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Premier cycle

deux activités

sur les quadrilatéres

par un groupe de la Commission A.P.M.E.P.
““Premier Cycle™*

Les textes qui suivent veulent &tre une illustration possible des propo-
sitions du groupe de réflexion sur les programmes du Premier Cycle (réfe-
rence : supplément N° 1 aw bulletin 345 et brochure “Pour un renouvelle-
ment de 'enscignement des mathématiques au Collége® de janvier 1985},

Les enfants du Colldge ont un passé scolaire et, par conséquent, il
serait maladroit de ne pas tenir compte du fravail antériewr. Chacun de
nous a pu remarquer que s'ils ne sont pas ‘vierges'™ sur le plan du voca-
bulaire des quadrilatdres ef de 1a connaisgance des propriétéy de ceux-ci, it
existe cependard une certaine inadéguation entre “ce qu’ils savent”” (ou
craient savoir) ¢t ¢c gqu'ils énoncent & partir des figures rencontrées,

Le but des activités gue nous proposons est justement de gommer
peu & peu les erreurs, =t damener les enfanis 4 faire le choix jusie du
vocabulaire ou des propriétés, Cest aussi de leur falre sentir la néoessité

£*} Ce sons-groupe d¢ 12 commission AP M.E.P. Pramier Cycle est animé par Jeannine
CAKTRON ; # comprend : Claude ANSAS (Colidge Marseills), Jean-Paul BARDOULAT
{Lyche Foix), Henr: BAREIL {Coliége Toulouse), Louis DUVERT (Collige #2 Lycte Lyon,
retraité), Régis GRAS (Université de Rennes), Jean-Plarre GRHAN {Bossignement Techni-
e Rouen}, Charles PERCL Respossabls du gronpe OPC, IREM de Clermont, reteaind).
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d'#re précis, de choisir les conditions minimales pour qu’un quadrilatére
soit "‘ceci” ou *'cela™, afin de préparer le terrain pour la notion de pro-
priété caractéristique ¢t pour I réduction des éléments de preuve quant A
Iz nature d*un guadrilatére,

Ces deux activités doivent permetire de dépasser le simple siade de la
description pour atieindre des objectifs d"ordre psycho-social {choisir et
adopter des conventions, admetire 1a nécessité d'un consensus qui per-
mettent de communigquer ¢t de reconnaftye} ¢t d’ordre intellectuel {(émet-
tre des conjectures, apporier 1a preuvel.

‘ Activité N® 1 : Textz de Louls Duvert

On place au hasard quatre points sur la feuille de papier (non qua-
nllé, de préfépence), par exemple en pointant le¢ crayon, les yeux fermés,
quatre fois sur la feuille. On les dénomme, par exemple, A, B, C, 1.

Probléme : racer quatre segments, chacun ayvant pour extrémités
deux des points précédents, chacun de ces points étant une extwémité de
deux des guatre segments,

{On peut “'habiller’ "énoncé de e probléme de diverses maniéres ;
par exemple en imaginant un fouriste qui veut visiter quatre villes, en par-
tant de Pune, en y revenant A la Oin de son parcours ¢n passant une fois ot
une seule dans chacune des trois auires. On trouve Z4 itingraires possi-
bles: ARCDA, BADCH, CDARC, etc. ; on peut coder ces itinéraires en
supprimant 1a cinguiéme lettre : ABCD, BADC, CDAR, etc, Maission se
borne & dessiner les segments en “oubliant’” quel est le point de départ et
d*arrivée et la chwonologie du parcours, on n'obiient que frois figures.

On peut, au préalable, proposer un auire probiéme, quitte 3 I"aban-
donner une fois ga’on aura distingué du probléme actuel : dessiner fous
les segments joignant deux des guatre points {) v en a six).

On peut aussi se poser ces deux problémes en se donnapi d'abord
trois points au hieu de quatre ; les deux problémes aboutissent 4 une seule
figure: un triangle.]

On obtient trois figures, trois goadritatéres. On convient de dénom-
mer chacun en juxtaposant les noms des quaire points dans un ordre ot
on peut fes rencontrer en suivant 1z ligne polygonale tracée ; alors, chacun
a 8 dénominations possibies (on retrouve les 24 jitinéraires du touriste, on
encore fes 24 “mois’’ constitués des quatre lettres AB,C. D).

On- introduit les mots Somppners, ©o8ids, opposds, consécutifs,
digzonales.

Si les figures obtenues par les divers éiéves sont assez variées, on peut
cataloguer les quadrilatéres obtenus en convexes, concaves non croisés,
croisés (sans vouloir donner une définition rigoureusse de ces termes).
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Selon la disposition des quatre points initiaux, on obtient ;
soit vn quadrifatére convexe ¢f deuy croisés,
soit trois quadrilatéres concaves non ¢roisés,

Entre-temps, les éventuelles dispositions ‘‘malencontreuses’’ o trois
des quatre points seraient alignés auront ét&, ¢’ un commun accord, élivmi-
nées.

@ On fait dessiner, avee les instruments habituels, sur papier non qua-
drilié ;

® un quadrilatére ayan: deux cbtés parstfiéles {ce sont nécessairement
deux cHtés opposés) ;

s un guadrilatére ayant deux ¢81és paralitles et les deux antres aussi;
= un quadrilatére ayant un secteur deoit €1 un seulement ;

¢ un guadrilatére ayant 2 sectenrs droits ¢t 2 senlement (on en trouve
de deux sories ; les trapézes rectangles... non rectangles — illogisme du
vocabulaire traditionnel ! — et les quadrilatéres dont deux secteurs appo-
sés sont droits.) ;

* un quadrilatére ayant 3 secteurs droits et trois seulement (* ‘lmpos-
sible ! Le quatriéme est droit lui aussi® ; simple constatation pour Pins-
tant.) ;

* un quadrilatére ayant 4 secteurs droits,

Le vocabulaire usuel (rrapéze, parallélogramme, reciangle, losange,
carréy se met, ou se remet, ¢n place.

@ On passe ensuite & exercice “inverse” du précédent, en quelque
sorte : analyser un schéma, aprés avoir introduit les conventions qui
signalent, sur le dessin lui-méime, diverses hypothéses : segments de méme
longueur, secteurs de méme angle, sectaurs droits,

Exemples :
C’est un trapéze rectangle ; ¢’est tout ce gu’on peut
affirmer.
STE
- C’est un rectangle ; ¢’est {out ¢e qu’on peut affirmer.
.
T
d C’est un carré.
.

11 ne s’agit pas, en Sixiéme, de faire des démonstrations ; il s’agit de
dégager expérimentalement des propriétés — dont certaines seulement
sont caractéristiques dans un référentiel donné — du parallélogramme,
du losange, eic.
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Diverses surfaces polygonales sont découpdes dans du carton {on
peut les fournir aux éléves, ou mieux les leur faire fabriquer) :

& des carrés, de 8tés 3 om, 5 am, ...

* des rectangles, de ¢Oiés 4 cm et 6 cm, 3,1 cm &t 2,9 cm,...

= des losanges, dont les diagonales ont pour longaewrs 2 cm et 5§ cm,
3cm 2t 3,2 cm,...

# dey parallélograsemes, connaissant par exermnple les longueurs des
cbtés et un angle,...

» des trapézes non reclangulaires

» deos trapézes rectangles non rectanguiaires

* des quadrilatires sutres gue ces trapdzes

* des triangles ’

* des hexagones

EXELN)

On en extrait Pensemble des quadrilatéres ; celud des parallélogram-
mes 1 doit-on ¥y mettre les losanges 7 les rectangles 7 ete, On dégage des
inclesions. On aboutit an diagramme de V'ensemble des quadrilatéres,
aveg fes sous-ensembics habituels ; Vensembile des carrés est intersection
de {ou, si on préfére, ensemble des éiéments communs 3} Pensemble des
rectangles et Pensemble des losanges,

On essaye de bitir des définitions pour les mots frapéze, parallfio-
gramme, rectangle, losange, carré,

A propos de chacune des phrases suivantes, on pose Ia question :
Vrai 7 Faux ?

+ FTowut carré est un rectangle.

s FTout rectangle est un carré,

& Tous les losanges sont des paraliélogrammes.

» Les paraliélogrammes sofit fous des losanges.

* 5 un paraliélogramme est vn rectangle, @lors ses diagonales sont
de méme longueur,

+ 5 un quadrilaiére est un rectangle, alors ses diagonales sont de
méme longmueur.

¢ 5i un parallélogramme a ses diagonales de méme longueur, alors
c'est un rectangle.

s Si wn quadrilatére a ses diagnoles de méme longueur, gfors ¢’est un
rectangie.

* Aycun trapéze n'est un rectangle.

® Cerfaing losanges sont des carrés.

On ne vise aucuns démonstration. On g’aide de figures (surtout pour

infirmer une conjecture).

Remargue. De tels exercices peuvent aider le maitre & faire compren-
dre aux éléves pourquoi il est préférabile, lorsqu’on demande de **dessiner
un quadrilatére®™, d'éviter de dessiner un reciangle, ou un paralidlo-
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RTAIME, U Un irapése  une figure qui suggére des hypothéses autres gue
celles de ’énoncé peur susciter des erreurs de raisennement. Si on vent
counper court plus tbt 4 cette pratique, si répandue, chez les éléves, consis-
tant & dessiner un rectangle, par exemple, quand on leur demande de des.
siner un: guadrilatére, on peut exiger du papier non quadrillé {ce qui limite
déja les dégltsy, ou encore dessiner au tableau une dizaine de quadritats-
res **bien ordinaires® (1), et demander gue chague éiéve ¢n choisisse un et
le reproduise grosso modo sur sa feuille de papier (les mots quelcongue,
sans particularitd, ne lévent gudre le malentendu entre I'éléve ¢t le profes-
séurk.

Ene Lelle activité reléve suriout de la problématique
“Tragage et &ude de certaines configurations géométriques planes ou
spatiales. Utilisation des instruments de tragage et de mesurage®, mais
aussi des problématiques
“Passage d'un langage 4 un autre (dénominations d'un guadrilatére —
vair @ ci-dessus ; passage d'un texte A une figure — voir -} pRssage
inverse — voir —),
“Choix optimal des outils ¢t des méthodes (pour dessiner vn rectangle de
dimensions imposéss — voir —, thivers *‘programmes de construc-
tion’” sont possibles, utilisant” plus ou moins le dovble décimétre,
Péquerre ; quel est le plus rapide 7 le plus précis 7...},
“Conjectures et démonstrations’’, & titre seulermient de premiers pas pru-
dents (voir ; par exemple, une figure “contre-exemple™ pest persua-
der {sans démonstration propiement dite) que la phrase “*5i un quadrila-
tére a ses diagonales de méme longueur, alors ¢'est un rectangle’ est
fausse ; par ailleurs, Pactivité introduit des mots comme fotit, tous, cer-
fains, le, un, qucur, au moins, ou pius, si... aiors, ..., outillage qui sera
plus tard indispensable pour ks démonstrations.)

Activité N® 2 : Texte de Feannine Curtron

La deuxidme activité décrite a é1é proposée i des éléves de Sixiéme
pendant deux années conséeutives ; ¢lle est fortement inspirée par un tra-
vail fait au sein de I'IREM de Rennes. EHe a duré eaviron trols semaines
(soit 12 henres). ’

1a totalité du travail p’est pas entidrernent décrite, nous n’avons
voulu donner que des pistes de travail, des activités possibles. Nous avons
rencontré un certain nombre de difficultés car, au départ, tes enfants ont
eu du mal & exercer un sérieux coniréle de leurs manipulations, leurs
chservations, leur raisonnement ; mais, peu A peu, au fil des exercices, ils
ont progressé vers Memplad juste du mot, la construction correcte d’une
proposition. Le jeu final nous a permis des mises au point utiles en faisant
fonctionner Poutil rathématigue.
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1. Phase manipulatoire :

Chagque éléve a devant lui deux barres de méccano de longuers iné-
gales ¢t denx barres de méme longueur. (Les montages sont tout aussi réa-
Hisables en bois o en carton fort).

1°} H attache les 2 barres inégales de facon & former une croix. On
compare les solutions adoptées (si on 3 un rétroprojectenr, on les projetie
sur ie tablean), on les dessine succinctement.
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Il vy a plusicurs cas possibles, cefa donne lieu 3 une premiére discus-
sion.

2°) On prend les barres égales et on recommence,

2. Phiase technique :

1l ¢’agit maintenant de représenter chagque montage par deux seg-
ments sécants que Uon nommera “*diagonales”™ ¢t dont on joindra les
extrémités de toutes les facons.

A. Phase de réflexion :

O observe les quadrilatéres obtenus, on mesure les cdtés, les angles,
on compare des directions, on conjecture 1 **Si je dessine des diagenales
qul... Vobtlendrat vn quadrilatére gui....”". Le but est idl Ia recherche de
PPadéquation entre le vocabulaire employé par Penfant ¢t la figure oble-
gue. Si e résultat w'est pas colui que on escomiptalt, pourquot est-il dif-
férent 7 Chague étape donne lieu 4 des échanges, on écrit les phrases cor-
rectes. Petit A petit, on recense tous les cas, on dessine des quadrilatéres,
on ks découpe, on leur atiribue un numére,

4. Phase 4'vrganisation :

On classe les quadrilaiéres obtenus, l¢ critére &tant les particularités
{ou les non particularités) des dingonales.

mégales _
Les dmgonales<: qui 3¢ coupent.....
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%, Phase de rechervhe

2) Quelles sont les propriétés des cOwds correspondant 4 chague cas
de figure ?

b} On se donne certaing critdres sur les propriéeés de 1z figure, puis
on dessine,
- Ces critéres permettent-ils d’obtenir un quadriiatére ?
- 8i oui, dans quetle(s) catégerie(s) du classement précédent peuvent-
ils entrer 7 Quelles sont ses propriétés 7
- 5i non, guclles sont les incompatibilités ¥

6. Phase de siructoration :

On donne 2 {"enfant un lot de quadrilatéres (ou, 5'il ne les a pas per-
dus, il prend ceux qu'il a obtenus au (3}, tous différents quant a leurs pro-
priétés et portant un numeéro, On énonice les propriftés de chacun 4" eux
en considérant dans un premier temps les diagonales, dans un deuxidme
temps les odtds,

Lin travail collectif s’instaure, chacun faisant part de ses “*découver-
tes’’. Las propriétés sont discutées, classées, et regoivent elfes aussi un
mumiéro ; exemple PI : “‘avoir deux cBtés paralleéles, eic.

Chaque quadrilatére ayant un puméro, chague propriété en ayant un
aussi, on réalise les tableaux suivants |

N de Ia Proptiété | Enonot de la Propriété ng’;‘gmﬁﬁ‘w.
Pl Avoir 2 cotés paralldles (1,2, 8, ... .. o anl

»

L‘ Posséde fa Nom éventuel du
° du Quadsiiatére ou les propriéiés guadrifatére (rectangle,
parallélogramme...)

2 PLPAPL P, (i iiinernena

Remarque : certains quadrilateres nomt pas de nom particulier.

H ast encurite sisé de voir que tout quadrilatére possédant telle pro-
priété, par exemple ; “avoir les cdtés paralléles deux 4 deux™ pent &tre un
parglléiogramme, et/ou un rectangle, et/ou up losange, et/ou un carré.
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On peut, 3 partir d'un quadrilatére identifié comme parallélo-
gramme, se poser des guestions du type : *Est-ce un lotange ¥ et cher-
cher s'il posséde les propriétés supplémentaires gui permettent de 1*affir-
met,

On peut aussi faire des raisonnemerts da type soivant :
“Si un quadrilatére 4 telie propridié (par exemple avoir les cotés
opposés paralléles), alors #1 a obligatoirement les propriéiés...”

H est tout aussi possible de se poser des questions telies que - ““Tous
rectangle est~§ un trapéze ... “Un rectangle peut-H £tre un losange 7°°
efe...

Peu & peu 'enfant comprend 1a nécessité &' #tre precis ; il apprend &
s"exprimer correctement pour tre compris du maftre et de ses camarades.

7. Plinse de réinvestissement @

Scull le second des deux jeux a €i€ expérimenté dans la classe ; ke pre-
mier & été proposé pour cst article par Régis GRAS.

Prernier jou
Matériel ; | ensemble de 18 ca;tes par groupe de 3 ou 4 éléves
=~ 18 d'entre elles portent chacune un des messages suivants :
- 2 cotés opposés paralléles (2 cartes)
- 2 cotés opposés de meEme longueur {2 cartes)
- 2 cotés conséeutifs de méme longueur (3 cartes)
- 1 angle droit (4 cartes)
- dingonales de méme longueur {1 cane)
- diagonates perpendiculaires {1 carte)
- diagonsies se coupant en leur milieu (1 carte}
-— Les 3 autres cartes sont blanches, ce sont des jokers.

1 ensemble de & caries pour Ia classe, chacune poriant Pun des &
noms, ne figurant gy’une fois : *“Trapéze, cerf-volant, paraiiélogramme,
rectangie, losange, carr€.

Réglesy ; _
A méme moment, chague groupe prend au hasard 8 cartes parmi les
18 du jeu bien battu dont il dispose. [ remet son talon au mastre, Un éléve

de Ia classe tire au hasard 3 cartes dans Je jeu des 6 guadrilatéres con-
vexes : Fannonce des noms des guadrilatéres est publique.

Ensuite, chague groupe esszie en 5 minutes de réaliser, sur une
feuille, des figures correspondant aux 3 quadrilatéres annoncss, mais seu-
lement ceux gui possédent les propriétés marquées sur les B caries tirées
ou propridtés choisies judicieusement dans le cas d’'un joker. Le méme
quadrilatére peut-8tre construit piusieurs fols & cmtdmon que chague
carie ne serve qu’une fois. Le groupe marque:

4 points pour tout carrd construit
3 points pour tout rectangle ou losange construit
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2 poiats pour tout parallélogramme ou tout trapéze isocéle ou
rectangulaire oy tout cerf-volant
1 point pour tous trapéze

Par contre, il perd 4 points si Ia figure construite ne satisfait pas les
propriétés urilisées. Le maltre est arbitre, mais 2 groupes peavent s"éva-
luer mutuellement.

_ Le groupe gagnant est, bien sir, celui qui 2 totalisé le maximum de
poinis.

Desxidme jeu (expérimenié en classe)
Matériel ;

Le professeur posstde un jeu de caries et sur chacune d'entre elles,
figure ie nom d'un quadrilatére (rectangle, losange,....}. Chaqueéiéven e
jeu des propriérds.

Régles :
Le professeur tire une carie de son jeu,

1°) L’éléve doit aligner devant Luf toutes les cartes des propriétés du
quadrilatére proposé. 1l marque | point par réponse juste et en perd | par
réponse fausse.

2°) Toutes les cartes des propriétés du quadrilatére &tant éralées
devant lui, il 3’agit ensuite d’&liminer des cartes pour ne garder devant soi
fu'un lot minimum définissant le quadrilatére; 1"éléve marque 5 points
par réussite,

Cette activité numéro 2, comme celle de Loujs DUVERT, reléve des
problématiques : **tragage ¢t étude de certaines configurations géométri-
gues planes (ou spatiales) - Utilisation des instruments de tragage et de
‘mesurage™ “Passage d'un langage & un autre” - “Choix optimal des
outils et des méthodes™.
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