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Les cartes perforées en classe de sixiéme
par J. M. PROUVEUR (C.B.S. de Rives

1 — Matédriel nécessaire
Un paquet de 25 cartes bristol 150 X 100 mm.

2 — Préparation des cartes

2.1 8 cartes sont nécessaires, On les coupera en deux parties égales de
fagon & obtenir 186 carfes {75 X 100} facilement manigbles par les
petites mains des éléves,

Cpération simple mais néanmoins quelques difficultés manuelles
{repérage incorrect du milieu de Ia carte sur les deux bords, découpage
en escaliers ...

2.2 Chaque carte sera percée, dans sa pariie supérieure, de quatre trous
de telle fagon que, les 16 cartes réunies, les quatre séries de trous
coincident. (Utiliser une perforatrice simple : matériel personnel des
éléves ou matériel emprunté i la technologie).
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Ici se place donc un probléme imporfant de repérage dans le plan :
repérage du centre des trous.

La méthode utilisée dépend de la perforatrice. Pour un appareil
simple, on peut faire deux remarques intéressantes ;

a} Les centres des quatre frous doivent 8bve situds sur une méme
ligne horizontsle xy (repérage dans le sens de la hauteur de la carte). 01
suffit alors d'engager, a4 fond, Ia carie danes la perforatrice pour déter-
miner cette ligne ; les éléves Je remarquent aisément.

b} Pour le repérage dans le sens de la largeur de la carte, il s"agit
de tracer les droites (D). En elfet, la perforatrice utilisée posséde sur le
devant de la machoire supérieure, un trait vertical de repére du centre
du trou. I} suffit de placer ce trait en coincidence avee 'une des droites
(DY

— B0 -



Bulletin de TAPMEP n°284 - Juin 1972

Ley éléves ont tendance 4 vouloir tracer ces droites équidistanies
{Pintervalle éant de 15 mm). Les laisser faire pour une carte ; ils remar-
quent alors que les trpus 1 et 4 sont plus éloignés des bords de la carte
que des trous voisine {respectivement 2 et 3.

En examinant attentivemeni Ia carte précédente, certaine &léves
trouvent la solution. Pour d’autres, ¢'est plus difficile ... On peut alors,
pour occuper les meilleurs, en atiendant que les autres aient compris,
proposer de geéndéraliser : pour 5 trous, pour 8 trous, pour une autre
largeur de carte ... et arriver 4 la formade suivante @

=LmnXd
n+ 1

: espace entre chagque trou bord 4 bond.
; largeur de la carte.
: nombre de trous.
: digmétre d’un trou.

Lo diamétre d'un trou était de & mm. On oblenatf e w 10 mm et il
reste un milimétre ; d’ot la réflexion d’un éléve : “On aurait déd couper
les cartes 3 T4 mum au lieu de 78%.

Remarque .

Ce milliméire n'apparait pas chez tous : il disparait ou encore il en
reste deux. (découpage non précis, épaisseur des traits, reperts des
distances ...}

Les distances s’établissent ainsi :

—bord gauche de la carte & cenitre C4 cu bord droit 4 centre

Cl = 13 mm.
— centres C4 - C3, C3 - C2,C2 - Cl = 16 mm.

2.3 Nous avons besoin de repérer les trous @ ler, 2éme, 3éme et 4éme
trou. Le repérage se fera de préférence de la droite vers la gauche (pour
Putilisation en numération}.

Done nécessité de définir une droite et une gauche de la carte. Par
comparaison avec les cartes perforées de Vindustrie {quelques éléves en
amenent), on coupera un ¢oin de la carte.

On doit alors établir une convention : par exemple, le coin
encoché sera la partie gauche de la carte ef les éléves devront toujours
tentir le paquet de certes dang leur main gauche, Fencoche du oiteé du
pouce.

Cette convention est fondamentale et indispensable.

2.4 Résultats
Sur une classe de 24 éléves, pas de difficultés majeures : guelques
cartes doivent &tre refaites dans certains paquets. La coincidence des
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trous n’est pas toujours exactement réelisée mais un dcart de 1 § 2 mm
n'est pas génant si Pon utilise un “pointeur”’ d'un diamétre plus petit
que celui des trous {clou, réservoir de stylo bille ... ).

3 — Différenciation des cartes

Commencons par denx cartes. Une possibilité s’offre en consi-

dérant le trou n® 1.

On peut laisser ce trou comie
On peut encocher ce trou.

La carte "a" raste sur ke pointeur
quand celui-ci est introdnit dans
le trou n® 1 ;la carte “h*’ tombe
sur Ia tahle. Dol eréation d’une
méthode de triage.

Il est intéressant d’éiablir une
denxiéme eonvention :

- le trou non modifié est noté O
— & trou encoché est noté [

On peut alors faire Parbre suivant :
Trou 4 |Trou r 8| Trou «° 2

il est.
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Présentation finale de deux cartes :

OU“Q UUOU
o 1t 186 1 1 & t
\ ! \ 13
carte 7' 8 carte i 13

4 — Trioge d'une carte

Les élévez mélangent les cartes. Le probléme & résoudre:
“comment obtenir la carte 13 {(par exemple) et quel esi le nombre de
manipulations d prévoir pour exiraire une carte donnée ? ”,

4.1 Premier probléme : Obtention de ia carte 13,

Premiere méthode : On utilise Parbre précédent, La carie 13
corvespond & la convention 1181,

L'dléve prend le pagquet de 18 cartes dans sa main gauche,
"encoche du c¢6té du pouce,

Le pointeur est mis dans le trou n® 1. Celui-ci, noté I, est encoché
pour la carte 13 donc elle se trouve dans l'ensemble des cartes qui
tombent. On élimine les cartes restées sur le pointeur,

Les cartes tombées sont reprises dans la main gaucha. Le pointeur
est mis dans le trou n© 2, Celui-¢i, noté D, n'est pas encoché done 1a
carte 13 reste sur le pointeur. On élimine les carbes tombdes.

1e pointeur est mis dans e frou n® 3, noté 1. La carte 13 est
parmi celles qui tombent.

On prend les cartes tombées. Le pointeur est mis dans le trou n9 4,
noté 1. La carie 13 est celle qui tombe.

Deuxiéme méthode : Aprés avoir étudié la numération binaire, on
fait remarquer que la convention prise fait correspondre 4 un nombre
exprimé eén base dix, le méme nombre exprimé en base deux.

Reprenons le trisge de la carte 13. L’dléve devra d'abord trans-
former 13 {base dix} en bsse deux (sans utiliser l’arbre} et extraire,
ensuite, comme précédemment, la carte.

L'obtention de la carte correcie est pour lui un moyen de vérifier
que son changement de base est exact.

le probiéme inverse peut étre traité. On donpe & 1'éléve un
nombre en base deux {Inférieur 4 1111). L'éléve effectue la transfor-
mation de ce nombre en base dix et il vérifie ensuite, par triage, que la
carte obtenue posséde le méme nombre.
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Les éléves prennent ces exercices comme un jeu. 0s sont trés
intéressés et trés vite ils ne font plus d’erreurs dans le trisge d'une carle
et dans le changement de base,

4.2 Deuxifgme probléme : Quel est e nombre d’opérations nécessaires
pour trier une carte donnée ?

L’arbre tracé précédemment donne la réponss.

On part de seize cartes ;

Le pointeur est mis dansletroun® 1,

Combien de cartes restent sur ie pointeur ?
Combien de cartes tombent 7

On peut les compter et, mieux, lire le résultat sur Parbre.

Le pointeur est mis dans le trou n® 2. Des huit cartes gui restent
aprés ke no 1, le pointeur permet d’en conserver guatre.,, etc..,

On obtient la succession suivante :

— au départ : 16 cartes.

— aprés le troun® 1 : 8 caries.

— aprés le trou n© Z : 4 cartes.

~— aprés le trou n? 3 : 2 cartes.

- aprés le troun® 4 : 1 carte |

De nombreuses autres questions peuvent étre posées :

Peut-on obtienir la carte en ‘‘pointant’’ les trous dans un ordre
quelcongue 7

Combien d’opérations seraient nécessaires powr trier une carte si
I'on partait d°on nombre plus important de cartes - 17, 18, 32,33 ... ?

Sur un théme donné, leg exercices sont nombreux et variés. A
chague fois, ['éléve peut répondre en utilisant 'expérience et Darbre.
Mais i est bon d'altermer les méthodes | commencer d'abord par "ex pé-
rience et refrouver le résuliat en lisant ’'arbre ; ensuite, lire le résultat
sur I'arbre et le vérifier par expérience.

8 — Rangement des caries

Peut-on classer les cartes a partir d'un désordre queleongue 7
La méthode est donnée directement aux éldves :

Pointeur dans Ie trou n@ :. Les cartes restant sur le pointeur sont
placées derriére le tas de cartes qui tombent (recueillir ces cartes sans les
mélanger}.

Pointeur dans le trou n® 2. Les cartes qui restent sur le pointeur
sont placées derriére le tas de cartes qui tombent.

Procéder de méme pour les trous n® S et n0 4.

Faire trouver cette méthode, méme par les meilleurs éléves, me
semhle délicat. On les v amdne en les aidanf beaucoup. La aussi, Parbre
sera ’'élément essenticl de notre raisonnement.
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Pour expliquer, if est bon de suivre une carle donnée.
Suivons, par exemple, 1a carte n? O (convention : 0000},

L] — [ LAtE —— tavte z —
L] — carte O 006G 2 — o000 ————
[ — m — A— —
w—— Larie Fv— — A M—
rv— 0068 | ww— ———— — —
— —— —— ———— —
Nerm— —— — —— S—
— — — — —
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— — el —— ]
e— I L L E
L] — L] — T
— L — L T
I L P b L]
— — — i —
] ——— — T— —
zarie apres le arrras le apréz e aprds ie

onGa ¢ o niA pointage paintamm pointage

du trou 82 1 ks grons n® 2 du trouw n® 3 i trou n? 4

Prenons un deuxiéme exemple | ia carte n? 5 {convention : 0101},

— — — — —
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W — A — W
- — —— o ity
e — ——— —— Wh—
L] —— i el — ;a;ﬂti A
— — ;M — — —
— —— — ———— —
—— A — ——— —
— — — — —
— ——— S—— carte z — S—
T Wi —— — —
T — L vy b
e | A ————aay L —
corie pris e aprds le aprés e apras e
oty ? pointage paintage pointage penTane
du trou 0 ¢ du trou n0 2 du trou a3 dy trou n0 4

Suivre Ia carte dans cette manipulation demande un effori certain
de la part des éléves. Ile réussissent néanmoins car ils sont intéresses.

D¢ nombreuses guestions peuvent &lre aussi posées sur cetie
maucipulation :

Ce classement estil indépendant de l'ordre dans lequel on
“pointe” les trous ?

Existe-t-if d'antres méthodes de rangement ?

81, au lieu de meitre, derriére, Ie tas qui reste sur le pointeur, on le
mettait devant, quel rangement obtiendrait-on ?
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8i, au lieu de pointer les trous dans 'ordre 1 - 2- 3- 4, on les
pointait dans l'ordre 4 - 3 - 2 - 1, que se passerait-il en mettant i chaque
fois le tas restant en arridre 7 en le mettant 4 chaque fois en avant ?

Et si I'on alternait, une fois un tas en arriére, une fois un tas en
avant ?

Et pour répondre & chagque question, Déléve dispose des deux
méthodes précédentes : I’expérience et le raisonnement.

Pour terminer cebte série d'exercices, I’éléve suivra, par le raison-
nement, 1'ensemble des cartes. L’éléve mélange ses cartes et reléve sur
une feuille les numéros des cartes. A partir de ce moment, et unique-
ment per le raisonnement, il doit déterminer la disposition des cartes
aprés le pointage du trou n® 1, du trou n® 2, du frou nC 3 et du trou
n® 4.

il vérifiera, ensuite, par la manipulation que son travail a &te
correct.

" Prenons un exemple :

1013 0119 0100 0000 0000
0119 0100 0000 1000 0601
0100 10160 1000 0001 0010
1010 0010 1100 1001 0011
0101 0000 0101 1010 0100
0001 1000 0001 0010 0101
0111 1110 1001 1011 0110
0010 1100 1101 0011 0111
0011 1011 0110 0100 1000
0000 0101 1010 1100 1001
1000 0601 Q0190 0101 1010
1001 0111 1118 1101 1011
1119 0011 1011 0110 1100
1101 1001 0111 1119 1101
1111 1101 0011 0111 1110
1160 11131 1111 1111 1111
au départ apras le aprés le apres le apres le
ordre pointage pointage pointsge - | pointage
guelcongue | dutroentl | dutrount2 | dutroun? 3 | dutrount 4

6 — La réurion
1 faut déterminer des sous-ensembles de l'ensemble des 16 cartes.
On peut choisir :
A = { ala carte dont le trou n® 1 est représenté par 0 |
B = { bib carte dont le trou no 2 est représents par 0}
C = { ¢c carte dont le trou n® 3 est représenté par 0 |
D = { d}d carte dont le trou n® 4 est représenté par 0!
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La réunion &ant étudiée et définie précédemment, (on peut,
méme, P'étudier et Ia définir & partir des cartes perforées), on demande
dextraire quelques ensembles :

L’ensemble A, I'ensemble B, 'ensemble E = AU B, 'ensemhble
F=BUC. . etc.. '

Les éléves n'éprouvent pag de diffieultés dans ces exercices.

Etude des propriélés de la réunion

La commutativité :

Extraire E= AU B, On réunit Vensemble A avec les cartes de
Venzembie B restant dane le ias.

Bxtraire B = BU A, On réunit Yensernble B avee les cartes de
Persemble A restant danz le tas.

Ces deux manipulations sont différentes, mais on obtient le méme

résultat
AUB=BuUA

L aszociativité :

Extraire H= A U (BLC). On réunit 4 "ensemble (B U ) les cartes
de l'ensemble A restant dang le tas,

Extraire H’ ={AUB) U C. On réunit 4 Pensemble {A U B) les cartes
de C restani dans le {as.

Extraire H” = AU B C. Le pointeur est mis successivement dans
les trous NC 1, 2 et 3. On recueille I'ensemble des cartes restées sur le
pointeur.

Conclusion ?

T - Lintersection

On prend 1a méme méthode que pour '¢tude de la réunion.

Extraire I = A B. Le pointeur o5t mis dans le trou n® 1, on
conserve les cartes restant sur le pointeur. On obtient AN B en
pointant le trou nC 2 de ces cartes et en é&liminant celles qui tombent.

Les éldves doivent trouver cette méthode, sans aide. Hs la trouvent
mais 11 leur faut réfléchir.

A titre de contrdle, on leur fait sortir I=Bn G, ¥=Cn D ...
efc ...

Etwde des propriétés de Vintersection

La commutativité

Extraire J = BN C, puis &' = 0N B. Les deux manipulations sont
différentes et on obtient e méme résultat. Conclusion ?

Llassociativité :

Extraire L = A N(BNC). Dans Pensemble {(BNC), on pointe le trou
no 1. Les cartes qui restent sur le pointeur nous donnent la réponse.
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Extraire [’ = (ANB) N C, Dans 'ensemble (A N B), on peinte le
trou n° 3. L'ensemble L est formé des carfes qui restent sur le pointewur.

Extraire LV = AN BN C. On pointe le frou n® 1. Dans les cartos
qui restent sur le pointeur, on pointe le trou nO 2. Puis dans les cartes
qui restent & nouveau, on pointe le trou a0 3. Comparons L, L et 1.7,
Conclusion ?

Il est nécessaire, ensuite, de mélanger les exercices de réunion et
d’intersection. On constate quelgues confusions entre ces deux notions,
mais moins gue j’ai pu en constater dans une classe de sixieme n’utili-
sant pas les cartes perforées.

8 — En conclusion

Nous venons de voir quelques utilisations des cartes perfordes en
sixiéme :

—+étude de la numération binaive et transformation d’un naturel
exprimé en hase dix, en base doux (et réciproquement}. _

— étude de la réunion et de quelques-unes de ses propriétés.

- étude de I'intersection et de quelques-unes de ses propriétés.

— repérage d’un point dans un plan.

—exercices de triage d'une carte et de rangement total de
Pensemble des cartes.

Mzeis il est possible d’utiliser ces cartes dans dautres domaines :
— appartenance et inclusion.

— complémentaire d'un sous-easemble.

— grdre partiel et ordre total.

— partition d'un ensembile ... etc ...

L’avantage e ces manipulations réside surtouf dans 1'atirait
qu'elles ont pour éléve. Et a pariir du moment ot 1'éléve est intéressé
et ol il sent que le jew n'est pas trop difficile, il va faire un effort et
participer, donc réussir et progresser,

De toutes fagons, il faut varier, Ne pas faire que des fiches, ne pas
fnire qu’un ceurs oral, ne pas faire que des exercices écrits ... L'8léva se
fatigue vite d’une méthade de travail uniforme. Les fiches apporteni
beaucoup de variété et par I3, renouvellent sans cesse son intérét, mais
les cartes perforées sont considérées plus comme v jeil, comme une
détente, que comme un travail, C’est un jen instructif auquel ’éléve
participe irés volontiers e qui lui permet de revoir et d’approfondir
certaines notions.
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