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AVANT-PROPOS

Cette brochure d’aides pédagogiques pour le C.M. est une ceuvre collective
d’enseignants de I’Ecole élémentaire, d’Ecole Normale et du Supérieur travaillant
dans des équipes de recherche sur I'enseignement élémentaire de divers IREM.

Cette brochure porte sur ’enseignement de la géométrie ; d’autres suivront
portant sur les problémes et situations-problémes, les décimaux et les relations
numériques. : : i

Cette brochure comporte : -

— quelques réflexions sur ’enseignement de la géométrie au C.M.

— des descriptions d’activités en classe sur différents thémes précédées d’un
tableau précisant les objectifs de ces activités ;

— une bibliographie légére.

Nous souhaitons que ce travail puisse &tre utile aux enseignanis de I’Ecole
Elémentaire et des premiéres classes du Collége.

Toutes remarques, suggestions et questions seront les bienvenues et doivent
8tre adressées a : :

COPIRELEM
IREM - Université Paris VII
2, Place Jussieu — 75005 PARIS

Ont participé & la fédaction de cette brochure les IREM de Besangon, Clermont-Ferrand,
Caen, Dijon, Grenoble? Lille, Limoges, Orléans et Paris. :
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CHAPITRE I

QEIEE@EJES REELEXE@N%
SUR I’ ENSEEGNEMEN’E
- DE LA GEOMETRIE

1. DU C.E. AU C.M.

- La géométrie a I’Ecole Elémentaire s’est longtemps réduite a I’enseignement
du systéme métrique assorti d’une description sommaire de quelques figures ou
objets simples (carré, rectangle, cube, etc...). L’étude. des figures géométriques
aboutissait & I’énoncé de propriétés observables sans établir de liens entre elles. On
traitait cet enseignement dans le méme esprit que les legons de choses : enseigne-
ment d’une descrlptlon et d’un vocabulaire conventionnels sans intérét exphcatlf

Dans le cadre des Programmes du 2.1.1970 qui mettaient ’accent sur I’action
propre des:enfants et la manipulation d’objets, la présentation de la géométrie
s’est modifiée ; ainsi on a vu apparaitre un grand nombre d’activités sur quadril-
lage : repérages, cheminements mais aussi transformations géométriques telles que
translation, agrandlssement, symetrxe En fait, la géoméirie comporte bien
d’autres aspect§ que ceux évoqués ci-dessus. C’est une véritable théorie physique
" ‘proposant un modéle explicatif d’une partie du monde qui nous entoure : ronds,
faces planes, coins, agrandissements, déplacements etc... En tant que telle, elle
présente selon les moments deux aspects essentiels :

— ’un consiste a agir sur des objets et & récolter des informations

— Pautre consiste & organiser ces informations afin de prévoir la possibilité ou
I’impossibilité de réalisations matérielles.

Il va de soi que les deux aspects interagissent constamment ’un sur 'autre.

Les nouveaux programmes pour le C.E. (sept. 78) mettent ’accent sur cet
aspect organisation. Au C.M. on peut espérer que les activités permettent de sur-
croft une plus grande distance par rapport aux objets et situations singuliéres. Les
Instructions Pédagogiques précisent :

- “‘Grdce a ces activités, il s’agit
“—d’abord, comme au Cycle Elémentaire, de permettre aux enfants d’accu-
muler des expériences conduisant d la maftrise de certains ‘‘savoir-faire”’ ;

ELEM-MATH VIl Aides pédagogiques pour le cycle moyen (1-Géométrie) 1983 APN?EP n°49



ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE

- en outre, par une réflexion sur ces expériences, de conduire a un premier
niveau d’abstraction, c’est-a-dire a la production de “‘langages’’ qui permettent,
sans recourir & des définitions formelles, de communiquer et de justifier une
action ou une suite d’actions incluses dans une activité géométrique’’.

On trouvera ci-dessous des illustrations de la démarche qui permet de déga-
ger, a partir d’un objet physique, des notions géométriques : Droite et Plan (VI) ;
Repérage (VID)...

2. VALIDATION
Les Instructions Pédagogiques pour le C.M. poursuivent :

“Dans tous les cas, une phase importante du travail est sa validation. Une
description ou une représentation sont valides quand elles permettent de cons-
truire Pobjet. Dans le cas de la représentation, il s’agit en outre de respecter les
conventions établies dans la classe... L’utilisation et/ou I’élaboration de moyens
conventionnels de communication doxvent viser @ réduire la part de subjectivité
que risque de présenter la validation.’

Exemple : Pour les ‘“‘Reproductions de Dessins’’ (XI), la vahdatxon est immé-
diate : le dessin reproduit est-il conforme au modéle ? Dans ce cas la validation est
muette. Il se peut que la validation remette en cause la démarche (choix des con-
ventions, des mesures, des instruments, du langage utilisé) et permetie de enri-
chir : orienter la figure, quadriller la feuille etc...

Si ’activité consiste en ’échange d’un message composé par une équipe et
transmis a une autre, I’invalidation peut mettre en cause, soit le message transmis
par la premiére équipe, soit son mterpretatlon par la seconde, et conduire ainsi &
l’examen du référent commun aux deux équipes. -

.

3 FAIRE DE LA GEOMETRIE

“Ces activités — précisent les Instructions — peuvent également concerner
des actions sur des objets géométriques. A partir d’une réflexion sur ces actions et
leurs effets, on caractérisera quelques transformations par leurs invariants et leurs
‘propriéiés, et on en interprétera certaines comme transformatzons ponctuelles sus-
ceptibles d’une utilisation plus générale.”

Par ses observatlons son action sur des objets Penfant decouvre des démar-
ches et des concepts qui permettent d’organiser Pespace et les objets qui s’y trou-
vent. Ces savoirs et savoir-faire conduiront d’une part ’enfant & prévoir le résultat
de son action, et d’autre part a enrichir son langage, en vue de communiquer son
expérience :

Expérimentation -——-——+communic%tion ———svalidation

enrichissement du langage

Les termes permettant de décrire 'observation faite, I’action menée, les résultats
obtenus interviennent donc, pour la communication, dans un but de synthése et de
clarification. C’est ainsi que I’on donnera leur statut aux concepts mathématiques
envisagés. La deuxiéme chronique de ‘“Pavage’” (VIII) illustre ce propos : les
enfants, aprés observations, sont conduits 4 dégager lés concepts de translation,
rotation, retournement qui permettent de décrire simplement les différents pava-
ges. Cette nouvelle étape donne le moyen de dépasser la singularité des situations
concrétes et d’accéder 4 des raisonnements sur des classes de situations.
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ENSEIGNEMEY'\JT DE LA GEOMETRIE

4. EVALUATION
L’évaluation peut revétir plusieurs formes :

e inventaire des mots, des concepts, des procédures utilisées lors d’une acti-
vité. '
e formulation, description d’une activité réalisée (afin d’en dégager les articu-

lations importantes, de les confronter aux articulations d’activités antérieures,
etc....).

e réinvestissement dans une situation nouvelle. Les réinvestissements permet-
tent de vérifier si-les concepts ou procedures mis en ceuvre sont susceptibles de
transfert.

5. DE L’OBJET REEL A L’OBJET GEOMETRIQUE

1l n’est pas question, au départ, de présenter abstraitement des définitions ou
des théorémes. L’activité que I’on propose s’exerce sur des objets dans des situa-
tions concrétes. Mais tout objet n’est pas convenable. Un objet géométrique n’est
plus tout a fait “‘concret’’ ; tout objet n’est pas aisément ‘‘géométrisable’’. C’est
au travers de ’action sur des objets réels que I’on dégage les caractéres de ’objet
géométrique et c’est cette action qui fondera les concepts géométriques. C’est
pourquoi I’objectif que ’on s’est fixé quant aux relations et concepts (liés 4 I’objet
géomeétrigue) que I’on souhaite aborder gouvernera le choix de tel ou tel objet réel.
1l faut alors prendre en compte ce que ce matériel peut induire dans le comporte-
ment des enfants, ce qu’il favorise comme découverte, ce qu’il élimine, les difficul-
tés qu’il soulévera etc..

‘Le matériel n’intervient pas. seulement comme obJet d’etude, mais aussi
comme objet pour I’étude. Exemple : papier blanc / papier quadrillé:

papier blanc : papier quadrillé

induit Putilisation d’instruments tels
que régle, régle graduée, compas ;
incite au pliage ; n’offre pas le sou-

n’incite pas au pliage, a I’utilisation
d’angles non droits ; induit 1’utilisa-
tion automatique de la perpendicula-

tien de la perpepc%cularité et du rité et du comptage des carreaux.

comptage pour les mésures.

6. REMARQUE : Les thémes proposés ci-dessous rélévent de la géométrie ; on
s’est efforcé d’y considérer surtout les activités pour lesquelles la MESURE
n’intervient pas de facon centrale (cette question devant étre examinée dans un
autre volume). Mais il est clair que cette distinction reléve de la présentation de
Pouvrage et non de son objet : au détour de chaque activité géométrique — ou
presque — on rencontre la Mesure, le Calcul, les problemes etc... C’est pourquoi,
dans le tableau récapitulatif sont 51gnales les thémes qui évoquent la Mesure ou
peuvent €tre prolongés dans cette direction.

Les thémes d’actiVités qui suivent visent chacun plusieurs objectifs du pro-
gramme officiel. De m&me que chaque objectif est visé par plusieurs de ces activités.

Il ne s’agit donc pas d’aborder avec une classe successivement tous les thémes
proposés : le tableau récapitulatif suivant doit permettre 4 I’enseignant de choisir
le — ou les — activités en fonction des objectifs qu’il souhaite atteindre.
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ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE

TABLEAU DES OBJECTIFS

OBJECTIFS §
— &/ @
5T &
F/o &
5 Cg) ‘O
Q/$ &
> f;;b & \QQ & &
. b
& /§/Ee/5/S/S
& S /S S/ S :
K F& Q%' & QQ‘ é’ \’_S /8 o
& S/ ) §/EE/ S S/ ACTIVITES
& &/ S/E) TS S/
X X “X"|"X"|"Jeu de construction -
X X X X X |'X .| X }| Octagdre
X X X | X | Pentagones réguliers
X X X X | X | Polyedres tronqués
x | x |- X Lignes et surfaces
X X Activités de repérage dans le plan’
X X X X X Pavages
X X X X X | Puzzle
X X X Constructions géométriques
X X | % X | Reproduction de dessins
X X X Boite du patissier
X | X X X | X Bofte cadeau
X X X X X Course au trésor -
Points de vue
x| x| % |x x | Vues
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CHAPITRE It .
JEU DE CONSTRUCTION

1. REMARQUES PREALABLES

- Avant d’&tre-une codification d’&tres mathématiques abstraits, 1’activité géo-
métrique procéde par observations et manipulations d’objets, ceux du moins dont
I’étendue est aisément définissable : une flamme, un nuage de fumée ne se prétent
guére ala geometrle une bouteille, une boite, un ballon, un abat-gour davantage
1ls sont donnés & observer, mais peu mod1f1ab1es C’est pourquoi on peut §’inté-
resser aux jeux de construction : leur champ d’ utilisation s "étend bien au-dela de
I’Ecole Maternelle ol on les cantonne pourtant. .

On n’examine ici qu’'un exemple parmi la
dizaine de modéles les plus répandus : les cubes
emboitables. On . désignera ci-dessous par
“golide” une construction d’un seul tenant réali-
sée avec des cubes.

(D SR Les activités possibles sont de deux ordres,
J L7_"_‘_”_‘ selon qu’elles font appel & une representatlon
@ env - plane du solide (vue, ou perspectlve) ou qu’elles

sont basées sur 1’observation et la rnampulatlon

\ des seuls solides. Les exemples proposés

v smm ! ci-dessous relévent de ce second cas. Mais dans
& ony =B I’un comme dans 1’autre interviennent generale-

: ) } ment des representatlons (images mentales) mais
figure 1 : ‘dont l’emplol demeure implicite’ et le ‘code

'mconnu

V01c1 quelques 1dees d’utilisation de ce matériel, l’orgamsatlon de l’actwlte
étant laissée a 'initiative du maitre.

2. RECONNAISSANCE :

AV 70 o

figure 2 figure 3 | ‘ figure 4

13
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. JEU DE CONSTRUCTION

°figure 5° figure 6 figure 7

Parmi les sohdes representes ci-dessus (que l’on aura construits réellement) y
en a-t-il deux ou davantage qui sont ““pareils” ? (¢’ est-é. dire pouvant correspon-
dre & la méme procédure de construction).

Notons la difficulté rencontrée par certains éléves a ‘distinguer les uns des
autres des objets symétriques. Si c¢’est le cas au cours de cette activité, on pourra
prévoir une série d’activités plus spécialement axées sur cette reconnaissance.

Exemple : le matériel proposé se compose d’un lot de piéces deux 4 deux
symétriques. Par un échange de messages — oral ou écrit ~ un enfant (ou groupe
d’enfants) devra faire deviner & un autre enfant (ou groupe d’enfants) quel est
l’obJet choisi, et comment il se distingue de son symétrique. Il fera référence a un
repére absolu de I’espace du type ‘‘haut, bas, cdté rue, coté couloir, vers le
tableau.. ;

Une variante peut consister, pour un éléve (ou groupe d’éléves) a construire le
symétrique d’un objet dont il(s) dispose(nt).

3. REPRODUCTION

Un solide est donné (par exemple figure 3), il s’agit d’en faire une copie ; on
dispose du modeéle. Les dessins ci-dessus n’ont pas fait état des rentrants et des
saillants : on pourrait convenir qu’il doit en etre tenu compte. On représentera ici
les saillants par [ et les rentrants par & .

4. RECONNAISSANCE ET REPRODUCTION DIFFEREES :

Un solide est présenté, que ’on doit observer ; puis on le retire. Parmi plu-
sieurs solides présentés, il s’agit de trouver celui qui a été observé précédemment.
11 est clair que cet exercice fait appel 4 une représentation interne (mentale) de
I’objet, éventuellement & une *‘structure”” (mode d’organisation de I’objet) expli-
citable ou non.

De la méme fagon : un modéle est présenté & un endroit ; un peu plus loin (ou
de I’autre c6té d’un paravent), on demande de reconstruire ce solide. On peut per-
mettre ou non des va-et-vient de contrdle. Il s’agit dans ces exercices d’un entrai-
nement non seulement de I’observation (globale ‘ou analytique) mais aussi de la
mémoire visuelle et de la capacité d’orgamser une image mentale.

5. OBSERVATION QUANTITATIVE :

Le premier solide représenté (figure 8) est constitué de trois cubes. Sa SUR-
FACE est constituée de 8 parties planes (‘‘FACES’’) que ’on a baptisées : a, b,..., h.
Le segment qui est commun & deux faces est-une “ARETE’’. On a indiqué en trait

14
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JEU DE CONSTRUCTION

plus gras aréte “‘a-d”’ et ’aréte *‘b-f”’. Combien ce solide comporte-t-il d’arétes ?
On appelle ““SOMMET”’ le point de rencontre de plusieurs arétes. Combien d’aré-
tes se rencontrent-elles généralement en un sommet 7 Comparer 4 cet égard le pre-
mier solide dessiné ci-dessous et ceux proposés au § 2. 'Voici quelques autres
exemples : , ' '

figure 8 - figure 9 figure 10 ' figure 11

On pourra observer qu’il existe une relation entre ces trois nombres
(F+S—A=2) quel que soit e solide.

On appelle “‘interface’” la surface de contact de deux cubes ; les interfaces
sont invisibles. Le second solide comporte une interface, le troisi¢éme 2, le qua-
trieme 3.’ Y a-t-il uné relation entre le nombre de cubes, le nombre d’interfaces et
I’aire de la surface visible 7 Cela permet-il de simplifier (dans certains cas) le calcul
du nombre de faces ? celui du nombre d’arétes.? .. B

‘On peut également décompter le nombre de saillants d’un solide et chercher,
pour un solide donné, quel est le nombre maximum, et le nombre minimum de
saillants. . , v .

6. SUITES :

On s’intéresse dans cette partie aux solides constitués par des cubes bout a
bout. L’exercice peut prendre deux formes :

e un tel solide est présents, il est demandé de I’observer, et de poursuivre la
construction comme elle a été commencée. Il s’agit donc d’observer quelle est la
régle de construction qui a été mise en ceuvre et de poursuivre selon la méme -
régle ;

o au lieu d’un solide on donne un plan de construction, sous forme du déve-
loppement de la surface latérale. Il s’agit encore de découvrir la régle de construc-
tion, et les actions & produire pour construire le solide. On se rendra compte sur
quelques exemples que de tels exercices (que ’on peut varier a I’infini) demandent
non seulement une bonne observation de 1’objet proposé, mais une réflexion
minutieuse pour conduire la manipulation.

- ) ; ) 15
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. } La vue en

e e e S o T @|®(8 |9 perspective fait

- = —el™"" T T = apparaitre 'un

=@ ]e |0 e |%)— @39 |8 des bouts, mais

D - -~- seulement deux

[ NOENONE NO) faces latérales;

.- - -- la surface laté-

R EcREcREC) rale fait appa-

-.. Taitre les quatre

faces latérales

e e S , (mais pas les

figure 9 ' C . figure 10 bouts).:"
|19|{®|lo|a e|lo|o Olo|®|e
®lolo|e | ®|Q ® 0@ |®
O|e|e|® Ole|o dl@|o|®
Q|88 ® @9 ORN-NE BN®)
figure 11. ... figure 12 figure 13

— Construire la suite représentée par la flgure 11. Sur quel type de face sont
emboxtes les salllants ?

- Est-ll possxble de construlre une smte correspondant ala representanon de
la figure 12 ? Pourquoi 7. ..

— Construire la suite représentée par la figure 13. Peut-on prévoir (avant de
construire) de quel cdté va se trouver le saillant de bout ?. ~

N.B.':"L'eS'cub‘es'ici'ﬁtilisés'cornportent deux types R Q

de rentrants (patron ci-contre) : un d’eux (point noir) @ Qoo

est plus profond que les deux autres. :
Q

figure 14

16 _
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CHAPITRE HI
'LES SOLIDES AU C.M.

Objectifs generaux

1. Observer, décrire, representer, reprodulre, construire des solides.
2. Mesurer des volumes.

1. RECONNAISSANCE’ DE SOLIDES

1.1. Matériel
@) Solides en carton. , C
Solides réguliers Solides quelconques

1. tétraédre ‘6. pyramides & base trlangulalre
2. cube 7. pyramides a base carrée '
3. octaédre 8. pyramides a base quadrangulaire
4. dodécaedre. 9. tronc de pyramlde
5. icosaédre ° 10. pnsme droit & bases hexagonales faces latérales
) carrées
11. prisme droit 4 bases hexagonales faces rectangu—
laires

“12; pnsme droit a bases quadrangulaires quelconques
13, pnsme droit & bases quadrangulalres trapezcudales
14, pave oblique

15. antiprisme & bases hexagonales
16. antiprisme & bases carrées |
17. hexaédre non régulier a faces triangulaires
18. hexaédre non régulier a faces losanges
(rhomboédre)
19, décaédre
20. petit rhombicuboctaedre
21.22. solides non convexes
23. ¢One
24. cylindre.
(pochette ‘‘Solides’’ disponible & 'IREM d’Orléans).

b) Une série de photos des mémes solides (par photo on peut entendre dessin
réalisé par le maitre).
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1.2, Premiére séance : correspondance photo-solide

a) Objectif : Mettre en correspondance un solide (pris dans un ensemble de
solides) et sa photo (prise parmi un ensemble de photos).

b) Déroulement : Les solides, repérés par des numéros, sont posés sur une
table. Chaque éléve (ou groupe d’éléves) dispose d’un jeu de photos repérés par
des lettres et d’une grille de type suivant :

Solides Photo
1
2 P Pour remplir “cette grille, les éléves
3 peuvent manipuler les solides.

11 sera intéressant d’observer la stratégie développée par les enfants.

1.3. Deuxitme séance : exercices de communication solide-solide
(Voir Aides Pédagogiques pour le C.E.).

1.4. Troisieme séance : exercices de communication : solide-photo

a) Objectif : Apprendre a lire une photo ; retrouver ’angle de prise de vue ;
gtre capable de décrire (écrit ou oral) un solide ou une photo. .

b) Déroulement :
1) Un groupe d’éléves est émetteur, il décrit un sohde les groupes récep-
teurs doivent identifier la photo correspondante.

2) Inversement, le groupe émetteur dispose des photos et les groupes
récepteurs des solides.

2. ETUDE D’UN SOLIDE PARTICULIER : L’OCTAEDRE

Pourquoi avoir choisi ’octaedre ? C’est un solide qui n’est ni trop simple
(dans un C.M. il vaut mieux éviter d’étudier le cube et le tétraédre qui ont mieux
leur place au C.E.), ni trop complexe (toutes ses faces sont semblables ; le triangle
équilatéral est aisément constructible au compas ; ce solide a la m&me organisation
autour de chaque sommet). Pour une étude de polyédre comportant une analyse
assez fine de I’organisation et la réalisation du solide, le choix de l’octaedre semble
donc raisonnable.

La démarche utilisée pour cette étude’ peut étre réinvestie pour ’étude d’un
autre solide (de préférence convexe).
2.1. Matériel

— Un octaédre régulier dont chaque face est repérée par un signe particulier.
— Jeu de 7 photos prxses sous différents angles (voir en annexe) de I’octaédre.
— Cartons, compas, ciseaux, ruban adhésif.

- Systéme adhésif permettant d’accrocher les signes.

Déroulement général : Les différentes étapes décrites c1—dessous ne comc1dent
pas nécessairement avec des séances.
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© 2.2. Premitre étape : description d’un octaédre a partir de photos.

Objectif : Imaginer un objet a partlr de photos prises sous des angles dlf—
férents.

Déroulement : A partir des trois photos 031 041C et 042 (voir annexe) deter-
miner les éléments constitutifs du sohde

Travail par groupes (deux ou trois éléves par groupe) ; chaque groupe regoit
les trois photos 031, 041C et 042 (ou des photocopies de ces photos).

Consigne : voici trois photos d’un méme solide ; chaque face apparait sur au
moins une des photos ; pouvez-vous donner une description de ce solide ?

On procéde 4 une mise en commun pour établir une conclusion. On vérifie en
montrant le solide qui a servi & réaliser les photos (solide avec les signes).

On veut arriver a la conclusion minimale : ¢’est un solide qui a huit faces
identiques, chaque face est un triangle équilatéral. Peut-&tre est-il possible d’obte-
nir une information supplémentaire du type : il y a quatre faces autour de chaque
sommet ; cela s’obtient assez facﬂement si les éléves ont fait les exermces de la
partle 1.

2.3. Deuxiéme étape : éfude et construction d’un triangle équilatéral

Remarque : La poursuife des activités concernant 1’octaé¢dre nécessite une
étude plus approfondie d’une notion de géométrie plane : le triangle équilatéral.
2.4. Troisitme étape : assemblage de triangles équilatéraux

Objectif : Réaliser un octaédre a partir de huit triangles équilatéraux.

Déroulement : Construire les huit triangles équilatéraux (on observera avec
intérét les méthodes utilisées : presque toujours triangles séparés au lieu de bandes).
Les découper et les assembler avec du ruban adhésif, en prenant en compte les
observations de la premiére étape (organisation autour d’un sommet) pour obtenir
un solide analogue & celui dont on a les photos (de la premiére étape).

2.5. Quatriéme étape : patrons de Poctaédre

Objectif : Bire capable de découvrir un patron.

Déroulement : En utilisant les solides obtenus & I'étape précédente, les

enfants découpent le plus petit nombre possible d’arétes scotchées, de fagon a

- obtenir les huit triangles & plat sur la table et non séparés (si on souléve un triangle,
on-doit soulever les huit).

Recherche des onglets.

Supposons que I’on obtienne une configuration du
type de la figure 1.

Question : Quels sont les cOtés qui ““vont ensemble’
pour former une aréte ?

On va repérer par une méme couleur (ou un méme
graphisme, ou un mgme numéro), les cdtés qui ‘‘vont
ensemble’’ et qui ne sont plus scotchés. figure 1
o 19
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Pour cela les enfants reconstituent éventuellement le solide. -

On obtient ainsi différents patrons avec aré-
tes colorées (figure 2). On les affiche au tableau
en regroupant les patrons semblables. Deux
patrons sont dits semblables s’il existe un moyen
de les superposer (y compris en les retournant si
nécessaire).

L Sy

figure 2
2.6. Cinqui‘eme étape : construction de ’octaédre ; .
Objectif : A partir d’un patron, étre capable de réaliser un solide.

Déroulement : On part des patrons obtenus & I’étape précédente. On cons-
truit les patrons sur une feuille de carton, on peut changer la longueur du coté.

On peut alors rappeler la construction en triangles ‘*séparés”’ faite bien sou-
vent au cours de la deuxiéme étape et souligner ici le fait qu’une construction *‘en
bande” est possible. Les arétes colorées permettent de prévoir les onglets.
Marquer les arétes (avec un crayon bille usagé par exemple), plier, encoller,
assembler.

2.7. Sixitme étape : indications spatiales fournies par des représentations planes

Objectif Etre capable d’établir des relations d’inCidence entre les faces du
sohde a partir des photos. .

Déroulement : Les huit signes amovibles et leur moyen d’accrochage sont dis-
tribués aux enfants ; ils ont en leur possession I’actaédre construit & 1’étape précé-
dente.

Chaque enfant (ou groupe d’enfants) recoit une premiére série de photos par
exemple : (041c, 042) ou (042, 041b) ou (041b, 0412, 031) (voir en annexe).

Cette premiere série permet de reconstituer exactement le solide photogra-
phié..

Is regoivent ensuite une seconde série de photos, par exemple (041b 031,
032, 02) ou (041a, 041b, 032, 02) ou (041a, 032, 02).

Cette seconde série ne permet pas la reconstitution & coup sdr ; il ya plu51eurs
dispositions des signes correspondant 4 un jeu de photos de cette série.

Conszgne Placer les signes conformément a la premlere SCI‘IC, pUIS ala
seconde série. Dans chaque cas, comparer avec le modele qui est placé sur une
table, au fond de la classe par exemple.

Synthése .

— faire observer que le nombre minimal de photos (& condition de connaltre
par ailleurs les huit signes différents) est deux ;

— faire remarquer que certains groupements de quatre photos ne permettent
pas la reconstitution certaine du solide photographié ;

— insister sur le fait qu'il ne s’agit pas d’une devinette et que le signe ne doit

pas étre placé au hasard ; ne placer que les signes pour lesquels I’observation du
groupement de photos donne une certitude,

20
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3. MESURES
3.1. Matériel :

— Cubes emboitables (dimensions I, 1, 1) ‘
— Boftes parallélépipédiques (dlmensmns 2,5,3 - dlmensmns 4, 10 6)
+'~-Bofites cubiques (dimensions 2,2,2 - dlrnensmns 4,4,4)
“~— En carton, 2 tétraédres reguhers d’aretes a et 2a sans fond pour pouvon‘
recevoir du sable. -

Objectifs :

— Montrer la corrélation qui existe entre les mesures de longueurs, les aires
des surfaces et les volumes des solides.

— Construire des solides.

— Utiliser un formulaire.

— Pratiquer des mesures.

3.2. Premitre étape : aires de surfaces semblables (homothétiques)

Del oulement :
"~ Comparer les airés de 2 carrés, 'un de cbté a , ’autre de cote 2a.
— Comparer les aires d’un rectangle de dlmensmns (¢,L) et d’un rectangle de
dimensions (2¢, 2L).
— Comparer les aires de 2 triangles de c6tés (a,b,c) et de cdtés (2a, 2b, 20).

Conclusion : Qu’obtient-on en faisant varier le facteur multiplicatif (qui peut
étre egal alo dans le systéme metrlque) ?

3.3. Deuxiéme étape : volumes de solides semblables (homothétiques)

Déroulement :

- Comparer les volumes de 2 cubes d’arétes 2 et 4.

— Comparer les volumes d’un pavé de dimensions (2,5,3) et d’un pavé de
dimensions (4,10,6). Méthode : empller les cubes, utiliser du sable ou du sucre en
poudre.

e Comparer les volumes ‘des' 2 tétraddres (d’aréte a et d’aréte 2a).
Méthode : utiliser du sucre en poudre ou du sable.

— Conclusion.

3.4. Troisitme étape : volume de ‘octaédre

Déroulement :
— On construit un octaédre d’aréte a , et 4 tétraédres d’aréte a .
+ = On assemble ces 5 solides pour obtenir un tétraédre pour lequel on vérifie

que la mesure de son aréte est 2a.

— On en déduit le volume de I’octagdre

V, volume du grand tétraédre (aréte 2a)

v, volume du petit tétraédre (aréte a)

V, volume de 'octaédre d’aréte a

V, = 8y,
V, = Vy+idv,
donc Vy = 4v,

3.5. Quatriéme étape : recherche de v,
Dans un formulaire on trouve la formule donnant le volume d’une pyrarﬁide

1
V = —Bh
3

o ) 21
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— Calcul de B : aire d’un triangle équilatéral
e mesure du cbté
® mesure de la hauteur de ce triangle.

— Mesure expérimentale de la hauteur h du petit tétraédre d’aréte a .

On pourra donner un encadrement de la hauteur en mesurant la différence de
niveau entre le plan de la base et le plan paralléle & la base passant par le sommet
(le dernier plan s’obtiendra par exemple en faisant reposer une feuille de carton
sur 3 tétraédres).

ANNEXE |
I _
02 . B Va
[octaédre, 2 faces] 031 ’
[octaédre, 3 faces, 1™ photo]
vy
J
032 041a

[octaédre, 3 faces, 2¢ photo] [octaddre; 4 faces,

Ir¢ fagon.de prendre 4 faces, phiot6 a]

. +
Y * | oats | |
[octaédre, 4 faces, O %

% 1*¢ facon de prendre 4 faces,
phoio b]

= . 041c
[octaédre, 4 faces,
1r¢ facon de prendre 4 faces, photo c]

042
[octaedre, 4 faces, 2¢ facon de prendre 4 faces]
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CHAPITRE IV

DODECAEDRES
ET PENTAGONES REGULIERS

1. RAPPEL ET PRESENTATION

1.1. Rappel : Un polygone est dit régulier si tous les cotés jouent le méme role et si
tous les sommets jouent le méme réle dans I’ensemble de la figure, ce qui revient @
dire que les cotés ont tous la méme longueur et que tous les angles sont égaux.

Dans le cas du triangle 'une des conditions entraine ’autre: si les trois cotés
sont de méme longueur les trois angles sont égaux et, inversement, si les frois
angles sont égaux les trois cotés ont méme longueur.

Mais pour un polygone ayant quaire sommels ou davantage I’une des condt—
tions peut étre réalisée sans que I’autre le soit.

Par exeinples: losange et rectangles non carrés ou les deux pentagones
ci-dessous (figure 1)

figure 1

1.2. L’activité décrite ici, réalisée par I’ensemble des éléves de la classe de CM,, a
eu pour point de départ un travail fait par un groupe d’éléves en atelier de géomé-
trie. Elle a abouti

— a la construction du pentagone régulier
— 2 la construction du dodécaédre

— a des tracés dans un pentagone, en se donnant des régles (proposées par les
enfants).
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1.3. Organisation du travail en atelier (premiére séance)

Numéro 1 2et3 4
groupes :
triangles équila- | polygones en car- | pentagones régu-
MATERIEL téraux isométri- |ton et élastiques |liers isométriques
ques en plastique en carton et élas-
: 1 tiques

1°) Faire des solides avec le matériel ; dénombrer faces,
“arétes, sommets.

CONSIGNES - 2°) Chercher des patrons par ‘‘mise a plat’® de la'surface
a ‘ - qui limite le solide.

ORALES 3°) Dessiner la forme obtenue en 2 en vue de construire,
plus tard, un patron du solide et de faire un sohde
grice au patron.

2. ACTIVITES AVEC DES PENTAGONES PREDECOUPES
‘ Voici un résumé bref de Pactivité du groupe 4 avec les pentagones.

2.1. Premiére séance

— Les enfants font un dodecaedre en assemblant les pentagones avec des
elasthues

Faces Arétes - " Sommets. -

NOMBRE - 12 ' 30 - c20

2.2. Les enfants enlévent quelques élastiques, aprés observation du solide posé sur
la table.

s exprlment ainsi : ‘
‘‘vers le haut, c’est pareil que vers le bas ; en enlevant les élastiques au mlheu,
on_a deux fois la méme forme avec 6 pentagones, c’est comme un bol..

— Ensuite, ils veulent mettre 4 plat la surface, non fermée, formée par 6 pen-
tagones (Ie ““bol’’).

Dispositions obtenues en deux essais.
Premier essai avec un bol :

..““Il y a deux bols comme cela...” . figure 2
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figure3 ‘ languettes

Deuxiéme essai avec 1’autre bol :

figure 4

2.3. Les enfants ne veulent pas dessiner car cela leur semble difficile ; ils se’ con-
tentent de dire : ...‘C’est une fleur a 5 pétales et un ceeur...”

REMARQUES IMPORTANTES : — sommets alignés
R : (ex. : M,P,Q,D et N,P,R,F).
~ — il y a un grand pentagone

Les remarques feront ’objet d’un travail plus approfondi au cours des autres

séances. ;
2.4. Deuxiéme séance

Communication orale faite par les divers groupes.
3. DESSINS A PARTIR DES SOMMETS D’UN PENTAGONE

3.1. Troisiéme séance - Premiére partie

a) Matériel : sommets d’un grand pentagone régulier, placés par le maitre au
tableau et sur des feuilles de papier dessin grand format 42 % 30 (par exemple, le

25
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i)entagone, sur une feuille, a été construit & Pintérieur d’un cercle de rayon
12 cm).

figure §
b) Enfdnts L par groupes.

c) Consignes-: pour tous les groupes. : "
— inventer différents tracés avec la régle en utilisant ces 5 points
— décrire, si possible, le dessin obtenu.

Parmi les résultats, celui-ci que les enfants comparent avec la disposition
obtenue avec les pentagones en carton lors de la premiére séance.

figure 6

3.2. Un texte a été rédigé‘par qﬁelques enfants :

L Quand on rejoint tous les points ¢a donne un pentagone régulier.

II. Quand on trace toutes les diagonales on découvre au centre un second penta-
gone. ,

III. Toutes les dzagonales dessinées forment une éto:le as branches ‘

IV. On refait les diagonales a intérieur du second pentagone cela donne une
autre étoile et un troisiéme pentagone. :

V. Si vous prolongez les diagonales du deuxiéme pentagone cela donne (cing)
petits triangles isocéles.

VI. Si on trouve tous les pentagones cela donne une. ﬂeur a cing pétales et un
ceeur.

VIIL. Tous Ies pentagones sont réguliers et identiques.

26 :
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3.3. ﬁemi-patron de Dodécagdre
Obtenu & partir des tracés précédents.

figure 7

3.4. Deuxiéme partie : Communication orale entre les groupes.’

Les enfants ont été extrémement intéressés par la multitude de dessins qu’ils
pouvaient faire en partant des 5 sommets du grand pentagone régulier, ce qui
explique les nombreuses productions qui viendront apres.

4. CONSTRUCTION DU PENTAGONE REGULIER

4.1. Quatnéme séance

Une méthode de constructlon (*) a été choisie et proposee aux eleves sous
forme de consignes écrites :

“On uttltse la régle et le compas

— choisis un pomt O sur ta feuille

— trace un cercle de centre O

— construis deux rayons OA et OB perpendiculaires -

— marque le point C au milieu du segment OA

— trace BC - ,

— trace le cercle de diamétre OA. Il coupe le segment BC en D.

— trace le cercle de centre B et de rayon BD. Il coupe le cercle de centre O en deux
points que tu appelles E et F.

— le segment EF est un coté du pentagone régulier inscrit dans le cercle et de
sommets E, F, G, H, I.

figure 8

(*) On trouvera une autre méthode de construction en IX.
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4.2. Variantes
D’autres méthodes de construction peuvent &tre proposées, par exemple :

a) Utiliser un pentagone régulier déja réalisé, mais ““plus petit”’, en papier ou
en matiére rigide.

b) Faire rouler un disque de rayon 1, sur le bord duquel on marque un point,
sur un disque fixe de rayon 5. Le point marqué revient périodiquement au contact
du disque de rayon 5. Les points de contact sont les sommets d’un pentagone régu-
lier.

¢) Procéder par tdtonnement. Aprés avoir tracé un cercle, choisir une ouver-
ture de compas un peu plus grande que le rayon, la reporter cing fois ; partager en
cing a vue ou a 'aide d’une régle graduée I’arc compris entre le premier et le der-
nier point ; rectifier ainsi-I’ouverture du-compas et recommencer: Avec un peu
d’adresse a la seconde rectification, 1’erreur restante est absorbée par I’épaisseur
des traits. ‘ :

d) Utiliser un rapporteur (72°).

5. ACTIVITES SUR PLANCHE A CLOUS ET TRACES CORRESPONDANTS
On peut reprendre la recherche précédente en proposant aux enfants une
planche a clous frabriquée selon la disposition de la figure 9. |

Ils ont alors la possibilité d’ajouter d’autres clous — dont les positions sont
déterminées soit par des ‘‘croisements d’élastiques’’, soit par des ““mesures’’ sur
des cotés ou des prolongements de cotés — et de tracer alors de nombreux penta-
gones. '

Avec les élastiques, les enfants font apparaitre :

— des familles
e de formes géométriques
° de droites paralléles
e de points alignés
— et, bien sfr, un demi-patron de dodécaédre.

figure 9 .
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6. ALBUM DES TRACES DES ENFANTS.

6.1. Matériel : le maitre met 3 la disposition'des enfants plusieurs feuilles de dessin
grand format sur lesquelles il a placé les 20 points décrits par la figure 9. Par la
suite, aprés la séance, les enfants utiliseront ces feuilles librement pour faire
d’autres tracés. . T

6.2. Utilisation : les enfants se JSixent une régle de tfacés pour chaque figure.
Par exemple : ‘ '

1) e figures 12, 13, 14, 15 : des lignes continues fermées
o figure 16 : des pentagones réguliers (les enfants ont pris 4 couleurs pour
les 4 pentagones) . :
o figure 17 : des alignements avec 3 ou 4 points
o figure 18 : des segments de méme longueur (une couleur par longueur)
o figure 19 : cing familles de droites paralléles (une couleur par famille)
o etc. jusqu’a la figure 24. g

2) Nouvelle régle proposée aux éléves qui pourront en inventer encore

d’autres : : ’ )

a) on utilise 15 points numérotés de 1 & 15, ceux situés sur les cdtés du grand
pentagone (voir figure 10). ] ] . i
b) joindre les points par des segments, en fournant, et en sautant n points.

A3 Al A5,

° ’

A )
Mo 3

40" | )

figure 10

Les figures 25 & 31 sont des exemples de ce qu’on peut obtenir en utilisant une
telle numérotation.

. ) ' 29
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figure 11

figure 12
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figuré 13

figure 14
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figure 15

figure 16
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figure 17

figure 18
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Y

L\ N

AV

figure 19

figure 20
Des étoiles a 5 branches de plus en plus petites.
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figure 22
On pourrait faire plus petit.
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Sauter 1 point.

figure 25

N

Sauter 2 points en partant de 1.

figure 26
On obtient un pentagone régulier..
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Sauter deux points en partant de 2 ou de 3.

S~

figure 27 .

Sauter trois points.

figure 28
On obtient une ligne continue fermée.
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1

Sauter 4 points (ou 9 points) en partant de 1,
puis de 2, puis de 3, puis de 4, puis de'5.

figure 29w
On obtient cing triangles isocéles.

Sauter 5 points en partant de 1,
puis de 2, puis de 3.

figure 30

On obtient trois étoiles
a cing branches.

09
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Sauter 6 points (ou 7 points).

figure 31 .
On obtient une ligne continue fermée.
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CHAPITRE V

CONSTRUCTION DE POLYEDRES
TRONQUES

-2 partir de polyédres déja étudiés -

Au cours de ces activités les éléves ont ’occasion de faire des découvertes et
de réinvestir des acquis antérieurs (relations d’incidence, propnetes de flgures géo-
métriques...).

1. TETRAEDRE TRONQUE

L’étude du tétraédre .a été faite préalablement (voir par exemple les aldes
pédagogiques pour le C.E.).

1.1. Premiére consigne : Construlre un tétraédre dont les faces sont des tnangles
équilatéraux de 6 cm de cOté.

Les enfants ont réalisé des
‘patrons. Voici leurs réactions :
““c’est facile ; il y a 2 métho-
des : avec le grand triangle
équilatéral de. c6té 12 cm ou
avec le grand parallélogramme
formé de 4 triangles équilaté-
raux...”’ -

’ figure2

Puis, par pliage et collage
-avec le scotch, le tetraedre est .
réalisé. ‘

figure 1
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1.2. Deuxiéme consigne : Couper les ““coins’’ du tétraédre en retirant 2 cm, sur les
arétes, a partir de chaque sommet. :

Réaction des enfants : ...*‘c’est facile...’
réguliers...”’.

H

...““j’ai enlevé 4 petits tétraédres

1.3. Troisitme consigne : Essayer de trouver un patron du tétraédre tronqué.
Plusieurs solutions sont proposées :

-2 Solution a) : Les enfants mettent a plat
en coupant le scotch.

...*Jai 4 hexagones,réguliers de 2 cm de
cOté. Si je ferme, il y a des trous...”

figure 3

Solution b) : R
...*Il y a des trous triangulaires.
_Si je mets des triangles équilatéraux, ils vont
étre bouchés.

; J’ai oublié un triangle...”

figure 4.

Solution ¢) :
...**Voila, tout est bouché ; il y a plusieurs
possibilités. L
Le triangle 1 peut étre accroché sur BC, ou
sur AB, ou sur CD”’... )
Frédérique recherche toutes les solutions.

figure 5

1.4. Quatritme consigne : Rechercher d’autres patrons du tétraédre tronqué a
partir des 2 patrons du tétraédre régulier.
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a) Exemple donné par les enfants :

Stephan : ..*‘il faut & tout

prix 4 heéxagones et 4 trian-
“gles et cela marche 2

‘Frangois : .. 41 faut falre

attention de ne pas mettre 2

triangles dans le méme trou.
, (1 sur AB et 1 sur BC ou
figure 6 CD).

b) Les éléves repartent du patron du tétraédre qu’ils modifient
— on refait un tétraédre en utilisant le scotch ;

— a chaque ““coin’ 3 triangles équilatéraux ont été coupés dans la 2éme partie.
Cette fois-ci on les numérote sur le tétraédre sans les couper On enleve le
scotch pour remettre a plat.

figure 8

1.5. Conclusnon des enfants pour av01r un patron du tétraédre tronqué, il faut
garder : , ,

o les 4 hexagones

° un triangle numéroté 1

e un triangle numéroté 2

° un triangle numéroté 3

° un triangle numéroté 4.

2. TRONQUER UN CUBE

Les enfants ont voulu tenter la méme demarche a pamr d’un cube Trois.
exemples. -
2.1. Premier exemple : Tronquer un cube d’arete 6 cm en retxrant 2 cm, sur les
arétes, a partir de chaque sommet.

‘-a) Premiére étape : construire le cube A partlr d’un patron
— on plie le patron et on colle avec le scotch
- — il y a plusieurs possibilités.
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b) Deuxiéme étape : couper les coins .
..““J’ai enlevé 8 petits tétraédres. Ils ne sont pas réguliers car leurs faces sont
3 triangles rectangles isocéles et un triangle équilatéral qui est le trou...”’

Le cube est tronqué ;

““il me faut 6 octogones pour le patron. Je sais comment les tracer dans un
carre Il y a 8 trous triangulaires. Si je mets 8 mangles equllateraux, ils vont étre
bouchés..

En enlevant le scotch aprés avoir coupe les coins, on obtient ceci :

“il faut que j’ajoute 8 tnangles
éqmlateraux 11 faut faire attention a leurs
places.

“‘ce n’est pas comme le tétraedre
car, 1c1 j’ai coupé, a chaque coin 3 trian-
gles rectangles isoctles et il faut que
J’ajoute un triangle équilatéral attache sur
AB, ou BC, ou CD, pour un trou..

figure 9

2.2. Troisitme étape : Patron du cube tronqué.

Probléme : Ou faut-il construire les 8 triangles équilatéraux, pour que les 8
trous soient bouchés ?

a) Tatonnement des enfants

Tout d’abord un échec : le patron du cube ne leur suffit pas car 1ls n’ont pas
de'place pour construire les triangles équilatéraux alors que dans le ¢as du tétrae-
dre, cela suffisait.

b) Pour connaitre la place des triangles équilatéraux,

— on refait un cube dans du carton fin a partir d’un patron avec du scotch

~— sur les faces du cube, on numérote les trlangles rectangles qui ont été enleves
sur le premier cube (méme numéro 3 un coin donné).

— on enléve le scotch pour remettre a plat.
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..*4ici, il faut un triangle 7
équilatéral ‘de coté AB,
..ouBC, ou CD...”
1 3
1 3|3 8

1221
4
)
7
N
E-
o

.‘au sommet 5, il me CGR_
faut un triangle équilaté- . | 5
ral de cote EF, ou GH, . 3
ou HK.. . o
K
figure 10
7 8

¢) On recommence sur une feuille blanche ou quadrillée, sans découper le
patron du cube. Il y a de nombreuses possnblhtes Chaque enfant choisit son
patron. o

figure 11
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Remarque : les arétes du tétraédre tronqué sont toutes de méme longueur. Ce
n’est pas le cas de ce solide. Que faire pour qu’il en soit ainsi ?

2.3. Deuxitme exemple : Le cube tronqué est fait avec 6 octogones réguliers et
8 triangles équilatéraux.

-a) Construction d’un octogone régulier dans le cercle

- '.- A)
¢ ‘1 //' ‘N\ k‘\.

]
~a
h
-~
v
-

yi !
G ) H

£y L )
My P L B
IR \‘ / II,/

3

\\‘ \Q M/ !I

D . I~

I~ L -k

figure 12

Le carré ABCD est inscrit dans le cercle de centre O.

Les diamétres EF et GH sont perpendiculaires aux cbtés de ABCD
EHFG est un carré.

AEBHCFDG est un octogone régulier.

IJKLMNPQ est aussi un octogone régulier.

Donc : en partant d’un cube d’aréte 6 cm, il faut couper environ 1,7 cm sur
les arétes, & partir de chaque sommet.

b) Construction du patron comme précédemment.
24. Tronsnéme exemple : Tronquer un cube d’aréte 6 cm en retlrant 3 cm, sur les
aretes, a partir de chaque sommet.
a) Construction du cube en carton fin.
b) Découpage :
— les octogones sont remplacés par des carrés
~— les trous, ont la forme de 8 triangles équilatéraux
— lorsque les coins sont coupés, les carrés ne se touchent qu’aux sommets.
1l faut procéder autrement pour trouver le patron.

2.5,
— Découper 6 carrés et 8 triangles équilatéraux de c6tés de méme longueur.

— les assembler avec du scotch en tenant compte de la relation de voisinage ““tou-
che’’ (voir tableau).

Le triangle qui doit &tre mis au “‘coin’’ 1 est appelé t, etc...
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figure 13

VI

v

Tableau

III

II

t

ouch®
i e

tz

ts

ty

ty

tg

iy

ta

On obtient un solide.
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2.6. Mettre a plat la surface du solide obtenu en enlevant quelques morceaux de
scotch, ce qui donne un patron du solide.

t5
o
t
I
12
~ t3
I 16
X
t7
t4
o
t8
figure 14

3. PROLONGEMENTS

En utilisant le méme procédé que précedemment il est possible d’obtenir
d’autres patrons de solides tronqués :
— décaédre tronqué

— hexaédre tronqué, octogone régulier tronqué, icosaédre tronqué. Pour ces
exemples, I'utilisation de réseaux triangulaires (triangles équilatéraux) fac111te
~beaucoup la recherche

De plus, on peut ne pas tronquer & tous les coins du polyedre initial.
Enfin, on peut couper d’une maniére différente d’un coin & un autre.
48
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CHAPITR]E VI

ACTIVITES SUR DES LIGNES
ET DES SURFACES

" ‘L’objectif des activités décrites ci-aprés n’est pas de donner des définitions ‘‘a
la sauvette’’ des notions de base telles que droite, plan, ligne, surface mais de faire
découvrir, & partir de la. manipulation d’objets physiques un certain nombre de
propriétés .de ces .objets, propriétés qu’il sera loisible plus tard de formaliser et
d’ordonner en une théorie cohérente. La technologie, qui nous apprend a cons-
truire certains de.ces objets, utilise dans la pratique ces propriétés.

La description des activités en classe est précédée d’un paragraphe ot sont
définis quelques savoirs que ]’on peut avec les éleves, expliciter et rendre opératoires.

1. DROITE ET PLAN
1.1. La droite

Soit un ob]et rectiligne, par exemple un fil tendu, ou une régle bien droite ;
ou url- alignement ‘de points etc. En abstraire 1a droite * ‘mathématique’’ consiste
d’abord A considérer comme non ‘‘pertinentes’” un certain nombre de propriétés
de cet objet telles que: matiére, couleur, diameétre et longueur du fil etc. dans la
description que 1’on: en donne ;:ensuite & dresser linventaire des propriétés que
Pon considére comme pertinentes. Cet inventaire définit la . droite
““mathématique’’, , R o

a) Le menuisier qui contrdle sa régle
par un double tracé (fig. 1) nous suggére
Position 1 : ) une de ces propriétés : si les deux traits se

superposent la régle est ‘‘droite’” ‘ce que
nous pouvons traduire par la proposi-

Position 2

tion :
. ““Si deux droites ont en commun deux
" points dlstmcts, tous leurs pomts sont
DR R communs’’ ou encore “‘Il existe une seule
“figure 1 - ' droite passant par deux points distincts’’.

b) Sur une droite on peut déterminer un point par un seul nombre, par exem-
ple la ““distance’’ de ce point 4 un point fixe choisi arbitrairement sur cette droite.
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La prise de conscience de cette propriété, déja commencée au cours elemen—
taire, est renforcee par la graduation d’une droite avec des décimaux.

Cette propnete de pouvoir déterminer un point par un seul nombre n’est pas
caractéristique de la seule droite mais de la plupart des courbes que I’on appelle
pour cette raison ‘‘espaces A une dimension’’.

1.2. Le plan

Techniquement deux problemes se posent é propos du plan physxque
¢ sa construction
e le.comntrole de “planelté” d’une surface

a) A partir de différentes constructlons de plans physiques tels que chapes en
ciment, planches, trongonneusés, on peut abstraire différents modes de génération
du plan mathématique dont les deux suivantes :

— Plan engendré par une droite mobile s’appuyant sur deux droites fixes concou-
rantes ou paralléles.

— Plan engendré par une droite mobile autour d’un point fixe O et s’appuyant sur
une droite fixe ne contenant pas O.

b) L’observation du menuisier.. d’autrefms occupé a ‘‘dresser’’-une plan-
che & la varlope ‘'ou de ’ajusteur llmant une piéce, contrdlant fréquemment la
““planéité’’ de la surface qu’ils sont en train de réaliser 4 ’aide de ’aréte de la var-
lope ou d’une régle nous conduit & une propriété du plan mathématique :

““Pour toute paire {A,B} de points du plan, la droite AB est contenue dans ce plan®’
Si ’on essaye de réunir par un ““trait droit”* deux points distincts dela surface
d’un cylindre, d’un céne, d’une sphére etc., on s’apercoit que cette propriété

caractérise le plan parmi les surfaces, constltuant une defmmon de celui-ci a partlr
de la droite.

¢) Le systéme de blocage d’un vasistas ou d’un couvercle de chassis (pour les
légumes) fait concevoir une autre propriété du plan :

““Si deux plans ont en commun 3 points non alignés, tous leurs pomts sont communs”
ou encore ; '
“I existe un seul plan passant par trois pomts non alxgnes”

d) Sur un plan on peut déterminer un pomt par deux nombres au moyen par
exemple -d’un quadrillage. :

Cette propriété n’est pas caractéristique du plan ; elle est vraie pour la plupart
des surfaces que I’on appelle pour cette raison espaces & deux dimensions.

1.3.La droite et le plan sont illimités
Dire que la droite est illimitée; cela signifie deux choses :

o il est possible d’enrichir un alignement d’objets en placant de nouveaux objets
soit entre des objets déja placés soit au dela ;

e la droite n’est pas bornée ; il est toumurs posmble de placer de nouveaux objets,
en les alignant avec les premiers, aussi loin qu’on le veut, on ne peut pas enfer-
mer une droite dans un lieu clos, une salle de classe par exemple elle déborde
tou]ours

De méme le plan est 1lllm1te
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1.4. Les concepts de droite et de plan se construisent par la prise de conscience des
particularités qui les caractérisent parmi les courbes et les surfaces, Cette idée est .
sous-jacente aux activités qui sont présentées ci-aprés. Les dlfferents Savoirs et
savoxr-falre sont rassemblés dans le tableau sulvant ) '

Savoir-faire =~ . .. . Savoir

2 - Différentes réalisations
de droites dans ’espace

Contrdle de ‘‘linéarité’ (1) : (1) Une propriété caracterlsthue

S e ‘ de la drmte

-3 - Réalisation de portions de surfaces ,
Génération du plan
Réalisations d’autres surfaces
a l'aide de droites 7
Réalisations de “‘trames’’ de
surfaces a P’aide de fils tendus

4 - Contrdle de planéité (2) (2) Une propriété caractéristique

du plan
5 - Tracé de droites sur des surfaces (2) ;

6 - Positionnement de lignes (1)

7 - Positionnement de surfaces 3 NE)) Détermination d’un plan
8 - Reproduction et construction
de solides - | (@) Conditions nécessaires et

Contrdle de fabrlcatlon @ suffisantes

2. DIFFERENTES REALISATIONS DE DROITES DANS L’ESPACE
“Nous appelons réalisation de droite tout objet rectiligne ou ahgnement de points
etc permettant une approche de la notlon de drcnte

2.1, ObJectlfs :

Manipuler des objets rectlhgnes afm de degager certaines propnetés de la droite
mathématique, notamment constater que deux points: distincts de l’espace determl-
nent une droite. . ,

Deflmr la droite mdependamment du plan

2.2. Matériel :

Du papier, -de la flcelle, des épingles, un cordeau de peintre, un fil a plomb
Comme support, de la pate a modeler ou du carton ondulé (plusieurs épaisseurs), ou
du polystyréne ou de I'isorel mou etc. _
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2.3. Déroulement de Pactivité :

a) Recherche de plusieurs procédés pour construire des “‘lignes droites’’, en fai-
sant le plus largement possible appel 4 ’expérience des enfants. On peut par exemple
organiser une enquéte que les éléves conduiront auprés des ‘‘grandes personnes’’.
Pour chaque procédé rapporté par les éléves ou proposé par le maitre on peut organi-
ser une phase collective de manipulation pour I’information de tous les enfants et une
phase individuelle avec réalisation au niveau du groupe ou de ’éléve en utilisant le
matériel décrit ci-dessus.

Parmi les réalisations de droites on peut citer :

L’alignement de jalons, d’éiéves, de lampadaires le long d’une avenue rectiligne,
de ceps de vigne, d’arbres fruitiers. Au niveau collectif on pourra faire aligner des éle-
ves ou des objets. Au niveau individuel on peut aligner des tétes d’épingles en utilisant
I’un des supports ci-dessus indiqués (matériel). Il serait intéressant que la ligne droite
ainsi réalisée ne soit pas ‘‘horizontale’’, un nombre 1mportant d’éléves considérant
que hgne droite veut dire ligne droite horizontale, peut-&tre & cause de la pratique sco-
laire qui consiste & s’aider des traits du cahier pour tracer des droites.

Une ficelle tendue entre deux points de la classe par deux éléves (activité collec-
tive), un fil tendu entre les deux épingles ‘‘extrémes’’ de activité précédente (activité
individuelle). On constate que le fil tendu touche toutes les tetes d’épingle... si elles
sont bien alignées.

Un trait droit tracé au tableau a ’aide d’un cordeau de peintre (activité indivi-
duelle), un trait tracé a ’aide d’un fil tendu enduit de craie sur une feullle de papier
plane (activité individuelle).

Un trait tracé avec la régle de la classe puis avec la régle de l’eleve
Une feuille de papier pliée soigneusement.
Un fil 4 plomb.

On pourrait observer éventuellement un rayon de lumiére traversant de la fumée
ou de la poussiére en suspension dans I’air.

b) L’objectif de cette deuxiéme partie de I’activité est de faire dégager une pro-
priété de la ‘“droite’’. Utilisons deux ou plusieurs ficelles tendues par le nombre voulu
d’éleves. Nous voyons plusieurs lignes droites. Choisissons deux points de la salle de
classe, par exemple le coin d’un bureau et le coin d’un banc. Chaque équipe vient suc-
cessivement tendre son fil entre ces deux points. La question est alors de savoir si tou-
tes ces équipes ont réalisé la méme droite ou des droites différentes. Il faut chercher
un moyen pour décider enire ces deux éventualités.

Parmi ces moyens on peut signaler celui qui consiste 4 approcher une chaise de

Pun des fils tendus et a faire une marque au point de contact du fil et d’un montant de

-la chaise. Pour tout autre fil tendu entre les deux points on pourra regarder si le fil

touche le montant et si le point de contact est bien le point marqué. On peut utlhser
plusieurs chaises ou déplacer la chaise utilisée. .

Cette observation devrait permettre de conjecturer que : “si plusieurs lignes
droites passent par deux points A et B, elles passent par les mémes points de
Pespace”.

On pourra se poser la méme question & propos de la ligne réalisée par un fil de
cuivre ou de fer aussi rigide que poss1ble et non rectlhgne passant par deux pomts A et
B sufﬁsamment rapprochés. (voir aussi § 6).
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3. REALISATION DE PORTIONS DE SURFACES
GENERATION DU PLAN

3.1. ObJECtlfS :

S’informer sur un procede de construction d’une surface plane
Mettre en oeuvre ce procédé. pour. réaliser des surfaces planes.-

*Réaliser des surfaces non planes par un procede analogue en: modlflant certai-
nes contramtes

3.2. Matériel :

‘Sable, fils de différentes couleurs, régles ou piéces de bois rectilignes.

‘ Des boites pour reahser des “coffrages” et des “supports” (voxr descnptlon
ci-dessous).

-3.3. Déroulement de Pactivité : , - , :
Préalablement on‘peut mener une enquéte auprés des parents (magons entre-
.preneurs ou... simples particuliers) : oo ,
“‘Comment fait-on une chape en ciment ?”’

Au début de la séquence- les €léves- enqueteurs apportent les mformatlons
recueillies a4 leurs camarades.

~Ou bien on peut présenter un montage diapo sur ce sujet.

Quel que soit le procédé choisi pour presenter la situation, si ’on posséde un
bac a sable on peut 1mmed1atement jouer & construire une chape... de sable.

Puis chaque équipe ‘ou €éléve est doté d’un ou plu51eurs “coffrages” et de
sable (voir figures, c1-dessous)

figure 4 : figure 2

figure 5 figure 3
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Ces coffrages sont remplis de sable. En faisant glisser une régle sur les bords
de ce coffrage, on chasse le sable en excés et on obtient une surface.

Les enfants sont invités (fig. 3) 4 déplacer la régle de différentes fagons et a
faire des remarques.

Pour certains coffrages (fig. 2), quel que soit le mode de déplacement de la
régle on obtient un plan unique, les quatre bords étant paralléles deux & deux.
Pour d’autres (fig. 4) on obtient plusieurs plans ou méme une surface non plane.
C’est également le cas pour le coffrage de la figure 5. .

3.4. Réalisation de ‘‘trames’’ de surfaces

On peut également tendre des fils dans ’espace pour réaliser la ““trame” de
certaines surfaces. Ces fils sont. tendus sur des *‘supports’” découpés eux aussi
dans des boftes en carton, les bords étant encochés pour permettre le passage du fil
(voir figures ci-dessous).

A ce propos il est bon de préciser qu’on appelle surfaces réglées des surfaces
engendrées par une droite mobile se déplagant dans certaines conditions.

C’est ainsi qu’un plan est une surface réglée, que le cylindre, engendré par
une droite mobile de direction constante s’appuyant sur une courbe plane dont le
plan n’est pas paralléle 4 la direction de la droite est aussi une surface réglée, de
méme que le cone et bien d’autres surfaces. , ‘

Les fils tendus réalisent certaines positions de la droite mobile engendrant la
surface. -

fils
AR

vy

figure 9

figure 10 figure 11 : figure 12
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1l est important, dans le cas du support (fig. 2) que les ‘‘bas’’ des.encoches
sment tous *‘alignés” si 'on désire reahser la “trame” d’un plan.

Les figures 7, 8, 9et 10 montrent qu’ avec le méme support on peut obienir
des ““trames”’ de dlfferentes surfaces, L'utilisation de fils de différentes couleurs
permet la superposition de plusieurs *‘trames’’ sur le méme support.

On pourra orgaruser une recherche de formes et susciter des remarques

La figure 11 montre la “‘trame’ d’un cdne,'la ‘‘base’ que I'on peut lester,
n’étant pas nécessairement un disque ni méme un domaine convexe du plan. Un
anneau pourra &tre utilisé pour le sommet. La figure 12 montre la “‘trame’’ d’un
cyhndre, les deux “bases” devant étre superposables y compns les encoches

Cette act1v1te possede un mcontestable caractére esthetxque

4. coNTRt‘)LE DE PLANEITE
4.1. Objectifs: ‘
Decouvnr un test de “planexte” d’une surface.

4.2. Matériel :
Des régles rigides en b01s ou en métal.
Des surfaces planes ou supposées planes.
4.3. Déroulement de P’activité :

Comme pour 3.3) on peut mener préalablement une enquéte sur le théme :
“comment s’assurer qu’une surface est plane ?”’

* Aprés exposé du ou des procedes on les illustre par un exemple : controle de
planelte du tableau. On compare éventuellement ces différents procédés.

“Le plus couramment utilisé consiste & utiliser une régle rectiligne en la posant
sur la surface ou contre la surface. Si, quelle que soit la position de la régle on ne
““yoit pas le jour’ entre la régle et la surface, celle-ci est déclarée plane

Chaque éléve est invité & controler la planéité de diverses surfaces. On
s’assure d’abord que la régle est parfaitement recnhgne ense referant par exemple
aux tétes d’épingles alignées ou a ““Iceil”’.

5. TRACE DE DROITES SUR DES SURFACES ° '
5.1. Objectifs :

Justifier le test ci-dessus

Classer des surfaces selon un critére

Découvrir, une propriété caractéristique du plan.
5.2. Matériel :

Des regles rigides.

Des surfaces diverses :: pomons de surfaces planes, cyhndres, cOnes, ballons
de différentes formes, chambres 2 air gonflées, emballages divers, etc.
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5.3. Déroulement de I’activité :

On marque deux points distincts sur chacune des surfaces. Il s’agit de tracer
sur la surface un trait ““droit’’, 4 la régle, passant par les deux points. Il faut-donc
que la régle ‘‘touche partout” cette surface.

Les éléves sont conduits 2 faire des remarques telles que : “‘c’est possible pour
toutes les positions de la droite” - ‘‘c’est possible pour certaines posmons de la
droite’ - “‘c’est possible pour aucune position de la droite’.

Ces remarques sont notées au tableau, elles peuvent &tre relevées sur le cahler
ou le classeur de géométrie.

Un classement des surfaces utilisées en fonction de la possibilité de tracer une
droite ou des droites sur ces surfaces, qui ‘pourra se poursuivre pour tout nouvel
apport de surface fait apparaitre le plan comme unique représentant d’une classe,
celle des surfaces telles que, quels que soient les deux points choisis, | la dr01te est
tout entiére dans la surface. On peut éventuellement formaliser : ‘

““Pour toute paire {A,B} de points distincts d’un plan,
la droite AB est dans ce plan”’

Ainsi peut &tre justifié le test de contréle. Ce test sera demandé 4 tout éléve
qui, selon la tendance générale, probablement liée au langage courant, refusera
d’appeler plan un plan non horizontal. ‘‘Peux-tu savoir, en utilisant cette regle, si
cette surface est un plan ?”’

6. POSITIONNEMENT

6.1. Objectifs :

Rechercher empiriquement le nombre de points permettant de determmer une
courbe connue, en particulier la droite.

Proposer des problémes de dénombrement de droites (mlse en ceuvre d’un
savoir). .

6. 2 Matériel :

Regles gabants découpés dans du carton ou autres matériaux (voir ﬁgures)
Feuilles de papier transparent format 21 X 29,7 partagées en quatre, crayons
de couleur.

Voici a titre indicatif quelques gabarits. Le gabant s’utilise posé sur la feuille
de papier transparent, le crayon qui dessine la courbe s’appuyant sur le ““bord’’ du
gabarit. La partie ‘‘utile’” de ce bord peut &tre soulignée d’un trait de couleur.

) Forme
Lignes ouvertes parabolique

AN

\ Bord utile /

figure 13 figure 14
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Lignes fermées -

figure 15

figure 16

figure 17

6.3. Déroulement de I’activité :

a) Marquer deux points A et B sur une feuille de papier non rayé. Tracer un
trait passant par A et B le crayon étant guidé par le bord ‘‘utile”’ du gabarit. Tra-
cer d’autres traits passant par A et B aprés avoir déplacé le gabarit par glissement
ou retournement (on pourra utiliser pour chaque trait un crayon de couleur diffé-
rente). ,

On demande aux eleves de faire des remarques.

- Pour la plupart des-gabarits on voit plusieurs traits distincts passant par A et
B. Avec le disque on voit seulement deux cercles “symetnques Sion utilise une
régle bien droite on ne voit qu’un seul trait.

b) Les éléves étant répartis en équipes de 2, chacun regoit une femlle de papier
transparent (voir matériel). L un des deux eleves Alain, regoit en outre un gabarit
et trace une ligne sur la feuille en suivant le bord du gabarit. Son équipier, Claude,
doit tracer la méme ligne, 4 la méme ‘‘place’ sur sa feuille (c’est-a-dire qu’en
superposant les deux: feuilles de fagon convenable les deux lignes se recouvrent).
Pour ce faire, Alain lui ‘“‘emprunte’’ sa. feuille pour y marquer certains points
situés sur la hgne (operer par transparence, les deux feuilles étant superposees)
Puis Alain renvoie & Claude la feuille et le gabarit dont il s’est servi. :

L’objectif de cette activité est de rechercher par ‘“‘tdtonnements’’ le nombre
minimum de pomts nécessaires pour déterminer une courbe dans le plan de la
feuille. e .

“Pour cela il importe : '

e que Claude ne voit pas la posmon du gabarlt sur la feuille d’Alain ;
e gue les points soient placés avec précision ;

® que ces points ne soient pas les ‘‘extrémités’’ du ‘‘trait’’.

On pourra remarquer qu’il suffit de deux points pour déterminer une droite,
de trois points pour déterminer un cercle.

ELEM-MATH VIl Aides pédagogiques pour le cycle moyen (1-Géométrie) 1983 Aél\%EP n°49



LIGNES ET SURFACES

n possé é is un moyen de contrdle rectitude une régle.:
(¢) sséde désormais un m de troler la ‘‘rectitude’ d’ (!

c) Cette dernitre activité a pour objectif de réinvestir ce ‘‘savoir’’ dans un
probléme plus ou moins classique : ‘“‘combien n points déterminent-ils de droites
distinctes ?7”’ S

Partant de I’action (ficelles tendues entre n enfants), passant par une phase de
représentation (points dessinés sur une feuille), on aboutit & la recherche du nom-
bre de droites distinctes passant par ces n points (n petit), en utilisant uniquement
1a liste des points. .

On peut observer des cas particuliers correspondant a des positions remar-
quables des points.

1l ne parait pas essentiel de trouver toutes les droites sans erreur mais de mon-
trer que ’on peut manipuler des codages (ici des ““‘noms’’ de droites) pour répon-
dre a un probléme. : :

1l sera donc intéressant d’observer comment des enfants maitrisent un lan-
gage et éventuellement développent une stratégie pour répondre a un probléme.

6.4. A titre d’exercice
Supposons que 1’on veuille percer un disque en son centre.

" lercas:le dlsque est “‘pliable’’ (par exem-
- ple dessiné sur du papier transparent). On peut -
plis ‘ 7 par deux pliages déterminer avec précision le
. centre de ce disque (fig. 18). Ainisi pourra appa-
raitre I’importance des diamétres d’un disque
. etc. ) ; ;

2éme cas : le disque est rigide mais on dis-
pose de papier pour relever son ‘‘empreinte’’.
On est donc ramené au cas précédent.

, 3éme cas : le disque est rigide et ’on ne dis-
- - - pose pas de papier. Pour traiter ce probléme on
figure 18 sera. conduit a traiter le probléme suivant : 3
- points non alignés déterminent un cercle. Com-
ment construire ce cercle sans utiliser le gabarit ?

Cette recherche débutera par une phase de
" ““tatonnements™. On s’intéressera a toutes les
s ‘ * propositions des éléves qu1 seront 1mmed1ate-
' : ment testées. ;

Au’ cas ol aucune proposmon intéressante
‘ n’apparaitrait, on pourra débloquer la situation
- en demandant de chercher des pliages amenant
deux des trois points en coincidence.

, On pourra éventuellement parler de média-
L trice d’un segment, d’axe de symétrie...

On sera conduit 4 chercher une construc-
figure 19 tion de la médiatrice quand on ne peut pas plier.
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7. POSITIONNEMENT

7.1. Objectifs : .

Découvrir une proprlete remarquable du plan
Rémvestu' ce savoir dans des problemes

1.2. Maténel

i Pﬁte 4 modeler ou polystyréne ou carton d’emballage

De petites longueurs de fil de cuivre (fllS électriques de recupératlon) ou brin-
dllles de bois ou pailles.

“Des plaques ‘planes de carton rigide ou de bois, ou mieux des couvercles,
plans ou nion, de matiére plasthue rlgxde et transparente. Certaines de ces plaques
~de bois pourront Etre mumes "de trois vis “‘calantes” (vonr fig. 22).

Des surfaces telles que cylmdres, cones, balles de toutes formes.

7 3. Orgamsatlon de l’actwnté

a) Cette premiére phase comporte un- certam nombre de mampulatlons et
observations. :

.On cherche, en manipulant par équipe ou individuellement, comment soute-
nir un des objets ci-dessus décrits, présentant des surfaces planes ou non, les sup-

" - ports étant constitués par les petites tiges — méme non tectilignes — de cuivre ou

de bois. fichées dans de la pite a modeler ou plus1eurs epalsseurs de carton
‘ d’emballage En particulier quel est le nombre mxmmum de txges nécessaires pour
“temr un plan, un cylindre, etc. . ’

— 3 —

// . ;1/
2 /

figure 20 Wr

figure 21

. / : ' * figure 23
© figure 22

Il est bon que ces tiges aient des hauteurs différentes (fig. '21).

On fait des remarques, on analyse des cas particuliers, par exemple celui de
plusieurs points alignés. On peut vérifier si plusieurs ““plans’’ différents ‘‘posés’’
sur trois points non alignés passent ou non par les mémes points de I’espace. On

peut pour cela utiliser une quatriéme tige ‘‘haussée’’ au contact de 1'une des pla-
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ques planes et voir si elle touche toutes les autres plaques planes passant par les
trois points. Les plaques transparentes permettent un contrdle aisé.

On procéde de la méme fagon avec les autres sortes de surfaces.

On essaie de faire tenir une bille en équilibre sur une plaque parfaitement
plane et lisse en réglant la hauteur des ‘‘supports’’. Ceux-ci sont constitués par les
trois vis calantes (fig. 22). .

On peut également faire des observations sur le systéme de réglage ‘‘horizon-
tal’”” d’un projecteur de diapo, le systéme de blocage d'un vasistas, d’un chassis
pour les 1égumes, etc. SRS

b) Dans cette deuxiéme phase on s’intéressera aux plans déterminés par un
“‘systéme’’ de n points de 1’espace. Plusieurs tiges de cuivre étant fichées dans la
pate & modeler, on réalisera le plan passant par les extrémités de ces tiges. A cet
effet, on utilisera des *‘pailles’’ plastiques ou des spaghettis, des boules de pite a
modeler servant de lien. On pourra réaliser la trame de ce plan avec les mémes
matériaux ou bien en utilisant des fils tendus collés sur les pailles (voir fig. 24). Se
posera alors le probléme de ’intersection de deux plans. La recherche du nombre
de plans distincts passant par ces points fera intervenir de facon dialectique la
manipulation et le ‘‘langage’’, ¢’est-a-dire le codage des plans (ABC), (ABE), etc.

Intersection de 2 plans

figure 25

figure 24

8. REPRODUCTION ET CONSTRUCTION DE SOLIDES

8.1. Objectifs : ,
Obtenir des représentations planes de solides, du type patron, quand cela est
possible. .

.- Réfléchir 4 la nature et 4 la quantité d’informations nécessaires pour cons-
truire une copie d’un solide. ~ ~ , -

Inventer des techniques et utiliser des instruments.
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Provoquer des - situations-problémes, ' par exemple quel est le rapport
périmétre-diamétre pour un disque ?

A I’occasmn des controles de fabrication, découvrir des condmons suffisantes.

8. 2 Matenel

' ’ Les sohdes utxhses au cours des activités precedentes
Du papler, du,carton ; outlls et mstruments ala demande

8.3. Derou]ement de l’actnvnte :

.. a) Dans cette premlere phase de l’act1v1te on demande aux éléves, travaillant
individuellement ou par équipes, ‘‘d’habiller”’ les solides & I’aide. de papier. Ces
solides sont a la’ disposition des éléves qui peuvent les mampuler et par-exemple
prendre des “empremtes” On note au passage que certains solides ne peuvent étre
habillés, c’est-a-dire qu’on ne peut appliquer du papier sur leur surface sans plisser
ou dechlrer ce papier.-C’est le cas des divers balions, dela chambre & air etc. Cette
découverte peut motlver un nouveau classement des solides (cf. classement du
paragraphe 5)

' A l’usage exclusif des maitres indiguons que les surfaces sur lesquelles on peut
apphquer un plan (non.rigide bien entendu) sans *‘faire de plis” ou sans le ‘‘déchi-
rer”’ dont dites surfaces développables ; un solide limité par une surface dévelop-
pable peut rouler sur un plan, le contact dans chaque posmon ayant lieu en tous
les pomts d’ une dro1te ‘ .

b) On peut poursmvre par la cople, en carton des dlvers sohdes proposes
Mals ceux-ci ‘sont ‘maintenant :hors de portee des éleves et peuvent méme &tre
cachés a leurs regards. Seul un éléve a accés au solide et peut fournir & ses camara-
des toutes informations qu’ils pourront lui demander (nature du solide, dimen-
sions, etc.). Ces informations peuvent étre données oralement ou par écrit ou a
I’aide de dessins.

¢) Au cours de cette activité, de nombreux problémes apparaissent : par
exemple, pour le cylindre de révolution (boites de conserves) dont on veut habiller
la surface latérale & ’aide d’une bande, sil’on ne dispose que d’un métre rigide de
sorte que I’on ne puisse mesurer que:le diamétre de la ‘‘base’’ et non le tour, se
pose la questlon comment déterminer ce tour ? Une étude particuliére peut &tre
consacrée a cette question (*)

d) De méme la construction d’un c6ne de révolution apporte son lot de gues-
tions. De nombreux contrdles sont & effectuer en cours de fabrication. Ces activi-
tés exigent des éléves un trés grand soin, tant dans les divers tracés que dans les
découpages.

(*) Voir aussi le film Boite a Probléme.
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papier

adhésif €) Pour la sphére, le ballon

de rugby et autres surfaces non
développables, on ne peut les
réaliser en carton sans moule
pour “‘former” le carton. On
pourra cependant en construire
le *‘chassis’’ (ce terme étant uti-
. lisé faute de mieux). On don-
nera commeé modéle le chassis
d’un cne ou d’un cylindre (fig.
26). Les piéces ‘‘méridiennes”
" sont découpées dans du carton
et assemblées deux a deux a
I’aide de ruban adhésif. Une ou
plusieurs couronnes- découpées
également  dans du carton ‘et
convenablement entaillées assu-
rent la rigidité de ’ensemble.

En ce qui concerne la
sphére et les autres surfaces se
posent des questions telles que
forme et dimensions des diffé-
rentes piéces ; comment répar-
tir - régulierement les entailles
sur la couronne ? etc.

On peut également empiler
des pieces découpées dans du
carton ; ce procédé est utilisé
pour fabriquer la maquette
d’un terrain dont on posséde
une carte ol figurent les lignes
de niveau (fig. 27).

‘f iguré 27

f) Contréles

Pour toutes ces constructions ou copies on cherchera le nombre minimum de
contrdles & effectuer pour &tre certain de la conformité au modéle. Ainsi apparai-
tront des notions de conditions suffisantes. Par exemple, peut-on controler un rec-
tangle uniquement & I’aide d’un double-décimétre ? d’une équerre ?
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ACTIVITES DE REPERAGE
DANS UN PLAN

Objectlfs généraux :
Faire découvrir des procédés de repérage d’un point dans un plan.

1. LA TABLE D’ORIENTATION

1.1. Objectifs spécifiques :

Découvrir le repérage par coordonnees polaires.
Découvrir I'importance des ‘‘angles’’ dans certaines situations.
Utiliser le rapporteur pour fournir et-exploiter des informations.

1 2 Maténel

Plusieurs exemplaires d’une carte de la région, carte d’Etat major, carte
I.G.N., carte du département. o

Des disques découpés dans du papier non quadrillé.

Des instruments a la demande.

1. 3 Descnptmn de Pactivité :

Les éléves sont répartis en eqmpes Certames recoivent une carte, d’autres un
disque de papier.

L’activité consiste a réaliser, sur le dlsque une “table d’onentatlon pour un
lieu donné (souligné sur la carte par un point bien visible). Ce point est choisi par
les éléves. Il peut étre le méme pour tous ou non.

.. Chacune des équipes disposant d’une carte est associée -4 une équipe ayant
recu un disque. La premiére doit fournir & la deuxiéme tous les renseignements
permettant la réalisation de la table d’orientation. On choisit d’abord Jes lieux ou
localités qui figureront sur cette table. Puis un dialogue 5 1nstalle entre equxpes
correspondantes ou pour toute la classe.

Quels renseignements fournir ? Quels mstruments utiliser ? Comment réali-
ser la table & partir de ces renseignements. Eventuellement, la table étant reallsee,
comme la placer sur le terrain ?
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Le systéme de repérage dit ‘‘coordonnées polaires’’ est parfaitement adapté a
ce genre de réalisation. Le lieu d’implantation de la table étant pris comme origine
O, un point remarquable de I’horizon A, facile & placer sur la carte, sera choisi. La
deml-droxte OA servira ‘‘d’axe polaire’’. Tout lieu M a reporter sur la table sera
déterminé par I'angle que fait la demi—droite OA et la demi-droite OM et par sa
distance au point O, distance qui figurera sur la table & c6té de son nom (figure 1).

On peut d’ailleurs prolonger cette activité en demandant non plus la réalisa-
tion d’une table d’orientation, mais d’une carte superposable 4 la carte modéle du
moins pour les quelques pomts considérés, l’orgamsatlon de Dactivité étant
conservée.

Les directions remar-
quables 0°-180° ;
90° ; 135° ; etc... ont
été determmees par .
pliage.

figure 1

2. LE BATEAU

2.1. Matériel :

Des feuilles de papier blanc, non rayé, relativement. translucide ou méme
transparent, rectangulaires ou non. Sur chacune de ces feuilles est marqué un
point. Pour deux feuilles données ces points sont 4 des places différentes.

Des mstruments de mesure a la demande

2.2. Description de l’actmte

Les éléves sont placés en situation de communication, ¢’est-a-dire que Pacti-
vité suppose un échange de messages apportant des informations 4 un correspon-
dant. Chaque enfant ou équipe est d’abord émetteur puls recepteur

On imagine que le pomt placé sur la feuille represente un bateau en perdmon
sur la mer. Le capltame (éleve ou équipe) envme des messages pour 31gna1er sa
posmon afm qu’on lui porte assistance.

Le recepteur du message peut le renvoyer a l’expedlteur pour demander des
mformatlons supplémentaires, des précisions, lever une ambiguité, etc.

@LEM-MATH VIl Aides pédagogiques pour le cycle moyen (1-Géométrie) 1983 APMEP n°49



REPERAGE DANS LE PLAN

Pour montrer que le message est compris et que les informations sont ‘‘perti-
nentes’” le récepteur doit placer un point (de couleur différente) sur sa feuille afin
de marquer la position du bateau qu’il doit repérer. :

La superposition des feuilles des deux correspondants doit permettre un
contrdle des résultats. ~ : :

Suivant la forme de la feuille, les 'procédés ﬁﬁiliéés peuvent &tre différents !

a) si la feuille est rectangulaire (fig. 2), on peut déterminer la position du
point en donnant sa distance & deux des cdtés du rectangle mais cela suppose :
— que tout le monde dispose la feuille de 1a méme fagon, donc qu’on oriente
la feuille ; ' . o
- — que I’on sache mesurer, exactement, la distance d’un point a une droite,
‘donc qu’on apprenne 2 utiliser, par exemple, une équerre & cet effet.

b) si la feuille est découpée selon un contour sinueux (figure 3), d’autres pro-
cédés sont concevables :

— distance du point 4 deux ‘“‘caps’’. On parle dans ce cas de coordonnées
“bipolaires, mais il est & noter que deux points M et M’ ont les mémes coordon-
nées ; ,

— mesure de I’angle CAB et de la distance AB (figure 4). On parle dans ce
cas de coordonnées polaires ; )

— mesure des angles Aet C.
N.B. : 1l est évident qu’en modifiant la forme de la feuille on peut éventuellement

induire tel de ces systémes de repérage qui sera mieux adapté que les autres 2 la
situation.

8em
%
112cm

_figure 2 figure 3 figure 4

2.3.Ces activités peuvent se prolonger :

a) Parle passagé au quadrillage de la feuille. Les éléves y parviennent assez
facilement,

— d’abord dans certains cas, pour le repérage ci-dessus, ils plient la feuille en
largeur et longueur obtenant ainsi un quadrillage grossier qui ne suffit pas en géné-
ral pour donner une position précise du bateau, : ‘

— ou bien si 'on imagine, dans une deuxiéme phase de I’activité, que le
bateau dérive, le capitaine envoyant des messages successifs. Les enfants propo-
sent assez rapidement de quadriller la feuille, par exemple tous les cm, afin d’évi-
ter des mesures fastidieuses.

b) Par des activités de repérage sur des surfaces non planes.

o 65.
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CHAPITRE VIII
PAVAGES

Paver le plan (ou une partie du plan), l’espace (ou une partie de ’espace) c’est
en faire un recouvrement, ou le remplir, 4 partir d’une “‘forme’’ de base, sans
trou, ni chévauchement. :

1. OBJECTIFS

1.1. Etude de formes

La connaissance de ce que ’on appelle ““objets géométriques’’ passe par un
“‘savoir-faire’’ avec ces objets. Toute activité de pavage implique une analyse des
formes utilisées. Dans le plan, enfant est conduit & comparer des longueurs des
angles. Dans ’espace, en essayant d’assembler des solides, il est amené en particu-
lier & en étudier les faces.

‘11 peut essayer de paver une portion de plan a I’aide d’un triangle équilatéral,
ou d’un triangle isocéle, ou d’un triangle quelconque... Ces trois types de triangles
ne se comportent pas de la méme fagon ; les pavages obtenus sont différents. Une
telle activité ameéne 'enfant a une connaissance de ces triangles au-dela d’une sim-
ple mémorisation de termes.

1.2. Approche de certaines transformations géométriques

Pour placer une piéce, I’enfant titonne ; il glisse la piéce, la fait tourner, la
retourne. Il acquiert de ce fait une expérience riche en ce qui concerne les déplace-
ments. Cette expérience pourra servir de base 4 I’étude de certaines transforma-
tions : translation, rotation, symeétrie.

1.3. Préparation du travail sur la mesure des surfaces ou des volumes

Pour mesurer une surface ou un volume, on réalise un pavé, avec la forme
choisie comme unité.
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" 2. PREMIERE CHRONIQUE D’ACTIVITES EN CLASSE

2.1. Observation de pavages

Une documentation sur les carrelages et les revétements muraux a été réunie
par le maitre et les éléves. Une observation des différents échantillons a été faite ;
les enfants se sont particuliérement intéressés aux pavages dont tous les pavés sont
superposables, et, a la demande de leur maltre, ont dessiné d’autres pavages du
méme type. Voici quelques réalisations : '

figure 1 figure 2 figure 3 figure 4

JT777777/
Y
/7777777

figure 5 figure 6 figure 7 figure 8

Certaines compositions ne sont pas acceptées car tous les pavés ne sont pas
parells c’est le cas de la réalisation 8 o *“il y a des pavés carrés et d’autres pavés
qui ont huit cdtés”

2.2. Invention de nouveaux pavages

Un enfant propose de dessiner des pavés en forme de “Boutellle” et falt un
modéle pour ses camarades : .

Ce modéle est accepté par les uns et refusé avec
indignation par les autres qui affirment que pour
ces pavés on ne pourra pas recouvrir parfaitement le
sol. Il y aura des “‘jours”, il faudra des joints trop
larges entre les pavés. D’autres disent qu’on ne
pourra pas paver le long des murs, mais ils admet-
tent finalement, que sur les bords des pavages, on
aura le droit de casser les pavés.

Pour savoir 5%l est possible de paver avec cette

forme, les enfants font des essais. Les uns dessinent

figure 9 simplement les bouteilles sur le papier, mais se font

: accuser de tricher par ceux qui, aprés avoir découpé

le dessin d’une bouteille, le reportent plusieurs fois sur le papier. De leurs essais,

ils déduisent que les parties arrondies doivent s’embofiter. Un éléve propose de des-

siner les bouteilles avec des cercles de méme rayon et réalise sur papier quadrillé
ceci :
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[ s \ [ e * Une -nouvelle < discus-
. ' - sion s’engage : les ‘‘bouteil-

les’’ ne sont pas disposées
. comme sur le modéle : “‘cer-
IR wdee ~olor o taines ont la téte en bas”.
q4 ‘ - Est-il possible de modifier

\ , ce pavage pour en obtenir,

S un autre dans lequel toutes -
les bouteilles sont dans le
T méme sens ?

o

" les enfants sont persuadés
) que, pour savoir si, avec une
.- - certaine forme, le pavage est
S ; possible, il faut faire des
figure 10 o dessins trés précis.

/ - . ~io Aprés tout ce travail,

) ~
= =

2.3. Réalisation précise d’un pavage

Un modéle de revétement mural est recopié & main levée (par le maitre !) au
tableau. . .

Les enfants doivent tracer ce
pavage, précisément avec un com-
pas, sur une feuille non quadrillée.
Pour les aider le maitre leur fait
‘observer que’ les coins des pavés
sont disposés selon les quatre som-

“"mets d’un carré.

‘(Nous avons tracé en pointillé le

" cadre ABCD, mais cette indication
n’avait® pas été fournie aux
enfants). Cette observation ‘est
immeédiatement utilisée : le dessin
précis du pavage sera plus facile &
- réaliser sur une-feuille quadrillée.
Or chaque enfant dispose d’une
feuille blanche 21 X 29. Le pro-
bléme se pose de choisir la taille des
carrés du quadrillage sachant que :

figure 11

— on ne veut pas dessiner-trop de pavés (certains proposent de choisir des carrés
de 1 cm de coté !)

— on veut bien voir le pavage.

Les enfants se mettent d’accord pour quadriller un rectangle de 25 X 30 avec
des carrés de 5 cm de cbté. Le maitre les invite & centrer ce quadrillage dans leur
grande feuille. Ce quadrillage est fait soigneusement en utilisant les instruments
habituels : double-décimétre, équerre ; les cdtés des carrés sont reportés a I’aide
du compas. Au cours d’activités précédentes diverses, les enfants ont compris
I’importance de la précision du dessin: et il est essentiel d’accorder & ces traces
I’attention et le temps nécessaire pour que chacun parvienne a exécuter un travail
soigné. Le maitre circule dans la classe, montre comment tenir une régle, un com-
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pas, voire un crayon. Il vérifie ’emploi de I’équerre, signale les erreurs et au
besoin rectifie le dessin des plus maladroits.

Ce travail étant exécuté il reste a tracer les bords des pavés.-Aucune indication
n’est donnée aux enfants relativement aux centres des arcs de cercles. Les enfants
mettent un certain temps a concevoir que les centres des cercles ne sont pas quel-
congues et font des essais maladroits en gardant une méme ouverture de compas.
Cependant presque tous placent finalement les centres des cercles aux centres des
carrés, certains découvrent que les centres des carrés sont alignés sur les diagona-
les. Un enfant place le centre au milieu du c6té opposé a I’arc.

\ , r
v e
N/

figure 12 fiéure 13

Certains centres sont extérieurs au quadrillage. Les enfants sont amenés a
imaginer des procédés permettant de les construire avec précision. Un coloriage
termine ’exécution de ce travail. On répond a la question : Quelle est I’aire d’un
pavé ? Tous sont surpris de découvrir que I’aire est-la méme que celle d’un carré
du quadrillage bien que beaucoup aient imaginé sans indication de la part du mai-
tre un découpage démontrant cette propriété Le plus surpris est celui qui a placé
les centres au milieu des cOtés ; ses pavés paraxssent assez différents de ceux obte-
nus par ses camarades.

2.4. Pavage a Paide de “‘bateaux”’

. Chaque enfant regoit deux feuilles polycopiées de couleurs différentes. Sur
chaque feuilles sont imprimés sept ‘‘bateaux’’ superposables préparés par le mai-
tre. (Les dimensions sont ici données a titre indicatif et ne sont pas portées sur les

 dessins distribués aux enfants).

“ 25 v |
|, 25w ’ . {GQwme o 2 S
figure 14
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o Quelle est ’aire d’un bateau ?

On peut en découper un et réassembler les morceaux comme on le désire pour:
calculer I’aire en faisant le moins de mesure possible. s

e Peut-on réaliser un pavage avec les bateaux découpés ?

(11 est utile de disposer de feuilles supplémentaires pour pouvdir étendre les
pavages dans certains cas).

Pour rendre les pavages plus esthétiques on adoptera la régle: Si deux
" bateaux ne se touchent que par une ‘‘pointe’’ on pourra les choisir de méme cou-
leur sinon ils devront étre de couleur différente. On peut trouver des pavages trés
divers dont certains ne peuvent &tre étendus dans le plan. '

Nous nous intéressons par la suite aux pavages qui pourraient étre étendus
indéfiniment dans le plan, par exemple :

figure 15

11 est impossible de placer un bateau de facon
4 prolonger le pavage dans la région marquée.

figure 16

figure 17

figure 18

2.5. Observation d’un nouveauy pavage
On distribue a chaque enfant le pavage de la figure 19 :
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o Comment a été construit ce pavage ?

- — Les activités précédentes donnent & quelques éléves I’idée de joindre des
points qui jouent le méme role dans tous les pavés et qui sont alignés. Ils obtien-
nent alors des parallélogrammes (plusieurs réponses sont proposées).

RV VAR VA

NN

fararars

c

/7 Y

figure 19
— D’autres essaient de reconnaitre dans les contours des pavés une “méme
forme”’ T : i
Is ont vu des chiens et disent :
on coupe et on déplace — le ““‘museau du chien’’; son
’ cou, et sa patte avant, sont
“pareils’’ qu'un morceau de

son dos sa queue et sa patte
arriére.

— sa téte et son dos sont
“pareils’’.

"Quant aux enfants qui
n’expriment aucune idée, le
maitre leur suggére de chercher
’aire d’un pavé en le découpant
figure 20 figure 21 de fagon astucieuse.

~
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" 1ls constatent que P’aire d’un “‘chien’® est celle d’un parallélogramme. (Le
découpage du parallélogramme pour le transformer en rectangle a déja été rencon-
tré).

Une mise en commun permet de faire ’inventaire et la synthése des propriétés
‘observées. Les ‘‘chiens’” sont construits de la fagon suivante : on trace un parallé-
logramme ABCD puis une ligne entre A et B que ’on recople entre D et C, enfm
‘une ligne entre A et D que I’on recopie entre B et C ‘

figure 22

1l reste & inventer et 4 exécuter un pavage en s’inspirant de ce procédé. On
peut remarquer que les contours entre A et B, enire A et D peuvent étre trés variés.
Toutefois, pour qu’on obtienne bien un pavé en une seule piéce il est nécessaire
que les copies de ces contours entre DC et BC ne recoupent pas les premiers.

AN

figure 23 figure 24

2.6. Invention et réalisation d’un pavage

o Construction d’un pavé

Les enfants dessinent avec soin un parallelogramme et tracent deux ‘‘cbtés’’
du pave La cople de ces cbtés pose quelques problémes techniques. Tous sont
convaincus que si I’on opére 4 main levée le pavage sera mal réalisé. Finalement on
se met d’accord pour “decalquer” Des morceaux: de paplers calque sont distri-
bués et aprés quelques essais il est convenu de dessiner le pavé sur le papier calque.
La technique adoptée par tous est donc la suivante :

On-trace un parallélogramme ABCD sur papier quadrillé (pour faciliter la
construction). Sur ce papier on trace les bords AB et AD du pavé. On décalquele
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dessin obtenu, puis en déplacant le calque, on le recopie. 8l ya des recoupements
on modifie le premier motif.

A%
AT B
\\-/
1/ / »

/ /
V

1 ¢

figure 25 ‘ -7 figure 26

Certains enfants changent ’orientation du calque ou le retournent. Les pavés
obtenus ne conviennent pas. Ils prennent alors conscience que le déplacement du
calque doit se faire sans retournement de la feuille.

e Réalisation du pavage

Diverses techniques sont proposées. ;
— On peut découper le pavé dans du carton et, en le déplagant sur une feuille de
papier, en faire le tour avec la pointe d’un crayon..
- —On peut découper de nombreux pavés en prenant plusieurs épalsseurs et les d1s-
poser cOte a clte.
— On peut decalquet un pavé puis, en déplacant le calque en décalquer un autre 4
. cBté et ainsi de suite.

Tous ces procédés se révelent assez délicats a utiliser, surtout le deuxiéme. Les
erreurs s’accumulent quand on s’éloigne du premier pavé dessiné et il devient de
plus en plus difficile de raccorder les pavés. Nous procedons donc de la facon sui-
vante :

— Sur une feuille de papier (quadrillé) nous tracons un pavage de parallelogram—
mes. Pour un de ces parallélogrammes nous tracons deux bords d’un pavé.

figure 27
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Les sommets de ces parallélogrammes sont soigneusement décalqués sur une
feuille 21 x 29,7. Ils servent de repéres pour déplacer le papier calque et tracer les
pavés sans déformation.

Les enfants exécutent alors complétement le pavage sur la feuille de calque.
Beaucoup ont tendance a tracer des pavés de forme trés tourmentée ce qui n’est
pas souhaitable. (La reproduction demande trop de temps). Le maitre rectifie les
traits trop sinueux mais évite de montrer des modéles. Les enfants doivent en effet
imaginer eux-mémes et individuellement les contours gu’ils adopteront. Il est par-
ticuliérement intéressant de demander aux enfants de paver le calque jusqu’aux
bords de la feuille, d’observer et de mettre en commun les procédés qu’ils imagi-
nent pour cela. Les activités se terminent par un coloriage des pavages obtenus.

Ce travail qui utilise des notions mathématiques mais comporte des activités
de travail manuel (découpage) et de dessin, a été poursuivi pendant une dizaine de
séances réparties sur un mois, soit pendant les heures réservées aux mathémati-
ques, soit pendant les activités d’éveil. Il s’agit d’un travail long, methodlque,
comportant ’exécution de diverses tiches techmques ; il est impossible de n’y con-
sacrer que quelques séances. I doit donc &tre mené parallélement & d’autres activités.

3. DEUXIEME CHRONIQUE D’ACTIVITES EN CLASSE

3.1. Etude systématique des pavages réalisés avec une forme donnée en vue de Y
dégager les transformations faisant passer le module d’une position a une autre.

Chaque enfant a un module unique, la méme forme pour toute la classe, par
exemple un parallélogramme (mieux vaut commencer par-un parallélogramme
sans angle droit et dont les cotés sont de longueurs différentes, c’est-a-dire un
parallélogramme qui n’est ni un rectangle ni un losange)

Déroulement

On demande aux enfants de dessiner un pavage a partir du parallélogramme
donné, d’observer les déplacements qu’ils 1mposent au module pour le faire passer
d’une position a une autre.

Les pavages réalisés décrivent généralement les types suivants : figures 28, 29,
30 et 31. Les pavages 28 et 31 utilisent uniquement des glissements dans le plan,
sans refournement ; c’est toujours la méme face du module qu’on voit, et les cdtés
du parallélogramme conservent toujours la méme direction. Le premier pavage
montre des bandes suivant deux directions, celles des c6tés du parallélogramme.
Le module engendre chaque bande en glissant suivant la direction d’un coté. Le
quatriéme pavage ne montre qu’une seule direction de bande.

Contrairement aux précédents, les pavages 29 et 30 utilisent des retourne-
ments (symétries par rapport a un cbté) ; ce n’est pas toujours la méme face du
module qu’on voit. Le deuxiéme pavage est engendré par des retournements
autour du petit coté et des glissements le long de ce cdté. Le troisiéme pavage est

“engendré par des retournements autour du grand c6té et des glissements le long de
ce cOté.

Ces différents gestes sont explicités lors d’une synthése collective.
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figure figure 31

3.2. Prolongements

Cas particuliers du parallélogramme

Une fois dégagées les régles de construction des pavages précédents, on
demande aux enfants de les utiliser avec un rectangle puis avec un losange.

Ils découvrent alors que certams des pavages précédents sont confondus.
— figure 32 - \\ N Y
: N \\\
3.3. Remarque ST e figure 33

L LSS

Un travail analogue peut étre envisagé avec un trlangle dont les trois cotes ont
des longueurs nettement différentes.

- /\N‘
\////\b///\\/’\N/\\\q/\\\J/.

figure 34  figure 35
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farers N\\

figure 37

Aux transformations rencontrées dans les pavages avec le parallélogramme
s’en ajoutent d’autres. Le triangle glissant dans son plan en tournant d’un demi-
tour autour du milieu d’un coté permet de former un parallélogramme. Glissant
dans son plan en tournant autour d’un sommet, il engendre de belles rosaces.

figure 38 : ' figure 39 '

3.4. Codage des transformations nécessaires a la construction d’un pavage

En ’absence d’un vocabulaire précis, il est difficile d’approfondir I'étude de
ces transformations ; on peut donc se proposer la recherche de codes. Les activités
de codage se pratiquent couramment dans les classes. On a ici une situation parti-
culiérement favorable. Pour décrire les pavages qu’ils ont créés les enfants sont
amenés & coder les transformations utilisées. :

Déroulement

Afin de favoriser la communication, il est nécessaire de choisir .pour le
module une forme donnant naissance a4 de nombreux pavages différents, par
exemple, un demi-triangle équilatéral. .

Le maitre demande a chaque enfant de dessiner un pavage, puis demande au
groupe de choisir un des pavages réalisés, d’étudier, de classer les déplacements du
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module entre deux positions successives, et enfin d’imaginer un code permettant
de transmettre par écrit la ‘‘recette’® pour construire ce pavage.

Les groupes échangent leurs messages et chacun essaie de construire le pavage
correspondant au message recu ; ils y réussissent parfois, souvent ils échouent. Les
discussions s’instaurent entre les groupes quant & Pintelligibilité du message :
légende incompléte, code ambigu...

"Au cours d’une synthése collective, il sera intéressant de mettre en relief tous
les codes valables et d’organiser des exercices de traduction de ’un a Pautre. Il
serait évidemment sans intérét d’imposer aux enfants un code.

Voici des exemples de propositions relevées dans la classe :

Les enfants ont désigné les trois cdtés du triangle par trois couleurs : rouge(r),
noir{n), vert(v), et ont proposé le code suivant :

r : onretourne autour du cbté rouge.
n : on retourne autour du c6té noir.

v i on retourne autour du c6té vert.

figure 40

Message proposé pour décrire le pavage ci-dessus :

r m..r mn r =n [ @n©-r 0 r v

4. UNE AUTRE TECHNIQUE : UTILISATION D’UN RESEAU

Si on dispose déja d’un pavage ou d’un réseau de points comme par exemple
ceux présentés ci-dessous : :

m 5 4, :

N IC |
w1l IL L
I Ii I i
[ e [ i [
R I T

figure 41

\\/\/\/ \/ \/ ".........'-'.
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figure 43 - . figure 44
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figure 45 figure 46

on peut joindre certains points ou colorier pour faire apparaitre différents pavages.
Ainsi, utiliser le réseau de la figure 46 pour fabriquer ‘

— un pavage constitué d’hexagones non réguliers

— un pavage constitué d’octogones nonfconvgxes

— un pavage constitué de pentagones’ L

— un pavage constitué de trapézes isocéles.

5. EN VRAC, A PROPOS DE PAVAGES

-~ Paver avec divers types de triangles (équilatéraux, rectangles, isocéles,
quelconques) : ces divers triangles ne fonctionnent pas de la méme maniére. Cha-
cun va prendre sa spécificité par son propre fonctionnement, et par différences
avec les autres fonctionnements. co '

~ — Dans de tels pavages seront visibles des propriétés concernant la somme
des angles d’un triangle, les paralléles coupées par une sécante...

~— Les pavés réguliers ne fonctionnent pas de la méme maniére que les autres:
pavés. Leur régularité prend une signification dans le pavage. Des propriétés parti-
~culiéres les ‘concernant vont apparaitre. .. o

— On pourra, & ’occasion d’activités de pavage, découvrir la génération de
certains ..... 4 partir d’autres.
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CHAPITRE IX B
UN JEU DE PUZZLE

1. PRESENTATION

1.1. Objectifs:

— Des approches de la notion d’angle, de demi- drmtes :
— Recherche et utilisation. d’instruments de ‘‘transport’ d’angle et de
“mesure’’ d’angle.

1.2. Matériel :

Des “pleces” de carton rlglde de méme teinte, du carton d’emballage par
exemple, a contours plus ou moins reguhers .

7 //// T
w

figurel -

’ figure 2
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Dans chacune de ces piéces on découpe des polygones (triangles divers, qua-
drilatéres, etc...) en respectant le cadre (fig. 1).

Ces polygones sont 4 leur tour découpés en plusieurs morceaux (fig. 2) qui
constituent des polygones mixtilignes, c’est-a-dire que deux cotés consécutifs sont
-des segments de droite et un ou deux autres des lignes courbes.

On s’arrangera pour que les cOtés rectilignes soient suffisamment longs afin
de permettre une détermination aisée et précise des angles.

1.3. Déroulement des activités .

Au début on montre les différents polygones complets dans leurs cadres res-
pectifs.

Puis les différents morceaux de tous ces polygones sont regroupés en vrac sur
une table.

Chagque éléve ou équipe d’éléves recoit I'un des cadres.

L’activité consiste & essayer de reconstruire le polygone correspondant ace
cadre. .

Diverses situations peuvent étre proposées successivEment. :

2. SITUATION 1

Les éléves peuvent déplacer le cadre jusqu’auprés de la table sur laquelle sont
tous les morceaux. Ils peuvent procéder par tdtonnement, prendre un morceau,
Pessayer, le reposer, etc.

L’ceil apprend 2 estimer les angles qui deviennent donc de ce fait éléments
‘“‘pertinents’’, dans la situation, pour les éléves. Ce qui n’exclut pas d’autres élé-
ments pertinents possibles comme par exemple la forme des lignes courbes; mais il
devient vite assez clair que si les angles ‘‘vont”’ le reste doit “‘aller’’.

On peut d’ailleurs reprendre plusieurs fois I'activité en échangeant les cadres
et en demandant aux éleves comment ils s’y prennent pour retrouver les divers
morceaux.

3. SITUATION 2

3.1. On ne peut plus transporter le cadre pour la recherche des différents mor-
ceaux, ni s’en servir comme d’un gabarit pour dessiner le contour du polygone &
reconstituer.

par contre, on peut fabriquer des instruments transportables pour cette
recherche.

A cet effet on dispose:

— de papier et de ciseaux,

— de papier calque et de crayons,

— d’une fausse-équerre ou d’un té variable,

— de disques decoupes dans du carton ou dessinés sur papler calque. Le cen-
tre du disque est marqué.
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+On peut par exemple: .

— réaliser des coins en papler par phage ou decoupage, ou bien les dessmer,
chaque coin concrétisant un angle du polygone H

— réaliser successivement chaque coin & ’aide de la fausse-équerre ou du té
variable ;

— faire des marques sur le disque.

3.2. Le maitre peut laisser les éléves libres de proposer les instruménts. 1l peut
aussi les suggérer ou les imposer.

La premiére. méthode, aléatoire et certainement plus lente, a guand méme
l’avantage de mettre les éléves en 51tuat10n de’ recherche permetiant diverses
approches de la notion d’angle. ’

Les conditions de Pactivité sont également différentes suivant que le maitre
autorise les éléves a se deplacer avec les instruments ou bien leur impose de faire
une commande & une équipe chargee de leur procurer les. dlfferents morceaux.

Dans le premier cas, ils sont & méme de tester l’mstrument d’en estimer la
précision, d’en découvrir les éventuels défauts et d’y apporter des modlflcatlons et
des améliorations.

Dans le deuxiéme cas, on est certain que des informations implicites telles que
la mémorisation de l’angle ne sont pas transportées a leur insu par les éléves pour
aider & la recherche et que ce sont bien les seuls instruments qui permettent cette
recherche.

3 3 On pourra chercher en commun le nombre minimum d’mformamons néces-
saires pour chaque type de polygone i

~ Par exemple, 4 partir de 2 coins d’un triangle, on peut trouver le 3éme
(fig.3); 2 partir de 3_coms d’un quadrilatére, on peut trouver le 4¢me (fig. 4).

feuille de
papier

=
-
=
] 3&me
’ angle ,
\) ) !
7 g ” : ST EREIS
" 2 coins , - . 4éme angle du
du triz}n_gle : , ‘ quadrilatére
figure 3. figure 4

On s’en assurera en portant les coins sur une feuille comme "indique chacune
des figures ci-dessus.
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1l peut se faire que plusieurs morceaux, appartenant ou non a un méme poly-
gone, présentent le méme angle. Il est évident que dans ce cas les éléves pourront
étre autorisés a essayer successivement chacun de ces morceaux.

4. SITUATION 3

On ne peut ni utiliser les cédres, ni faire des copies d’angle par quelque pro-
cédé que ce soit. '

Par contre on peut faire des ‘‘mesures”, les instruments étant fournis 2 la
demande des enfants ou proposés par le maitre.

5. QUELQUES PROCEDES DE COMPARAISON DES ANGLES
Plusieurs procédés permettent d’associer un nombre réel 4 un angle. En voici
quelques-uns :

5.1. On dispose d’une équerre et d’un doubl¢-décimétre.
' ‘ Soit & ““mesurer’’ I’angle XOY.

On se fixe un nombre £ (par
exemple { = 5). On marque sur 'un
des cOtés de ’angle un point A &
5 cm du sommet. La ‘distance

“d(A,B) = d (fig.5) ‘‘mesure”

- “‘I’écartement”’ des 2. cotés de
P’angle, le mot ‘‘écartement’’
n’ayant aucun caractére officiel mais
étant employé assez spontanément
par les enfants.

‘figur’esy o

Notons que ce procédé ne peut &ire utilisé que si ’angle considéré est aigu,
n’est vraiment praticable que si cet angle est assez “*petit’’, sinon - d- finit par étre
trés grand. Cependant, dans ces conditions, & chaque angle correspond un écarte-
ment et un seul (4 la distance choisie prés) et 2 angles différents ont des écarte-
ments différents. Donc I’écartement d détermine 'angle.

En fait 4 détermine ce qu’on appelle la tangente (trigonométrique) de
Pangle.

5.2. Compte tenu de ces considérations, on peut fabriquer un instrument permet-
tant une lecture directe de la “‘mesure’’ ci-dessus (fig. 6). Un rectangle trés
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‘‘allongé’’ est découpé dans du papier
transparent. Sur I’un des petits cbtés
on marque un point O & quelques cen-
timétres du bord droit, lequel est gra-
dué par exemple en cm et mm.

En posant cet instrument sur un
angle XOY comme l'indique la figure
on peut procéder a une lecture directe
de P’écartement pour des angles au

‘plus égaux 4 AOB.

Cet instrument permettrait de

X déterminer tout angle saillant si on

. prolongeait la graduation sur tout le

_ “contour ABCD, cest-a-dire de A

figure 6 “ 7 jusqu’a D. On définirait aussi un nou-
: vel “‘écartement’’.

5.3. Remarques :

a) Dans chacun des 2 cas, graduation totale ou graduation de AB seulement il
permet la comparaison de 2 angles.

Soient 2 coins (découpés dans du carton par exemple) C, et C; et supposons
qu’on puisse les disposer comme fig. 7. -

On dit alors que C,
est plus petit que C,
(on dit -aussi que
I’angle représenté par
'Cy ‘est plus petit que
celui’ représenté ' par
C,) et il est clair que
“Pécartement’’ de C,
est inférieur a celui de
Cz. . :

b) Par contre si X et y mesurent res-
pectivement les écartements de C, et Cy,
I’écartement du coin C; obtenu en réunis-
sant C; et C, comme le montre la figure 8
n'est pas x + y.

. On ne peut pas dire que I’écartement 50it
figure 8 une mesure de ’angle.
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5.4. On dispose d’un double-décimétre seulement.

On se fixe un nombre ¢ (par exemple
£=15). '
On marque sur chaque c6té de I’angle
XOY respectivement un point A et un
point B tels que d(O,A) = d(0,B) = 5.
La distance d(A,B) = & (fig. 9)
mesure un autre ‘‘écartement’’ des 2 coHtés
. de I’angle.

figure 9

__Notons que le procédé s’applique 4 un angle quelconque, y compris rentrant,
a condition de préciser ‘angle saillant ou angle rentrant. o

Mathématiquement, en utilisant
d’anciennes notations (fig. 10)

X
AH _ . a
A ) a0 - sl
! HE : donc
d(A,B) = § =2 fsin &
o | ) Y (A.B) S e s

figure 10

. Cet écartement permet de comparer les angles. Il ne permet pas de les mesurer
(voir remarque 5.3.b ci-dessus). ,

6. MESURE DES ANGLES ET FRACTIONS (VERS LE RAPPORTEUR)

6.1. On rend plus aisée la mesure de d(A,B) si on dispose d’un disque découpé
dans du papier calque ou tracé sur ce papier, le centre de ce disque étant marqué

(fig. 11). -
/ / m
. //
§
o A ) [e) ) ,
figure 11 \ figure 12 figure 13

&
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6.2, Mais alors, au lieu de déterminer I’écartement d(A,B) = 6 , on peut détermi-
ner la portion du disque recouverte par le coin lorsqu’on le pose sur le disque, le
sommet de ce coin placé au cenire du dlsque

En effet, un plan recouvre tout le dlsque un coin plat (feuille de papier)
recouvre la moitié du disque (fig. 12); un coin droit le quart du disque (fig. 13),
etc., ces portlons ou ‘““fractions’’ du disque pouvant &tre obtenues par phages suc-
ce331fs .

6.3, 1.’idée directrice est alors de déterminer, 4 'aide de ces fractlons de dlsque la
mesure d’un angle, au besoin par encadrement.
On trouve I une autre approche des fractions.

" Ces pliages if: dui ux fracti —~;-————-dud ue,
S p}age successifs conduisent aux fractions 2’ 4’816 an 18Q

~'On peut obtenir d’autres fractions & Poccasion de constructions géométriques
dites classiques, qu’on pourra explorer avec profit.

6.4. Par éxemple, on 'obtiendra %—, %2,' EIZ’ etc. a4 l'aide des hexagone,

dodécagone, etc. (fig. 14); on obtiendra —;—,

-1-16, etc. 4 Paide dgs pentagone,

décagone, etc. (fig. 15).

B

C
D - ' D
figure 14 Sfigure 15

I au milieu de AO. Les 2 diamétres

perpendiculaires AB et CD peuvent étre

obtenus par pliage ou construction

géométrique.
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Ces activités peuvent &tre ’occasion de lancer une nouvelle activité, le dessin
géométrique.

On remarquera que si
les ‘‘secteurs’” (AOB) et
(AOCQ) sont respectivement

% et % du disque, alors

(BOC) est %} du disque
(fig. 16). o
Le partage en 4 de ce

1 du dis-

secteur donne. 20 du dis

que, ¢’est-a-dire un secteur
de 3° ; on atteint pratique-
ment le maximum de pré-
cision qu’on peut deman-
der aux éléves de CM.

figure 16

6.5. 1l est alors possible de comparer I’instrument obtenu avec un rapporteur du
commerce (il en existe de circulaires dont ’utilisation est plus aisée que celle des
demi-circulaires).

Remarques: 1l est préférable d’utiliser de grands disques pour ce travail afin
de minimiser les inévitables imprécisions de construction.

Le partage en deux par pliage n’est pas recommandé pour la construction
d’un instrument, car le papier ne redevient jamais plat; il vaut mieux utiliser le
dessin. :

7. MESURE DES ARCS

On peut enfin mesurer la longueur £ de ’'arc AB recouvert par le coin, le
sommet du coin étant placé au centre du disque (fig. 17).

7.1. Si on prend pour unité le péri-
meétre du disque on est ramené au cas
précédent, Parc AB étant exprimé
en encadré a I’aide de fractions de
cette unité.

7.2. Mais on peut prendre comme
unité un arc ayant méme longueur
que le rayon du disque; cette unité
s’appelle le radian.

figure 17
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Il sera particuliérement commode d’utiliser comme disque un couvercle de
boite cylindrique en matiére transparente, verre ou plastique, ou une section de
tuyau rigide en plastique (récupération d’installation sanitaire par exemple).

diameétre
rayon figure 18 b

On prendra une bande de
papier pouvant *“faire le tour’” du
couvercle (fig. 18 a).

Sur cette bande on marquera
avec précision le diamétre. Un
‘pliage donnera le rayon (fig. 18 b).
On pourra utiliser une empreinte
du couvcercle pour. cette détermi-
nation. ‘

;  figure 18 ¢ ‘

Puis, en se Servant d’une feuille de papier écolier on pourra partager le rayon,
par exemple en dix, chaque intervalle représentant donc '1'15 de radian, soit entre 5°

et 6° (fig. 18 ¢). On peut d’ailleurs atteindre une graduation plus fine. Il ne reste
plus qu’a coller soigneusement la bande graduée sur le pourtour du couvercle. On
pourra noter que le tour est compris entre 6,2 et 6,3 radians, si I’on connait les
décimaux.

Le couvercle pourra servir d’instrument de mesure, ou bien il pourra &tre uti-
lisé pour graduer un disque qui deviendra alors un rapporteur gradué en radians.
Ces remarques peuvent donner 'idée d’activités dont I’objectif n’est pas de
fabriquer des instruments de précision, mais de donner aux éléves une bonne expé-

rience de la mesure des angles utilisable dans la vie pratique et aussi fort utile
quand on entreprend P’étude de la trigonométrie.

1l n’est pas pour autant question de proscrire le rapporteur classique, bien au
contraire, mais on peut espérer que les éléves sauront mieux dominer I’instrument.

N.B. La technique de la bande graduée peut évidemment &tre utilisée pour
partager le tour du disque en n parties.
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8. SITUATION 4

tivités ci-dessus (situations 1 - 2 - 3) en rempla-

On peut reprendre toutes les ac

’ du puzzle’’ par

morceaux’

us les ¢

uire un polygone s’encas

ment dans le cadre’’.

trant exacte

N

=
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‘ | CHAPITRE X :
CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES

Dans chaque instrument est inscrite une ou plusieurs propriétés géométriques
(une régle traduit I’alignement de trois points au moins, un compas reporte la dis-
tance de deux points, etc...). Pour reproduire une figure géométrique on est
amené & choisir des éléments caractéristiques puis des instruments permettant de
les “‘transporter’’. :

Exemple : parallélogramme ‘ABCD

figure 1

... a) Construire un segment D’ C’ de méme longueur que DC. Tracer deux arcs,
I’un de centre D’ et de rayon DA, 1’autre de centre C’ et de rayon CA. Le point
d’intersection, dans le demi-plan supérieur est A’. Puis (A’,AB) et (C’,DA) qui se
rencontrent en B'. - ' ,

)
WA Y
_________ e ————— R N ittt Y
‘\ A
) .

c’ D% - c’

figure 2
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oa’

- e
P

0 [

) figure 3

- b) Construire une péralléle au ségment D'C’ (déjéy cbnstruif) a la distance h.
Les arcs (D’,DA) et (C’,DA) rencontrent cette paralléle en A’ et B’. (Attention a
la direction des segments D’A’ et C'B*).

// , ,
- 'd
’ Ve SN 7 \\\ s
. . > K R
7 7 LA | L
e Fa Ve ) 7/ \
rd // P4 //~
.7 . P
D ‘c D (N
figure 4

¢) Segment D’C’ (cf.'a). Reporter 'angle D en D’ et en C’ (méme orienta-
tion). Les arcs (D’,DA) et (C’,DA) rencontrent les deux demi-droites paralléles en
A'etB’.

Ces trois énoncés relatent sommairement trois ‘‘algorithmes’ de construc-
tion, illustrés par les étapes de chaque construction. Il reste 4 établir les ‘‘program-
mes’’ de construction, c’est-a-dire & indiquer les instruments nécessaires, et & en
préciser le maniement.

1. QUELQUES INSTRUMENTS DISPONIBLES :

- ® Regle non graduée : alignement de plusieurs points ; peut servir de support
au glissement d’une équerre. S : '

° Compas : report d’une longueur quelconque ; tracé d’un arc de cercle
(constructions classiques de la bissectrice, de la médiatrice, d’une perpendiculaire,
de paralléles, etc..).

® Equerre : report d’un angle droit et de deux autres angles (complémentai-
res), par exemple 30° et 60° ; par glissement le long d’une régle, tracé de parallé-
les ; par retournements successifs, construction d’un losange dont une diagonale
est donnée (détermination de la médiatrice).

° Fausse équerre : report d’un angle quelconque ; par glissement le long
d’une régle : tracé de segments paralléles. ,
® Té : détermination de perpendiculaires au bord d’une table ; comme sup-

port de glissement d’une équerre, ou d’une fausse équerre : détermination de
réseaux paralléles.
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o Trusquin : tracé de paralléles au bord d’une table.”

o Fil : alignement de points (fil tendu) ; report de longueurs (fil & noeuds) ;
tracé de cercles et d’ellipses ; par la méthode de la corde & douze neeuds (triangle
3-4-5) = détermination de perpendiculaires. ,

e Réseau paralléle régulier : partage d’un segment.
-0 .Quadrillages réguliers & transport d’un dessin, symétries, dilatations et
réductions. : S :
" e calque, rhodoid : détermination de paralléles, de perpendiculaires, déplace-
ments et symétries d’un dessin.” .
2. FIABILITE, ORDRE DE GRANDEUR

- On voit qu’un simple fil tendu peut remplacer la régle et le compas. Mais avec
une moindre fiabilité puisqu’il n’est pas inextensible, et que, méme tendu, il
n’assure pas un alignement aussi précis que la régle. Toutefois pour travailler sur
de grandes aires (plate-bandes, carrelages...)ilestd’un emploi plus aisé, et évite de
nombreux reports. Le type de probléme, mais aussi les conditions matérielles de
réalisation doivent étre ’occasion de s’interroger sur la procédure 4 employer et
les instruments a choisir.. -

3. EXEMPLES :

3.1. Tracé d’une médiatrice sur un support plan rigide.

a. Reporter A et B sur un calque ; plier A sur B.
Reporter le pli sur le support.

f“- b. Compas : ouverture quelconque, supérieure &
i%lz—, soit R.‘Arcs (A,R) et (B,R), qui se coupent
en C et D. Joindre C et D & la régle (fig. 5).
¢. Barre de meccano : si la barre est de longueur
supérieure a —AiB—, voir construction précédente.

" Sinon, on se raméne & la construction précé-
dente aprés avoir déterminé un segment plus °
court, de méme milieu que AB.

figure5- - :
‘ d. Régle disposée selon AB et équerre quelcon-
que. Reporter un angle aigu u'de part et d’autre
de AB, de sommet A, puis de sommet B. On
obtient un losange ACBD. Tracer CD a la régle
(fig. 6).

e. Mesurer la longueur AB ; déterminer le milieu
M. Régle disposée selon AB-et-équerre, angle
droit en M. Tracer la perpendiculaire en M, de
part et d’autre. ’

figure 6
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3.2. Partage d’un segment en n parties égales (par exemple 3 ou 5).
Ici, pour n = 3. '

a. Pliages : en repliant (a) sur lui-méme, on
fait apparaitre des plis perpendiculaires a
AB ; soit (b) le pli perpendiculaire en B. On
plie une bande de papier de fagon & faire
apparafire 3 segments de méme longueur ;
Iorigine du premier est placée en A, extré-
mité du troisiéme sur (b). On marque les
points intermédiaires, puis on abaisse les per-
~ pendiculaires (fig. 7).

figure 7

b. Pliages, régle : plis (b) et (¢) perpendicu-
_ laires en B et A 4 (a). On reporte n-1 fois (soit
2) une longueur L sur (c) et une fois L de
I'autre cdté de AB sur (5). Joindre C et D
(fig. 8). ‘

c. Résean parallele régulier. On dispose le
", : : “. réseau de fagon que A 5oit sur une droite, B
sur une autre, et que 3 bandes les séparent. -
. ' Marquer les intersections (fig. 9).

figure 8

A e, I(b) d. Mesurer AB ; diviser cette mesure par 3.
T - Reporter la partie déterminée au compas, de
18 - proche en proche.

s

figure 9

3.3.t On veut reprodliiré (e plusﬁdélement possible) des panneaux du code dela '
route :

iy

figure 10 - o figure 11 figure 12

— croquis.

— choix- de la méthode de tracé et des cotes i relever.
— relevé des cotes.

— réalisation.
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3.4. Rosaces, frises.

Une frise ou une rosace étant donnée, déterminer sur un calque les lignes de
construction, puis les cotes nécessaires. Algorithme, puis programme de construc-
tion. Disparition des lignes de construction et mise en couleurs.

O} el B

figufe 13 fig\ire 14 S figure 15

Discussion : il est fructueux pour une construction géométrique donnée de
chercher la procédure pour laquelle les risques d’erreurs (approximations de
mesure, reports,....) sont moindres. Mais il est tout aussi utile, cette procédure
étant choisie, de se demander si I’on pourrait se passer de 1'un des instruments
qu’elle utilise, et comment. . ,

3.5. Pour obtenir une dilatation de ce dessin de rapport 2, est-il nécessaire d’utili-
ser des mesures ? ‘On peut recourir a une
homothétie de rapport 2. Comment choisir le
centre O pour éviter d’embrouiller la cons-
truction ? Pour. obtenir I'image d’un point
A, il suffit de reporter (au compas) la lon-
gueur OA au-dela de A, sur la demi-droite
OA. :

figure 16 - Ft s’il s’agissait d’une réduction (rap-

port 1/2) 7 On pourrait recourir 4 la cons-
truction d’un pantographe, ou plus simple-
ment d’un compas de proportion : si 'on
ouvre le compas de fagon & reporter les 2
sur A et B, ’écartement entre les ‘1’ indique
la réduction de AB dans le rapport 1/2. Si
’on dispose de la construction de paralleles,
il suffit aprés avoir choisi un centre d’homo-
thétie d'utiliser UNE fois le compas de pro-
portion. Dans le cas particulier de la figure
proposée, ne pourrait-on pas d’ailleurs déter-
miner la plupart des points de la réduction
figure 17 avec seulement la régle et le crayon ?
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) CHAPITRE XI
REPR@BU@EI@N DE DESSINS

1. GENERALITES

Dans tous les cas, la reproductlon de dessins fait appel,.en premier lieu, a
P’observation, et au repérage de propriétés : ‘‘Quels sont les éléments pertinents de
la figure dont la prise en compte permettront une ‘‘bonne reproduction” ?”°.

De plus, selon la con51gne donnée, et les conditions matenelles de déroule-
ment, une telle activité vise divers objectifs.

1l peut s’agir de reproduire :
— avec ou sans instrument de mesure
— sur papier uni ou quadrillé
< & une échelle donnée... .

Les éléves sont alors amenés & utiliser des instruments de mesure ou le compas
A pointe séche, le compas ; & compter les carreaux, & utiliser la proportionnalité en

conservant certaines caractéristiques (angulaires par exemple) et pas d’autres
(mesures des longueurs par exemple)...

Remarque : Les dessins proposés ci-aprés rassemblent parfois, en une seule
flgure, plusieurs “‘cas de figure”’, et peuvent évidemment étre décomposés en plu-
sieurs dessins successifs ne relevant chacun que d’un cas. ,

En particulier, la recherche de proprletes pertmentes peut nécessiter des cons-
tructions supplémentaires sur les dessins orlgmaux

2. EXEMPLES DE DESSINS NECESSITANT DES TRACES
SUPPLEMENTAIRES -

figure 1 figure 2
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figure 4
figure 3

figure 5
S figure 6

—

figure 8
figure 7
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3. MISE EN QEUVRE EN CLASSE

3.1. ler type de sequence comment reprodmre une flgure plane ?
a) But : i

11 s’agit pour les enfants de mettre en. evxdence des données permettant de
reproduire une figure plane. .

b) Description de Pactivité :

Certains enfants (“EMETTEURS”’) sont en possession de ﬁgures geometrl-
. ques planes et doivent transmettre & d’autres (“RECEPTEURS”) des renselgne-
ments écrits (MESSAGE) permettant de reproduxre ces figures sans les voir.

c) Matérzel .
A titre lndlcatlf nous donnerons les dlmensmns (en centlmetres) de quelques
figures distribuées aux émetteurs. Il est nécessaire de ne pas proposer des figures

trop petites afin de faire apparaltre la nécessité d’une technlque de reproductlon
de l’angle droit (voir 2éme type de séquence) ,

Quelques exemples de flgures sont donnés & Ia fin de ce. chapltre '

Les enfants ont 2 leur disposition un décimétre, un compas, une paire de
ciseaux, une équerre (de préférence faite par pliage d’une feuille de papier) et du
papier Canson. ,

d) Consigne :

Au moment de Pexplication de ce jeu de communication par le maitre, il est

nécessaire de préciser : ,

e que Jes MESSAGES ne doivent pas comporter de croquls . S

e que si les RECEPTEURS ne comprennent pas ’un des renselgnements ou s’ils
en désirent d’antres, ils peuvent renvoyer le MESSAGE aux EMETTEURS avec
“leurs questions.

e) Un exemple d’émission de messages

(A propos du triangle équilatéral)
Emetteur : '1c 16cm 2c 16cm 3¢ 16cm
Récepteur :"mettez longueur, largeur.
Emetteur : esscuse ses une forme triangulaire
Récepteur : quel est la hauteur de la figure ?
Emetteur : 13,9 cm.

Reproduction réussie !!

f) A propos du déroulement
o 11 est souhaitable que les enfants travaillent par groupe de 2 ou 3 maximum
o ]l est important de proposer plusieurs fois P’activité en échangeant les roles
d’EMETTEURS et des RECEPTEURS et en faisant varier les figures.
e Ne pas oublier de prévoir quelques temps brefs de concertation entre les groupes.
En effet, c’est en fabriquant plusieurs messages et en se concertant que les

enfants vont affiner leur langage et découvrir la pertinence des données permet-
tant de réussir la reproduction de la figure.
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REPRODUCTION DE DESSINS

3.2. 2¢me Type de séquences : Elaboration de diverses techniques de reproduction
a) Buts :

Lors des séquences de premier type, les enfants ont explicité les informations
qui permettaient de reproduire une figure plane.

Il s’agit maintenant de consolider ces acquisitions par :
— D’élaboration et la comparaison de techniques de construction
— ’utilisation du vocabulaire introduit.

b) Description de I’activité :

" Le maitre demande : quels renselgnements voulez-vous que je vous donne
pour construire un carré ?”’

Les enfants individuellement ou par groupes, demandent des renselgnements
et commencent la construction du carre

" Lors de la vérification (par superposmon) les enfants sont amenés & formuler
la (ou les) techmque(s) de construction. La validation s’appuie sur les résultats des
premiéres séquences. Les enfants acquiérent la conviction que telle technique de
construction permet de reproduire la figure initiale.

c) Matériel :

Le matériel mis 2 la disposition des enfarits est le méme que celu1 utilisé dans
les séquences de type 1.
3.3. Remarque

Chacun de ces deux types de lecons peut s’imbriquer afin qu’il n’ y ait pas trop
de sequences de type 1 sans mlse au point de type 2

Toutefms, dans les sequences de type 1, le travail simultané sur des flgures
différentes favorise ’explicitation de donnees qui caractérisent chacune de ces
figures.

3.4. Quelques exemples de figures

figure9 | figure 10
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REPRODUCTION DE DESSINS

figdre 11 figure 12 figure 13

R \ \
— N XX

figure 16 - ' ‘ figure 17

4. LES PROLONGEMENTS DE CETTE ACTIVITE

Une pratique identique peut s’appliquer a des frises repetxtives ou a des pava- -
ges dont les émetteurs découvriront le mode de construction le plus aisé & commu-
niquer. On peut ainsi aborder d’une maniére explicite, certaines transformations

.telles que translation, symétrie-point, symétrie axiale, rotation, selon le type de
frise présenté.

Les nouveaux programmes prévoient d’ailleurs des activités sur des ‘‘trans-
formations ponctuelles simples’’.
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 CHAPITRE XII
LA BOITE DU PATISSIER

1. CONSIGNES DE CONSTRUCTION

1.1. On utilise une feuille de papier 21 X 29,7. .
Les plis en creux sont représentés : ... . : figure 1

et les plis en relief : .

A 1 B I
A booe \

O s

i
I
]
1
!
]
o
|
|
!
i
|
'
L

; L1 b . o
R L T 3 4

wh —

a) faire apparaitre les cing plis (équidistants) indiqués fig. 1
b).plier suivant AB, et réaliser les pliages du coin (@), fig. 2
¢) réaliser dans le coin (b) les mémes pliages qu’en (a), fig. 3
d) plier suivant le pli en creux CD, fig. 4

¢) mémes actions dans la partie droite de 1a feullle On aboutlt au resultat repre-
senté fig. 5 X : ,

f) il reste 2 ouvrir la boite, et a marquer les phs des aretes

figure 2
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BOITE DU PATISSIER

1.2. CALCULER les dimensions de la boite obtenue.

De quelle feuille rectangulaire faudrait-il partir pour obtenir une boite
7%x7X%X3,5?

Quelles seraient les dlmensmns de la (ou des) boite(s) obtenue(s) avec une
demi-feuille 21 x 14,85 ?

On veut obtenir avec une feuille 21 X 29,7 une boite dont le fond soit
CARRE et le plus grand posmble, commerit faire, et quelles dimensions obtient-on ?

2. REALISATION EN CLASSE
La construction de cette boite a été proposée dans une classe de C.M.2 :

2.1. Premitre séance : Examen de la boite construite, puis dépliée. Ensuite les
enfants I’ont construite pendant une séance de T.M.E. en suivant point par point
les consxgnes données par le maiire (page précédente). ,

2.2, Deuxxéme séance : Utilisation du codage propose ci-avant.
a) Explication aux enfants. Rappel de I'activité de la séance precedente

b) On demande de refaire la meme boite que dans la premiére séance en utili-
sant le codage.

¢) Mesure des dimensions de la boite obtenue.

2.3. Troisi¢me séance :

a) TRAVAIL INDIVIDUEL (recherche personnelle a la maison)
Premiére consigne : avec la feuille 21 X 29,7 construire une boite dont le
fond sera un carré de 7 cm sur 7 cm.

b) TRAVAIL COLLECTIF EN CLASSE ‘
‘Les éléves qui ont trouvé la solutxon exphquent aux autres comment ils ont
fait :
° leur démarche : dimensions de la feuiﬂe, dimensions de la boite.
o la construction de celle-ci.

¢) TRAVAIL INDIVIDUEL ‘ ' ‘
On demande aux enfants de décnre ces actlvxtes en les codant (cf. deuxiéme
séance).

2.4, Quatrieme séance :

a) TRAVAIL INDIVIDUEL A LA MAISON
’ Consigne : avec la feuille 21 x 29,7 construire la bofte a fond carré dont les
dimensions du fond sont les plus grandes possibles.
Les enfants ont construit une boite dont les mesures du fond étaient, en cm, des
nombres entiers (9 sur 9).

b) TRAVAIL COLLECTIF ’
Consigne :'la mesure peut étre un nombre demmal on se reporte aux résul-
tats de la troisiéme séance.

c) TRAVAIL INDIVIDUEL
° élaboratlon du projet avec le codage
e construction de la boite.
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BOITE DU PATISSIER

2.5. Remarques : Dans la troisiéme séance les enfants ont d’abord essayé de cons-
truire tout de suite la bofte (par tatonnement). Puis le maitre leur a expliqué que
¢’ils utilisaient toute Ia feuille ils allaient retrouver la bofte initiale ; les éleves sont
revenus  la boite développée et ont ainsi trouvé les dimensions de la feuille utile.
Plus de cent boites ont été construites. On a pu constater une excellente participa-
tion. Les ““meilleurs” éléves de la classe n’ont pas été ceux qui réussissaient tou-
jours le mieux. Deux éléves “moyens’’ ont été les ‘““moteurs” de I’activité. Les élé-
ves ont pris conscience de la nécessité d’imaginer la boite construite, c’est-a-dire
commencer par ’élaboration d’un projet; pour en trouver les dimensions, puis
seulement construire alors la bofte.: E

3. PROLONGEMENTS ‘

3.1. Variation d’un des paramatres

4) Variation des dimensions, de la feuille'de papier
— dimensions pour obtenir une boite  fond carré de coté donné 7.
— une boite de dimensions quelconques peut-elle étre obtenue 7.
— peut-on utiliser une feuille quelconque 7 - S

obtehues avec une feuille 21 X 29,7,

o

— comparaison des dimensions des boites
une demi-feuille, un quart-de feuille.

b) Variation du pliage - ~
— boite & fond sans pli ; Lol
— nombre minimal de bandes pour construire une boite ? :
— constructions obtenues avec un nombre impair au départ (5 bandes).

3.2. Variation de plusieurs parametres
a) Forme et pliage = .~ , L
—= peut-on réaliser une boite plus piate 7 quand on diminue de moitié la hauteur,
_ de combien augmente la surface du fond ?
_b) Dimensions et pliage - o
— relations entre les dimensions de la feuille pour obtenir une boite & fond carré, ;
de cdté a, en fonction du nombre de bandes ? ~ ~,
¢) Forme, dimensions, pliage
— construire uzne boite cubique
— construire une boite & dimensions données.

3.3. Aﬁt;e's pistes '

— construction de couvercles
— construction de boites gigognes.
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At CHAPITRE XIII )
LA BOITE CADEAU

1. PRESENTATION.
1.1. But : Construire une boite cadeaﬁ plus grandé que celle dont on dispose.
1.2. Objectifs de cette activité géométrique : -

o Analyse de la représentation plane (mise & plat) d’un objet obtenu par
pliage : reconnaissance d’éléments géométriques. S o

- o Repérage d’éléments pertinents envue,de la construction. -

o Construction d’un-‘‘patron’ ;v i & i n ey e e

o Choix et utilisation d’instruments pour réaliser correctement la boite.
1.3. Matériel :. » : i

o Une petite boite cadeau pour chacun des enfants : le maitre n’a pas.collé les
boites mais les a maintenues fermées par un trombone pour faciliter la ‘‘mise a
p]at”. i 3 Lo EeTE : Lo

figuyrei 1 :

S

Les centres des cercles n’apparaissent pas (le maitre a lui utilisé un gabarit pour ia
construction), seuls figurent les tracés correspondant aux lignes de pliage.

° Papier cartonné, colle, régle, double-décimétre, équerre, compas, ciseaux.
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BOITE CADEAU

2. DEROULEMENT DE L’ACTIVITE

2.1. Premiére phase

Chaque éléve doit construire une boite analogue 4 celle donnée ; pour éviter

que cette derniére ne soit utilisée comme gabarit, le maitre précise que la bofte a
réaliser devra étre plus grande.

Tracer les arcs “‘intérieurs” s’avére délicat : les écartements de compas sont

souvent choisis un peu au hasard et Ia pointe du compas est placée par titonne-
ment. Les boites ainsi réalisées s’ajustent mal, les procédures de construction ne

+ sont

donc pas valides, il faut donc les réexaminer et les rectifier.

2.2. Deuxitme phase

Les éléves explicitent et analysent. collectivement . leurs travaux et leurs diffi-

cultés : certains ont reconnu des paralléles, des perpendiculaires, des rectangles et
leurs diagonales, des points alignés, des diamétres, des segments de méme lon-
gueur, des parties symétriques... ' IR

gées.

2.3.

Des pistes de diverses techniques de construction de la bofte sont ainsi déga-

Troisieme phase B } : : Lo .
Les éléves reprennent alors la construction de la boite: A P’occasion, le maitre

interrompt Ie travail pour soumettre 4 la classe les difficultés rencontrées par cer-
tains : construction de paraliéles, construction d’un point situé a la distance r de

deux points donnés....

pages, que dans les marquages de plis. -

Un trés grand soin est demandé aux éléves tant dans les tracés, dans les décou-

3. PROLONGEMENTS POSSIBLES

¢ Rechercher la procédure pour laquelle les risques d’erreurs sont moindres.
° Pour un rayon donné, s’intéresser a la forme des boftes en fonction de la

distance des centres des deux “‘cercles de base”’, la construction est-elle toujours
possible ? Pourquoi ? Peut-on changer I’ordre de construction des différents élé-
ments de fagon que la réalisation de la boite soit toujours possible ?

108 .

e Construire une bofte pouvant contenir un objet donné (boite adéquate).
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CHAPITRE XIV

r

méURSE AU TRESOR

1. PRESENTATION

Nous presentons ici succmctement une act1v1te menee dans une classe de CM;,
au deuxiéme trimestre, qui s’est déroulée sur une dizaine de seances partagees
entre la reﬂexmn en classe et le travaﬂ sur le terrain.

Une chromque detalllee ef une analyse des difficultés sont pubhees dans le
fascicule Probleme des axdes pedagoglques pour le CM.

2. ETAPE PREALABLE (4 séances)

‘Elaboration par la classe d’un plan a Péchelle 2'6307)’ de la place herbeuse
située devant ’école (plus grande dimension 180 m) a partlr d’un plan officiel
1 . s :
let & 1’ SR
incomplet & 1’échelle 7000 "
La figure ci-dessous est une reductlon de l’orlgmale de dlmensmns 30cm,
45cm. SN o

'/ﬂm(\
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COURSE AU TRESOR

3. MESSAGE DE LA COURSE AU TRESOR

A la recherche du ““trésor”.
Un ““trésor’’ a été enterré sur la place du Sana qut se trouve en face de I’école.
Si vous voulez le découvrir, il vous suffit de suivre les indications suivantes :

Le “‘trésor’ se trouve: .

1. Sur I’axe de la porte donnant sur la place du Sana quand on vient du vil-
lage. ) } .

2. A 8m de I’axe médian du chemin conduisant du dispensaire au chéteau.

3.A13met 33cm de la base de | ‘arbre ayant Ie tronc Ie Dlus épais.

Si vous ne parvenez pas a le découvrtr, notez tout ce qui vous dérange dans
vos recherches.
4. RESUME DE LA CHRONIQUE DES SEANCES

Premiére séance. Les éléves ont décidé d’aller sur le terram et s’y comportent
comme a un jeu de piste cherchant des indices — démarche infructueuse.

Deuxzéme séance en classe; elle est consacrée a l’analyse collectxve' de
Pexpression “‘axe médian du chemm” et a des constructlons geomemques ala
regle et 4 I'équerre.

Troisiéme séance en classe ; contrdle : constructions mdmduelles a la regle et
a ’équerre.

Quatriéme séance sur le terrain; a I’aide de matériel (chaine d’arpenteur,
ficelle, régle plate et plots constitués d’un baton fixé par du platre dans une boite
de conserve), matérialisation de I’axe médian du chemin.

Cinquiéme séance; interprétation en classe puis sur le terrain de la consigne
““a 8m de Paxe medlan du chemin”’.

Sixiéme séance . interprétation en classe, puis sur le terrain, de la con51gne “é
13m et 33cm de la base de ’arbre”” — Découverte du trésor.
5. COMMENTAIRES

L’intérét principal d’une telle activité est le r6le de modélisation de la réalité
joué ici par le dessin géométrique. »

. Elle permet d’effectuer des mesurages et d’utiliser des instruments variés.

Elle met en ceuvre des notions geometrxques telles que distance d’un point &
une droite, ensemble des points & Ia méme distance de deux droites paralléles, per-
pendxcularxte, cercle ... et la notion d’échelle.

110 S, o
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CHAPITRE 'XV“’
POINTS DE VUE

Trois obJets (une boite “p”’, une bouteille ‘q’’, un pichet *‘r”’) sont disposés
sur une table comme l’1nd1que la vue de dessus m-contre

Les images qui suivent: représentent des vues, selon différents pomts dev vue
~Ainsi I’image ‘“T*’ est vue de la direction *‘5”.

- Déterminer quel est le point de vue de chaque image.
- Attention: certaines vues sont FAUSSES. Lesquelles? Pourquoi? -

IR . 111
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CHAPITRE XVI
 VUES

1. Un'jeu de construction, composé de pavés de bois rainurés et de prismes a base
triangulaire, permet de construire une grande variété de maisons de styles diffé-
rents. Une construction étant réalisée on peut la dessiner ou la photographier
selon différents points de vue. o

a. Une construction est exposée sur une table. On propose les trois images
ci-dessous. Retrouver le point de vue de chaque image (orientation et élévation).

|

T

] [

(| u-uu
fighre‘l ' ,, figure 2 ' figure? S figure'4v

b. On propose la vue ci-contre. Construire une ou plusieurs maisons répon-
dant 4 cette vue. Par quelle autre vue pourrait-on distinguer les différentes réalisa-
tions ? R :

On est ainsi amené a privilégier certains points de vue permettant des repré-
sentations plus simples; et plus ou moins porteuses d’informations. On appelle
““yue de face”’ la plus riche en information. De nouvelles conventions permettent
d’enrichir encore cette information.

2. Les exercices suivants ont pour support un simple jeu de cubes en bois. Ils ont
pour but de déterminer les conventions qui permettront d’indiquer sur chaque des-

sin le plus d’informations possible, en sorte de pouvoir disposer avec le minimum .

de vues d’un plan de construction sans ambiguité. Il est clair qu’une seule vue est
généralement insuffisante.

L ) ) ) 113
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VUES

: Partons par exemple du

H solide repésenté ci-contre. Les
' ] différentes directions de vue sont
représentées par des fléches. On

/ pourrait aussi recourir a des

D cubes coloriés et orientés de

..(é_.; L P fagcon que la vue de face soit
entiérement rouge, la vue de

" droite bleue, etc. Voici d’abord

les contours extérieurs. Ils ne per-

sl - mettent pas de reconstruire le
/F o solide.
figure 5
“i figure 6 I o ' l |
F D G H

i Indiquons alors & I’intérieur de chaque contour les arétes vues (faces de bout).
Ces indications sont-elles suffisantes ? 5

|| L l

F D G R

—

fié@xre 7

On peut signaler les différents plans par des numéros ou un camaieu. Par
exemple : en vue de face, trois cubes au premier plan, deux au second plan. Est-ce
que ces indications sont suffisantes ? Peut-on ne conserver que trois vues parmi les
quatre? Deux? e ' i

La convention des traits discontinus est plus difficile ; elle revient 2 signaler -
sur une méme vue les informations portées sur deux vues opposées.

N EE
1| |4

a

3 4|2
Al ] W= 24
figure 8
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QU’EST-CE QUE I’A.P.M.E.P.?

L’Association des Professeurs de Mathématiques de ’Enseigne-
ment Public a été fondée en 1909. Elle regroupe prés de 13000 ensei-
gnants concernés par les mathématiques (‘‘de la Maternelle a I’Univer-
sité”’).

Les maitres qui enseignent des mathématiques a tous les niveaux,
“‘de la Maternelle a I’Université”’, mettent en commun leurs expériences
pédagagiques, se réunissent pour en discuter ou pour perfectionner leur
culture scientifique. Ils ont défini. leurs cbjectifs dans la-Charte de.
Caen*, en particulier sur les finalités de I’ ense;gnement ’expérimenta-
tion pédagogique, la formation des maitres. En s’appuyant sur les idées
contenues dans cette Charte*, ils conjuguent leurs efforts pour ameho—
rer enseignement des mathématiqueés (contenu, méthodes, etc. )" ’

1°’A.P.M.E.P. s’intéresse donc & toutes'les questlons qui concer-
nent l’ensexgnement des mathématiques depuls les premiéres initiations
(a la Maternelle et a I’Ecole Elémentaire) jusqu’aux études supérieures
(recherche et formation des maitres), sans oublier la formation perma-
nente. Enliaison avec les autres Associations de spécialistes et avec les
organisations syndicales (en concurrence de qui elle ne se place jamais),
elle s’attache a la sauvegarde des droits de la fOIlCthIl enselgnante et
contribue a sa promotlon T ; , ,

L’A.P.M.E.P. entretlent des relations amiéales'; échangé des infor-.
mations et des services avec les Associations de Professeurs de Mathé-
matiques des autres pays de I’Europe et du Monde.

L’A.P.M.E.P. est organisée en Régionales, par académies, (certai-
nes avec des sections départementales) qui ont leurs activités pédagogi-
ques propres. Une collaboration souvent fructueuse s’est instaurée avec
les IREM sur des objectifs communs.

L’A.P.M.E.P. édite un Bulletin (5 numéros par an) qui réunit des
articles de documentation mathématiqile, pédagogique et administra-
tive, et-qui rapporte la vie de 1’association. Elle édite aussi des recueils
de sujets d’examens ou concours : Fin de 3¢, Baccalauréat, D.E.U.G.

De plus, elle publie une série de brochures et d’ouvrages de docu-
mentation (vendus au prix colitant) concernant tous les niveaux d’ensei-
gnement, et qui ne sont ni des manuels, ni des traités.

L’efficacité du travail de ’'A.P.M.E.P. tient au nombre et au dyna-
misme de ses membres. Si vous ne les avez pas encore rejoints, faites-le
donc sans tarder.

* et dans le Texte d’Orientation 1978.
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MOTS VI - Grandeur - Mesure
Cette brochure A.P.M.E.P. (n° 46) comporte trois parties :

e Grandeur et nombre. Mesures d’une grandeur

Partant de I’expérience physique, on précise ici les relations qu’entre-
tiennent les grandeurs et les nombres. Ainsi se dégagent les notions de
grandeurs de méme nature et de grandeurs mesurables.

A son habitude, la commission recense les usages, examine les
expressions courantes, critique souvent, déconseille parfois. Elle souhaite
ainsi fournir au lecteur des informations suffisantes pour qu’il effectue
ses choix en connaissance de cause.

° Les grandeurs entre elles.

Se référant toujours a ’expérience, cette deuxiéme partie étudie les
relations entre certaines grandeurs.

Quotients et produits conduisent a préciser 1’algebre des grandeurs.
Aprés quoi, on effectue une incursion prudente dans les délicates ques-
tions d’homogénéité et de dimension physique.

e Considérations pédagogiques

Ce titre paraitra inhabituel aux fervents de nos MOTS. Au risque de
nous répéter, soulignons que, conformément a nos habitudes, cette troi-
siéme partie ne dresse pas un catalogue de ce qu’il faut faire ou de ce qu’il
ne faut pas faire.

Tout au plus y trouvera-t-on — a la lumieére de ce qui préceéde et avec
toute la prudence qui s’impose & propos de ces questions délicates — une
bréve analyse de certains usages et expressions.

Les auteurs y formulent parfois des souhaits, plus souvent des mises
en garde contre des confusions toujours possibles, rarement des condam-
nations.

Nous espérons que cette brochure intéressera un large public.

Les maitres de I’Ecole Elémentaire pourront y voir comment leur
enseignement a propos des grandeurs et des mesures se prolonge dans une
perspective qui englobe sciences expérimentales et mathématiques.

Quant aux maitres du Second Degré — tant mathématiciens que
physiciens —, puisse cette brochure, en un temps ou on parle beaucoup
d’interdisciplinarité, leur fournir I’occasion d’échanges dont les éleves
tireront profit.

La Commission MOTS
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