle est l'aire totale de l'octaèdre ? 
Et son volume ? 
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La tour cachée' 
Fiche pratique 185.1 

Les quatre ••tours cachées, sont formées 
d'un cube rouge (R), d'un vert (V), d'un bleu 
(B) et d'un jaune (J). 

essais et réponses : 

3 

4 

Pour la première, après ton premier essai, 
on te répond que le rouge et le bleu sont 
bien placés, Pour la deuxième, on te répond 
qu'il n'y a que le rouge bien placé. Pour la 
troisième, seul le jaune est bien placé au 
deuxième essai, alors qu'aucun cube n'est 
bien placé au premier essai. Les deux es­
sais pour découvrir la quatrième n'ont aucun 
cube bien placé. 

Peux-tu dire à chaque fois quelle est la tour 
cachée ? Pourquoi ? 

----
nouveaux essais possibles : 

Activité tirée de: Ging E., Sauthier M. -H., Stierli E. (1996). Mathématiques, première année. 
Livre du maître .. COROME. (p. 59) 
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POISSONS2 

Fiche pratique185.2 

Dans cet aquarium, il y a toute la famille Carpe : les grands parents Carpe, papa et maman 
Carpe et leurs cinq enfants, dont l'un est déjà dessiné entièrement. Naturellement, ils se 
ressemblent tous. Même s'ils n'ont pas toujours la même taille, ils ont tous exactement la 
même forme. 

Complète les dessins des autres membres de la famille Carpe. 

' ""' -~ -~ ~ r\. 
l' v ~ 

' v / ,, 
/ ' 

/ r\. / 
/ r\. " / " "' v "\ " v """ "" " ...... 

/ r\. 
/ r\. 

v ln ' v: 
/ 

' l' 
, 

.:\ 

"' 0 v 
/ 

" v 

" / 
2 Problème tiré de la finale du Se Rallye mathématique transalpin (1997) 
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"Une grande part du temps scolaire est con­
sacré à apprendre de nouvelles connaissan­
ces et à s'exercer à leur utilisation. Reste+ 
il du temps pour développer le plaisir de 
chercher, pour lancer aux élèves des sortes 
de défis intellectuels dont l'objectif se trouve 
dans l'activité plus que dans le résultat? Du 
temps aussi pour développer les attitudes 
et les connaissances nécessaires à cette 
activité, du temps pour essayer, pour se 
tromper, pour discuter une solution avec 
d'autres, pour tenter de convaincre, pour 
mettre en doute une méthode ou une ré­
ponse?"1 

Dans le numéro 179 de Math-Jeunes2 
Claude Villers propose, sous le joli titre d~ 
"Quelle heure est-elle?", un problème pré­
sentant les aspects essentiels cités plus 
haut. Le voici : 

Au moment de pénétrer dans le vaste bâti­
ment de la gare, Maxime jeta rapidement 
un regard interrogatif sur la grande façade 
vitrée. C'est qu'elle était dotée d'une grande 
horloge au design très simplifié. Douze gros 
points marquaient les emplacements des 
heures et deux aiguilles lumineuses se char­
geaient de renseigner les voyageurs. Bien 
que grossière, la lecture de l'heure du mo­
ment pouvait se faire à la minute près. 

Maxime constata ainsi qu'il disposait encore 

"Pourquoi des mathématiques à l'école?" 
Roland Charnay ESF Editeur, 1996 

2 MATH-JEUNES 
Revue trimestrielle publiée par la Société 
Belge des Professeurs de Mathématique 
d'expression française 
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de six minutes avant le départ de son train. 
Tout de suite, il se retrouva instantanémenf3 
dans le hall d'attente où il jeta un coup d'oeil 
vers l'horloge visible par transparence. 

"Tiens, se dit-il, si je n'y prenais garde, je 
croirais disposer maintenant de trois heu­
res et demie d'attente". 

Quelle heure est-il à l'horloge de la gare? 

Quelle est l'heure de départ du train que 
Maxime veut emprunter ? 

Tout problème mathématique lié à une mon­
tre, notamment aux positions des aiguilles 
sur son cadran, plus précisément à l'angle 
formé entre celles-ci, me ramène inexora­
blement à ma période scolaire lycéenne. 
Mon professeur de mathématique d'alors, 
fervent adepte d'un enseignement de type 
purement transmissif, en était particulière­
ment friand, tellement d'ailleurs qu'il avait 
réussi à installer parmi plusieurs de ses élè­
ves un véritable sentiment de dégoût. Il avait 
beau s'évertuer à asséner son schéma de 
résolution, sa méthode infaillible, son "Il suffit 
de faire comme ça!", peine perdue, chaque 
nouveau problème d'horloge suscitait sys­
tématiquement pour beaucoup d'entre nous 
angoisse, impossibilité de mobiliser la re­
cette du prof, donc invitation à passer direc­
tement au problème suivant. 

Bientôt vingt ans ont passé... Trouvé lors 
de quelques paisibles lectures de vacances, 
un extrait de Marc Legrand4 résume à lui 
seul ce pittoresque professeur: "Dans le 
Supérieur plus encore que dans le Secon­
d~ire, on _rencontre de telles personnes par­
fols pass1onnées par leur discipline; des élè­
ves ou des étudiants, ou plus exactement 

3 derechef dans le texte original 

4 "La crise de l'enseignement : un problème de 
qualité" Marc Legrand ALEAS Editeur, 1989 
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des auditeurs sont nécessaires à leurs dis­
cours, mais au fond ce sont plus des confé­
renciers que des professeurs, car ils n'ont 
aucun souci de ce qui se passe réellement 
dans la tête de leurs interlocuteurs. Certains 
d'entre eux d'ailleurs déclarent sans amba­
ges ne pas vouloir le savoir; ils sont là, di­
sent-ils, pour enseigner leur discipline ... " 

Grâce à l'horloge de la gare de Mons, l'heure 
à la réconciliation avec de tels énoncés a 
enfin sonné, si j'ose dire .. . Entendons-nous : 
il me paraît absolument évident que ce type 
de problème bien spécifique invite à la mise 
en oeuvre d'outils de résolution bien person­
nels, reflets de la compréhension, de laper­
ception et de la conceptualisation ô combien 
différentes que chacun d'entre nous s'en fait. 
Il est donc illusoire de vouloir imposer un 
type de méthode à ses élèves. L.:enseignant 
doit en être conscient. Les différentes pro­
ductions d'élèves de degré 9, n'ayant pas 
les mêmes compétences mathématiques, 

c::> 

L'horloge de la gare de Mons 

en sont une illustration tangible. 
Au fait, avez-vous trouvé l'heure de départ 
du train? 

Nul doute que la précision de l'énoncé du 
problème - c'est là aussi un de ses côtés 
remarquables - n'est pas étrangère à votre 
réussite. La seule petite ambiguïté réside 
éventuellement dans "l'expression" et la no­
tation de l'heure : est-ce exact de dire que si 
l'on retranche trois heures à 1 h de l'après­
midi (13 h), il est 10 h du matin? Ceci n'a en 
tous les cas aucunement perturbé les élè­
ves, bien désireux de ne pas ériger un obs­
tacle supplémentaire. Pour eux, la condition 
d'infériorité d'une heure par rapport à une 
autre rime avec le recul des aiguilles. 

Vous allez probablement retrouver votre 
démarche parmi celles proposées ci-des­
sous.s 

Voici la plus simple, fort logique au demeu­
rant: 

Julien et Sébastier 

On s'est dit qu'il fallait utiliser du papier calque. C'est plus facile pour s'imaginer l'heure 
depuis l'intérieur du hall. On est parti dans le côté droit en haut de l'horloge. 

Après quelques essais, on s'est aperçu que l'heure doit se situer entre 13h00 et 14h00. 

Heure devant la gare Départ du train Heure hall Différence 

13h40 13h46 10h20 3h26 

13h41 13h47 10h19 3h28 

13h42 13h48 10h18 3h30 

Réponse : il est 13h42; le train part à 13h48 

L.:emploi du papier calque prend ici une dimension non dépourvue de sens : n'est-ce pas le 
support inévitable de l'introduction de la symétrie axiale ? 

5 les travaux présentés ont été "relookés", mais sont l'exact reflet des productions des élèves. 
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La démarche de Yohann et de Luc est plus détaillée ... 
-----------------------

L'horloge de la gare de Mons 

1) Nous avons cherché les zones impossibles 
pour la petite aiguille pour l'heure actuelle 
extérieure. 
Nous avons découvert deux zones impossibles : 

Il faut reculer dans le temps avec la petite aiguille 
pour que cela soit possible. 

2) Nous avons cherché les zones possibles pour 
la grande aiguille. 
Nous avons remarqué qu'elle doit être près du quart (15) 
ou du trois-quart (45). 
La moitié de six minutes : 3 minutes 

Yohann et Luc 

15 - 3 = 12 ... symétrie axiale ... 48 
48 + 30 = 1h18 

45 - 3 = 42 ... symétrie d'axiale... 18 
18 + 30 = 48 

12+6=18 42 + 6 = 48 
Cela prouve que l'aiguille des minutes 
peut se trouver sur 12 (heure actuelle) 

Cela prouve que la grande aiguille 
peut se trouver sur 42 (heure actuelle) 

3) Heure actuelle (1) 
1h12 
1h42 
2h12 
2h42 
7h12 
7h42 
8h12 
8h42 

Heure par symétrie (2) 
10h48 
10h18 
9h48 
9h18 
4h48 
4h18 
3h48 
3h18 

(2) + 3h30 
2h18 
1h48 
1h18 
Oh48 
8h18 
7h48 
7h18 
6h48 

4) Les heures de départ du train sont : 1 h48 et 7h48. 

(1) + 6 min 
1h18 
1h48 
2h18 
2h48 
7h18 
7h48 
8h18 
8h48 

Celle de Dominik et Nicolas est très subtile. Comment ne pas la rapprocher de celle très 
grâcieusement présentée par un ancien membre du comité de Math-Ecole ? 

L'horloge de la gare de Mons 

Nous avons fait un axe de 
symétrie d'axe 12h- 6h. 

Ensuite, nous avons tracé 
un écart de 1 h45 de chaque 
côté. 
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• • • 
• • . ......... 
• • 

• • • 

Dominik et Nicolas 

En enlevant 3 minutes, nous 
obtenons l'heure de la gare : 
7h42. 

Le train part à 7h48 . 
De l'autre côté, il est 4h18. 
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Quand il est 4h 05, après midi, 
devant la gare 

• • • 
: 1!~ 
• • • • • 

l'écart horaire est de 
4h 05 + 4h 05 = 8h 1 0 

inversément 

Si l'écart constaté est de : 
3h 24 = 1 h 42 + 1 h 42 

il est donc 1 h 42, après midi, 
devant la gare 

• • • • • •/. 
• • • • • 

Il "est" 4h 05, avant midi, 
dans le hall 

••• 
:) •. 
• • • • • 

et il "est" 1 h 42, avant midi, 
dans le hall 

••• • • . "--.• 
• • ••• 

t..:emploi de l'outil équation était évidemment attendu. Ici, équation à une variable ... 

MC L'horloge de la gare de Mons 

Heure lue depuis l'extérieur 
1 
2 
3 

x 

Heure lue depuis l'intérieur 
11 
10 

9 

-1 (x - 12) 

Nous avons trouvé une équation . 

heure lue depuis l'extérieur 
heure lue depuis l'intérieur 
heure de départ du train 

unité heure 
x 

-1(x-12) 
x+ 0,1 

x + 0,1 = -1 (x - 12) + 3,5 
x+ 0,1 =-x+ 12 + 3,5 
2x = 15,4 
x= 7,7 

Brice et Raphaël 

unité minute 
x 

-1(x-720) 
X+6 

x+ 6 = -1 (x- 720) + 210 
X+6=-X+720+210 

2x = 924 
x= 462 

7,7 h = 7h 42 min= 462 min Réponse: il est 7h 42 min et le train part à 7h 48 min 
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... ici, à deux variables : 
- , 

L'horloge de la gare de Mons Tarik et lgnac 

Quand on regarde l'horloge par transparence, c'est en fait une symétrie axiale. Si 
l'aiguille des heures est placée sur "h", elle sera par transparence sur "11 - h" et 
l'aiguille des minutes "m" sera placée sur "60- m". 

h;m ----------~~~ 11-h;60-m 

Ensuite, l'heure indiquée sur la 1 ••• montre doit donner la même heure moins 3h24 
par transparence. 

h; m ----------~..,.~ h- 3; m- 24 

On peut en déduire les deux équations suivantes : 

11-h=h-3 
7=h 

7h + 42m = 7h 42 min 

et 60- m = m- 24 
42 =m 

Il est 7h42, le train part à 7h 48. De l'autre côté, il semble être 4h18. 

Le travail de Pauline et Lorraine est vraiment surprenant et bien révélateur de ce qui peut se 
passer dans la tête de certains de nos élèves. 

L'horloge de la gare de Mons Pauline et Lorraine 

• 
~: . En 1 heure, la petite aiguille avance de 30°; 

En 1 minute, " de 0,5° (30 : 60) . 
• 

• 
• • En 1 heure, la grande aiguille avance de 360°; 

En 1 minute, " de 6°. 
• • • 

A l'extérieur de la gare A l'intérieur de la gare 

origine 

• • • • 
• • • • 

• • • • 
• • • • • 

• • 
• • • 

Heure lue: (a ; p) Heure lue : (360° -a ; 360° - p) 
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Heure de départ du train : (a; p) + 6 min (a + 6 · 0,5°; p + 6. 6°) 

(a + 3° ; p + 36°) 

Heure lue de l'intérieur+ 3h30 = heure de départ 

1) Petite aiguille : (360° - a) + 3,5 h . 30° = a + 3° 
360° - a + 1 05° = a + 3° 
a= 231 o 

2) Grande aiguille : (360°- p) + 180° = p + 36° 
(en 3h 30, la grande aiguille parcourt 1260°, 
elle se déplace donc de 180°.) p = 252° 

Petite aiguille (231 °) : il est entre 7h et 8 h 

Grande aiguille (252°) : en 1 min _____..6° 
en ? min _. 252° 

252:6 = 42 

• 
• 

• 

252 
0 

231 
0 

• • • 

• 
• 
• 

Vérification : en 42 min, la petite aiguille parcourt 21 o 7·30° + 21 °=231 ° 

Conclusion : il est 7h42, Maxime doit prendre son train à 7h48. 

Ah oui, j'allais oublier ... L'horloge de la gare de Mons, la voici ! 
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_NOUVEAUTE~ -.......... ~ 

En feuilletant ce livre, le Mathématicien risque de froncer les 
sourcils. Il dira que la définition d'angle n'est pas formalisée, 
que la construction des nombres complexes est naïve et qu'il y 
a des théorèmes sans démonstration. Le fait est que ce livre n'a 
pas été écrit pour le 0,0001 % d'êtres humains qui font des 
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mathématiques leur raison de vivre.ll s'adresse surtout à ceux qui, persuadés dès l'âge le plus tendre que les 
mathématiques sont une forme extravagante de masochisme, risquent de ne jamais profiter de leur utilité. 
En le lisant, ils apprendront plusieurs choses. Tout d'abord- et ça ne devrait pas chagriner le Mathématicien 
-que les mathématiques, dans notre monde, sont omniprésentes. Elles interviennent dans l'estimation du 
poids des baleines, dans la cure des calculs rénaux, dans le placement de ses économies et dans quelques mil­
liers d'autres situations, bien illustrées par les exercices. Ensuite, ils apprendront trois vérités fondamentales 
que certains problèmes ont plusieurs solutions, que certains problèmes n'ont pas de solution et que poor 
résoudre le même problème, il y a plusieurs méthodes. Finalement, pour peu qu'ils se donnent la peine de 
faire les exercices, ils apprendront à se débrouiller dans les calculs et à manier des unités de mesure, des ordres 
de grandeur, des graphiques et des calculatrices. 
Pour terminer, quelques aspects didactiques réjouissants : pas de verbiage sur l'ensemble vide, pas d'élucu­
brations sur la dépendance linéaire du vecteur nul, pas de bluff avec des structures abstraites dont on ne don­
nerait que deux exemples. En somme, aucune des monstruo-
sités qui se sont incrustées dans les programmes de nos écoles. 
En voyant ça, le Mathématicien arrête de froncer les sourcils. 
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