« CALCULS MAGIQUES pour jeunes MATHEUX en puissance… »

Introduction :

Certains tours de magie à explication mathématique peuvent faire rêver et motiver des élèves de tout niveau scolaire à s’investir davantage en maths. Ils peuvent permettre aux jeunes de prendre confiance en eux, et de passer pour des calculateurs prodiges alors qu’ils ne sont que bien organisés pour réussir des calculs très prémédités. 

 Ils peuvent aussi donner de bonnes images mentales de notions mathématiques qui seront abordées  à de plus hauts niveaux d’étude.

Dans cet exposé on détaillera des exemples de création de tours magiques à partir des mathématiques, et réciproquement on entrera en démarche scientifique pour décortiquer des tours et y découvrir des mathématiques. Des objets mathémagiques originaux peuvent être le support de tours basés sur des calculs : on étudiera la construction de certains d’entre eux.

Les tours de magie variés qui seront présentés, du niveau école au niveau lycée, sont reproductibles par tous (sans habileté de prestidigitateur) avec un peu d’entraînement venant après une réflexion. Ils seront soit exposés soit présentés sur scène, et un échange avec vous, le public, terminera la conférence-spectacle.

Présentation des 10 parties de la conférence-spectacle, correspondants à des thèmes mathématiques différents ou à des idées pédagogiques différentes…

Plan :

1°) Le sesquimètre. Les suites arithmétiques, ajouter des nombres consécutifs, les croix, les cases en V, les croix de 4 axes.

2°) Le calendrier : le total de 5 dates, de 9 dates, de 4 dates, le jour de la semaine

3°) les congruences, le tour du billet en euros, diaporama lecteur de pensée, le chapelet de 52 cartes

4°) construire un objet mathémagique, les pesées, bleu blanc rouge…

5°) le mystère de la grande pyramide avec racine

6°) inverse de 7, roues magiques de 17, de 19

7°) décomposition en nombres premiers : la répétition des âges, les rép-uns, rép-deux etc.

8°) petits tours liés à l’ordinateur ou qui circulent sur le net, permettant d’utiliser du calcul littéral, des équations : les barres chocolatées, le département, indiscrétions sur les dates, 

9°) un calcul se prémédite : les total des 5 cubes, le tour de Fibo.

10°) calculs de combinatoire et le tour des 13 cartes.

 Conclusions : 

Les chiffres et les nombres sont aimables, aimons jouer avec…

Les mathématiques sont aussi un talent de société…

Introductions des 10 parties :

1) Des objets du quotidien peuvent être le support de tours de magie basés sur des calculs, et donc devenir du matériel pédagogique de tous les jours. Un exemple que je vais développer est le sesquimètre de couturière.

Cet objet donne une bonne image mentale  de la façon dont on pourra calculer la somme des termes d’une suite arithmétique quand on abordera ce sujet en classe de première.

Plusieurs jeux sur le même thème peuvent, mieux qu’un seul, asseoir dans la mémoire des réflexes mais aussi une réflexion. Voici donc des présentations variées et astucieuses de jeux de calculs de sommes de termes consécutifs qui peuvent donner envie aux enfants de manipuler des chiffres, et les amènent à faire du calcul mental sans s’en rendre compte. Ces jeux, du niveau de l’école primaire, doivent leur permettre de briller facilement, ce qui est une bonne façon de motiver certains d’entre eux. Des exemples de présentations sont : des colonnes de nombres consécutifs à ajouter, des croix de nombres, des cases en V, des croix de 4 axes.

2) Un autre objet du quotidien : le calendrier, permet lui aussi des additions de nombres consécutifs, mais encore des applications de calculs de moyennes, et donne une bonne introduction à la notion de congruences modulo 7.

Les tours suivants peuvent être faits avec un calendrier présenté d’une certaine façon : le total de 5 dates, le total de 9 dates,  celui de 4 dates réparties par ligne et colonne, et enfin la reconnaissance du jour de la semaine correspondant à une date donnée.

3)   Le tour du billet en euros, à notre époque de l’argent roi, est une bonne incitation à étudier l’arithmétique, par exemple les critères de divisibilité par 9 puis les congruences modulo 9. 

Il peut donner envie de décoder un numéro de sécurité sociale, des codes barres, etc. Il peut motiver pour étudier la cryptographie. Et bien entendu en faisant ce tour l’enfant fait du calcul mental… 

Sur le même thème de la divisibilité par 9, on fait faire facilement de petits tours de magie fonctionnant en fichier Power Point comme celui du « lecteur de pensée », qui peuvent se transmettre facilement par Internet et être le début d’un club d’échanges de jeux  entre petits matheux branchés, individuellement ou d’école en école.

A partir d’un jeu de 52 cartes, on peut construire  grâce aux congruences modulo 4 un chapelet. Ensuite pour réussir son tour avec ce jeu préparé, devant un public, le jeune mathémagicien devra faire de tête quelques calculs modulo 4 nécessitant un peu d’entraînement (mais la difficulté ne me semble pas liée à l’appartenance à un niveau scolaire particulier).

4) Ce chapelet est en quelque sorte une construction intellectuelle d’un objet mathématique à partir d’un objet courant : le jeu de cartes. Je voudrais vous montrer maintenant un exemple détaillé de création totale d’un objet mathémagique. Au départ une idée visuelle venue en observant une balance de Roberval, avec ses deux plateaux qui peuvent s’équilibrer. Ensuite l’idée d’envisager des masses qui ne seraient pas décimales mais basées sur la base trois.

On commence une réflexion mathématique, avec papier et crayon.  On regroupe des résultats. On fabrique des cartons numériques astucieux qui vont permettre de réaliser un tour de magie à peu de frais. Le tout peut être mené en une heure avec des élèves à partir de la cinquième. Chacun repart avec son matériel, son tour de magie bien dans la tête, et la hâte de le refaire à la maison devant toute la famille. Et chacun fait un peu de calcul mental et manipule les chiffres avec plaisir.

Un autre exemple d’objet mathémagique qui peut se construire à partir de la numération en base trois, et d’une réflexion mathématique préalable et d’activités  avec des élèves est le tour « bleu-blanc-rouge ». Les problèmes de numération non décimale ont  déserté les programmes scolaires mais ils restent scientifiquement formateurs et accessibles aux jeunes dés le collège.

5) Les journées APMEP de La Rochelle en 2008 avaient pour thème « mathématiques en construction ». Voici une construction de pyramide qui permet de bien jolis tours de magie liés aux congruences modulo 9 et au triangle de Pascal. 

Le calcul est à l’honneur, pour le spectateur acteur participant au tour, peut-être plus que pour le magicien dont le travail de réflexion préalable simplifie beaucoup la tâche, comme vous allez pouvoir vous en rendre compte. L’explication nécessite un peu  de calcul littéral, et place ce tour plutôt au niveau lycée, ce qui correspond à mes intentions de vous présenter ce soir des tours variés  de niveau entre l’école et l’Université.

6) Un certain nombre de personnes de l’assistance sont peut-être venus dans l’espoir de voir ce soir des tours où le magicien se fait passer pour un calculateur prodige (qu’il n’est pas).  Je ne vais pas me dérober et vous proposer d’abord un exemple typique, celui des roues magiques. 

La période 142857 de l’inverse du nombre 7 est célèbre pour ses propriétés, qui permettent de faire un tour de calcul du résultat d’une multiplication de ce nombre par un nombre choisi par un spectateur.  Je vous présenterai aussi un objet, une roue magique permettant d’aider le magicien., s’il peut lorgner dessus discrètement.

Pour compléter sachez qu’il y a d’autres roues magiques obtenues à partir de l’inverse de 17 ou de l’inverse de 19. Et c’est ce dernier cas que je vais développer en multipliant sa période par un nombre inférieur à 200 choisi par le spectateur.

7) Comme on peut juger un peu délirant le genre de tour de calcul mental qui précède, je vais donner des exemples plus simples à la portée de davantage de jeunes.

D’abord des tours basés sur la décomposition en produit de nombres premiers des entiers : « la répétition des âges », et un tour utilisant les nombres qui s’écrivent avec uniquement des « 1 » (les rép-uns). Ensuite un tour d’une multiplication spectaculaire qui cache en fait une division.

8) Un petit tour du côté d’Internet ou de l’ordinateur, qui peut donner l’occasion de faire des calculs magiques, soit  calcul mental soit calcul de machine, et aussi de réfléchir sur l’explication mathématique qui est à la base de la réussite du travail de la machine.

« Ton âge avec des barres chocolatées » permettra de voir des limites de ce qui tourne sur internet, de corriger la rareté exceptionnelle parfois annoncée du tour, et de prévoir des adaptations pour les années suivantes.

Les tours « la bataille de Marignan », et celui du « département » permettront de voir les bienfaits qu’on peut attendre du calcul littéral appliqué pour tromper son monde…

« Indiscrétions sur les dates » permet de bénéficier d’un travail sous Excel, et permet aussi aux fondus de calcul mental de se mettre à l’épreuve.

9) Un calcul ne s’effectue pas, il se médite (hommage à mon professeur à Paris 7, le regretté André Revuz). Les objets servant à faire des tours mathémagiques, ou les calculs servant à mettre en valeur un mathémagicien sont souvent très prémédités…

« Le total des 5 cubes » montrera qu’on peut mener une démarche scientifique en partant de l’observation de l’objet, tel un enquêteur policier.

« Un tour de Fibo »   montrera une fois de plus l’intérêt de l’écriture littérale pour comprendre une situation calculatoire et se simplifier le travail.

10) Mon dernier point abordera le calcul des permutations, il ne relève pas du calcul mental proprement dit, mais permet un tour de magie très calculé, qui a l’avantage de faire retrouver la bagatelle de 13 cartes choisies par 13 spectateurs différents par un magicien soucieux de quitter son auditoire par des applaudissements…

 La magie mathématique se prête moins que la prestidigitation au grand spectacle de scène, elle relève davantage de la musique de chambre que du grand opéra, aussi ne nous privons pas…

Ceci va dans le sens de ma conclusion en deux points :

· Avant d’élaborer et de structurer un enseignement du calcul mental, du calcul littéral, et de formaliser, il me paraît important de faire jouer avec les nombres de façon conviviale, de les faire aimer et manipuler, sans avoir peur de les utiliser pour développer la curiosité, la réflexion, l’esprit scientifique et la créativité. Les tours de magie mathématique me semblent être un sport complet associant la réflexion intellectuelle, l’esprit scientifique, le sens de l’organisation,  mais aussi des qualités littéraires et de communication qu’ils développent.

· Les maths sont souvent vécues comme répulsives par certains et attaquées dans les médias. Je les défends à ma manière. Pour moi les mathématiques peuvent être, aussi, un talent de société, ce que j’illustre par le tour des axes de rotation (qui  signale en passant que la géométrie, absente du thème de ce soir, peut donner aussi des tours de magie mathématique intéressants et motivants). 
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