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Zelliges pythagoriciens

Se réconcilier, voire s’émerveiller de nouveau avec les
tables de multiplication de notre enfance souvent rébar-
batives et pour certains difficiles a retenir, c’est possible
en changeant de point de vue. La géométrie permet
cette jolie gageure au sein d’une table de Pythagore. ..

Sébastien Reb

x|1][2/3[4][5]6]7][8]9
1|23 [4[5]6]7[8]9
2|2\[4 6B 3][5]7]9
3|s\6]9[3|6[%/3]6]9
4la|3][7]2[6N][5]9
5|s5[W6[2[7]3][8]4]9
6]6|3\[6]3]9][6\3]9
7]715[3P<al6]4 )]0
8l8|7]6]5/4|3[ZH |9
9Jololofolglo[9]l9]9
Figure 1.

Les zelliges, alliance de I'art et
des mathématiques?

Un zellige est constitué d’un carreau de faience
en terre cuite et permet la réalisation de mo-
saiques, de pavages dans l’art maghrébin (Ma-
roc, Algérie, Tunisie,...) en les assemblant de
maniere géométrique et symétrique. Les plus
illustres ornements de zelliges se situent a Fés
sur les mosquées Karaouiyine (1x¢ siécle, ou siege
I’actuelle université musulmane de Fés) et celles
des Andalous (x1¢ siecle).
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Celles de I’Alhambra a Grenade (x1ve siecle) en
sont un héritage direct. De nos jours, les zel-
liges sont utilisés a d’autres fins, comme élément
de décoration intérieure, dans de nombreux lo-
gos publicitaires, dans la vaisselle et le mobilier
d’habitat. Ces motifs arabo-andalous peuvent se
construire entre autres a partir d’une base trian-
gulaire, carrée ou en forme de polygones régu-
liers et suivant un protocole géométrique précis.
De nombreux exemples sont consultables sur in-
ternet :

« I’APMEP de Lorraine dans son numéro 139 du
Petit Vert : ©3;

o ’APMEP d’ile-de-France dans Chantiers péda-
gogiques : 3;

e l'académie de Bordeaux durant la semaine des
maths « maths en forme » : 3.

Au college, la construction de zelliges met en évi-
dence certains éléments du programme comme
les transformations géométriques au cycle 4. En
effet, le zellige est un motif de base qui, s’asso-
ciant a d’autres zelliges, forme ainsi un pavage
du plan. La translation, la rotation, la symétrie de
tels motifs engendrent in extenso, des mosaiques
magnifiques. Le changement de contexte, a tra-
vers de telles constructions géométriques est un
fixateur indéniable de la concentration, de la mo-
tivation chez les éléves. Prendre un autre point de
vue accroit le sens donné aux mathématiques a
travers l’art. Comment construire de tels zelliges ?
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https://apmeplorraine.fr/spip.php?article404
https://www.apmep-iledefrance.fr/IMG/pdf/azulejos_eleves_v2.pdf
https://ent2d.ac-bordeaux.fr/disciplines/semaine-des-maths/2015/12/01/construire-des-zelliges-et-decorer-son-college-ou-son-ecole/

Zelliges pythagoriciens

Les zelliges pythagoriciens, tclligews M;ittiptica.tifd

des tables artistiques? 1[2]3]a 7189 1]2]3[45T6[78]o
1 3[4[5]6]7]8]9 tft]al3]4[5]6]7]8]9
Les tables de multiplication, édifices essentiels 2]Alal6TB3[5/7]0] [2f&l4[W8|1[3[5]7]0
- A 3[3\e]o]3]68]3]6]9 3|3[s/o8]6]9]3]6]0
au calcul mental automatisé et réfléchi, sont tres 2|26 l3]7]2]6 N5 ]9 a|a]eS] 761|509
souvent rassemblées dés le primaire dans une 515161217 ]3]6\4]9 515|116 A7/ 814]9
) o 6]e[3[]6]3]9]6Y3]9 66306 8]9%]3]9
table dite de Pythagore, tableau carré a double 7|75 |3 a6 4|g |9 1715131118299
entrée. Cette table peut servir de base géomé- 8le]7]6]5/4}3 oF |88 [7]6]5|4]3 1|9
i ire de f N A 9fofofo]o]o]o]9]9]9 9fofofo]ofololoo]9
© trique pour construire de futurs zelliges grace au Zellige 1. Zellige 2.
< procédé suivant :
L0
1]2]3]4]5]6]7]8]9 1]2]3]4]5]6]7]8]9
% X11]12|3(4|5|6|7|8]|9 1 5|6/78|9 t|1]2]3 al5]6]7]8]9
c 2|2 A6\ LIR]5]7]9 2268 \3]|5]7]9
I 11112)3/415/6]7/8/9 3L [o[M6[oB]6]0 3|3/6[o]3]68]3]6]0
= 212(4|6|8(1[3|5(71]9 4|4]8Tpl7|2]6f1]5]9 4|4]8]|3[7]2]6\]5]9
s[5[1fe]2]7[He]4]o 515 \/6[2]7]3]8¥]o
$ 3]13]6]9(3(6|9|3|6]9 6|6 [do]clalo]618]9 6|6[3[]6]|3]9]6)f3 ]9
o 4141813171216 111519 717 ARYAHE i MEENNGIZ{EIE
= 3 BERE 2[1]9 gla[7[6][5f3]2]1]0
= 5|5[1[6]2]7)3|8|4|9 9fofofo]o]o]o]o]o]9 9]ofofo]oololo]o]9
> 6]6(3|9]/6/3|9]6/3]|9 Zellige 3. Zellige 4.
701715(3|1|8(6|4|2|9
slsl7l6l51al3l211]9 1]2]3]4]5]6]7]8]9 1]2]3]4]5]6]7]8]9
1]1]2[3[4]pd6]7]8]9 1[1]2]3]4 7189
9191919(9]9]/9(9]9]9 2|26 [ #1[3T8] 7] 2|2]4 1f3]5]7]9
3|36 3]6]o]3\6]0 A BBBEBEPYIE
Figure 3. 4|4]Z)3]7]2]6]1[¥]9 NNABEBRGASE
s K 1]e[2]7]3 4]0 515/ Llel2]7]3]8f4]o
6]e\3[o]6][3]]6]3]0 6|éf3[op|3]9l8]3]9
. . 77831 6]a]2]0 717[5[3/1 4]2]9
Le produit np est calculé a l'intersection de la el o232 To als 1310
ligne n et de la colonne p. On effectue ensuite 9]ololo]o/9]a]9]9]9 9lofolalolalalalal9
0 la somme des chiffres qui composent ce produit Zellige 5. Zellige 6
q) jusqu’a obtenir un seul chiffre entre 1 et 9. Par
> exemple : 6 x 8 = 48 puis 4 + 8 = 12 et enfin 1231415/ 7,8/° 12/3/4)5/0l7 18"
o i . tft]2[3]4][5][6Al8]9 t[t]2]3]4[5]62F8]0
/G) 1 + 2 = 3. Al'intersection de la ligne 6 et de la 2|2lal6ls|1 579 2|24 s1EHdE
NG colonne 8, on écrit le chiffre 3. La table de Pytha- 313161913 f19/216|9] |313,6013|6]913(6]9
\q) o - 44l A2]f1]5]9 a|4[g]3]7]2]6|y]5]9
gore se trouve ainsi transformée en un tableau s[s(1 8273849 s|s|fil6[2]7]3]8]a]9
n contenant uniquement les chiffres de 1 a 9 (on 616 £19.613196/3|9f 6]6/319]6]3.F16/3|9
. i i j 7K 512 1]8]6]4]2]0 71753t 6]4]2]0
G) peut tres facilement démontrer qu’obtenir 0 est s|s¥|6|5|4|3[2]1]9 8|d+776|5]43[2]1]0
impossible). Chaque zellige est alors construit en 91919]9]919]9]919]9 90919]9/919]9/9]9]9
. . . . Zellige 7. Zellige 8.
@) reliant tous les chiffres identiques dans la table. erge etge
q) Pour le premier zellige, on relie tous les chiffres
1]2]3]4]5]6]7]8]9
> 1 (le centre des cases représentant le point a re- 111232516 7 80
< lier). Pour le deuxieme, on relie tous les chiffres 212141618/113/5/7/9
. . 3|3]e[gtete9]3]6]9
2, pour le troisieme tous les chiffres 3, etc. Une alals 37121611519
exception cependant pour le chiffre 9, on omet SI5|1|¢/2]7|$/8]4|9
) . ) 6]6[3[8etHd]6]3]9
les chiffres 9 sur le contour a droite et en bas et 171513 118l6lal2l9
on ne relie que ceux du centre de la table afin 8]8]7/6/5/4]3/2]1/9
9lofolo]o]ofoo]o]9

d’obtenir un carré.




La symétrie de la table de Pythagore suivant sa
diagonale induit directement un axe de symétrie
a chaque zellige au minimum. Les zelliges 5, 7
et 8 s’obtiennent par rotation de 90° dans le sens
des aiguilles d’'une montre (sens rétrograde en tri-
gonomeétrie) a partir respectivement des zelliges
4, 2 et 1. Les zelliges 3 et 6 pourraient suivre
ce méme schéma mais il a été choisi une autre
construction de sorte que le zellige 6 s’imbrique
dans le zellige 3 afin de réaliser plus aisément des
mosaiques. Un atelier en fin de cycle 3 ou début
de cycle 4, peut s’inscrire facilement dans une
progression annuelle au college, alternant phase
de calcul, construction géométrique, assemblage
et réalisation de frises, de pavages.

Dans un premier temps, la création d’automa-
tismes en calcul mental permet d’anticiper ce
type d’activités. La construction de zelliges ci-
dessus permettra alors une réactivation des
tables de multiplication dans un autre contexte.
Les objectifs pédagogiques peuvent varier sui-
vant le niveau, la place dans la progression. Par

*

*

Zelliges pythagoriciens

exemple, en Sixiéme, ce travail, qui peut étre ef-
fectué en ilot (un ou deux zelliges par ilot), peut
introduire la notion de symétrie axiale en reliant
la symétrie de la table pythagoricienne a celle
des zelliges ainsi formés.

Autre piste pédagogique, celle de la pédagogie
de projet : cette activité peut avoir comme but
de favoriser le travail collaboratif, la créativité
au sein d’une classe en réalisant une mosaique
décorative dans le college. Des prolongements
sont réalisables avec des calculs de périmetres,
d’aires ou d’autres procédés de construction.

Un prolongement possible?

Ce procédé, cet algorithme de construction de
zelliges, se prolonge naturellement avec la notion
de matrice carrée (notion enseignée en option
mathématiques expertes en Terminale générale
au lycée : @3). La table de Pythagore est alors as-
sociée a une matrice carrée 9 x 9, c’est-a-dire un
tableau de nombres avec 9 lignes et 9 colonnes.

On peut ainsi créer une fonction Z, (Z pour zellige) qui a une matrice issue de la table de Pythagore

associe une unique matrice permettant la construction de zelliges.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 1 3 5 7 9
3 6 9 12 15 18 21 24 27 3 6 9 3 6 9 3 6 9
4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 8 3 7 2 6 1 5 9
Zy 5 10 15 20 25 30 35 40 45| —|5 1 6 2 7 3 8 4 9
6 12 18 24 30 36 42 48 54 6 3 9 6 3 9 6 3 9
7 14 21 28 35 42 49 56 63 7 5 3 1 8 6 4 2 9
8 16 24 32 40 48 56 64 72 8 7 6 5 4 3 2 1 9
9 18 27 36 45 54 63 72 81 99 9 9 9 9 9 9 9

D’autres fonctions de ce type peuvent étre définies, par exemple :

« on considere la fonction Z; qui a la matrice pythagoricienne associe sa matrice en écriture binaire :
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2 3 4 5 6 7 8 9
4 6 8 10 12 14 16 18
6 9 12 15 18 21 24 27
8 12 16 20 24 28 32 36
15 20 25 30 35 40 45| —
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 81
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On pourrait obtenir deux zelliges mais peu convaincants dans ce cas.



https://eduscol.education.fr/document/24574/download

Zelliges pythagoriciens

» prenons la fonction Z; qui associe la matrice pythagoricienne a celle obtenue en effectuant le produit
des chiffres qui composent la table :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 0 2 4 6 8

3 6 9 12 15 18 21 24 27 3 6 9 2 5 8 2 8 4

4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 8 2 6 0 8 6 6 8

Z»:|5 10 15 20 25 30 35 40 45| —|5 0 5 0 0 0 5 0 O

6 12 18 24 30 36 42 48 54 6 2 8 8 0 8 8 6 0

O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 7 4 2 6 5 8 8 6 0
,}‘; 8 16 24 32 40 48 56 64 72 8 6 8 6 0 6 0 8 4
9 18 27 36 45 54 63 72 81 9 8 4 8 0 0 8 4 8

De nouveaux zelliges comme le 4 apparaissent dans
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cette fonction.

A partir d’une transformation de la matrice pytha-
goricienne sont créées de nouvelles formes géo-
métriques qu'il reste a étudier lors de recherches
plus poussées dans ce domaine et qui ouvrent
donc de nouveaux horizons propices aux décou-
vertes fascinantes, frontiere entre les nombres et
la géométrie.

Cette construction originale de zelliges dévoile
ainsi une face cachée de nos tables de multipli-
cation comme celle proposée par Mickaél Lau-
nay sur sa chaine Micmaths @ dans un cercle.
Ces représentations artistiques témoignent de
la richesse de concepts basiques comme les
tables de multiplication et peuvent nous réconci-
lier voire nous émerveiller avec ces derniéres :
des mathématiques contemplatives, attractives,
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inspirantes et concretes au service des appren-
tissages fondamentaux. Des mathématiques a
découvrir et partager sans limite. ..

Crédits images :

Toutes les images sauf la figure 2 : Aline Morel professeure
de mathématiques a Cosne-sur-Loire (autorisation de repro-
duction et de partage sans modification).

Figure 2 : Wikipédia 3 réutilisation et modification autorisées.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Alhambra-p3-closeup.jpg
http://labo-maths-toucy.sd.ac-dijon.fr/
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