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PAGE 26 -1 

Nous allons cicer les dualités qui nous paraissent les plus importantes 


dans les études d'épistémologie génétique postérieures à 1974. Nous propo


sons, pour chaque dualité, la référence qui nous paraît le plus explicite. 


affirmation et négation PIAGET J. (1974b), pages 165 et suivances. 


abstraccion empirique et 
 PIAGET J.(l977b), pages 318 ec suivantes.abstraction réfléchissante 


réfléchissement ec réflexion PIAGET J.(l977b), pages 301 et suivances. 


compréhension et extension PIAGET J.' HENRIQUES G.(l978), pages 223 

et suivantes. 

généralisation opératoire ec PIAGET J., HENRIQUES G. (1978), pages 249 
généralisacion formelle et suivantes. 

différenciation et intégration PIAGET J. et HENRIQUES G. (1978), de la page 
227 à la page 236, puis pages 241 et suivantes. 

assimilation et accommodation PIAGET J.(l975), de la page 9 à la page 14. 

causalité et opération PIAGET J., GARCIA R. (1971) de la page 11 
logico-mathémaciques à la page 21. 

contenu et forme PIAGET J . (1975), de la page 137 à la page 241, 
ou encore PIAGET J., HENRIQUES G. (1978) de 
la page 221 à la page 227. 


objet ec sujet PIAGET J.(l975), pages 49 et suivantes. 


observables et coordination PIAGET J.(l975), pages 50, 51, 52 et 53. 


L'inventaire de toutes les dualités utilisées par l'Ecole de Genève ainsi 

que leur classification selon leurs différentes natures est, bien entendu, 

hors de notre propos. Signalons toutefois que nous trouvons encore maintes 

dualités spécifiques à certains domaines étudiés, comme les images repro

duccrices et les images anticipatrices de PIAGET J. et INHELDER B. (1966) 

ou la causalité linéaire et la causalité circulaire de HALBWACHS F. (1971) 

ou les fonctions constituantes et les fonctions constituées de PIAGET J., 

GRI ZE J.B., SEZMINSKA A., VINH BANG (1968), ou périmètre et surface de 

VINH BANG et LUNZER E. (1965), etc . . . 

D'autres dualités sont si bien établies et depuis si longtemps dans 

les grands classiques de l'Ecole de Genève qu'on pourrait les oublier dans 

la recherche d'un catalogue exhaustif. Nous avons notamment la dualité des 

opéra t ions de classification et des opérations de sériation de PIAGET J. 

et I NHELDER B. (1959) (de la page 288 à la fin); la dualité des valeurs 

cardinales et des valeurs ordinales de PIAGET J. et SZEMINSKA A. (1941) 

(pages · 198 et suivantes); la dualité du déplacement et de ~a partition de 
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PIAGET J., INHELDER B., SZEMINSKA A. (1948) (deuxième partie) ou encore 

la double dualité du groupe INRC dont une étude théorique a été présentée 

par GRIZE J.B. (1967) (page 282), etc 

D'autres, enfin, relevant du bon sens courant ne demandent pas, 

j usqu'à nouvel ordre, un important développement conceptuel; c'est le 

cas des dualités : correction - renforcement, ressemblance - différence, 

proactif - rétroactif, etc ... 

PAGE 27 -~ 

Pour avoir plus de détails sur ces journées national es de l'Associa

tion des Pnofesseurs de Mathématiques de l'Enseignement Public (A .P.M.E.P.) 

on peut se référer aux bulletins No 328, 329 et 332 de cette association, 

cités dans la bibliographie sous les références APXEP (1981-a), APMEM (1981-b), 

APMEP (1982). 

PAGE 27 -z 

Les notions de perturbations, régulation, compensation et équilibration 

majorante sont définies respectivement page 24, page 23, page 32 et paragraphe 

6, par PIAGET J. (1975). 

PAGE 31 

Les trois grandes formes d'équilibration sont décrites par PIAGET J. 

(1975), au paragraphe 2. 

PAGE 32 -~ 

Les trois principales condui tes a, 6, y sont décrites par PIAGET J. 

(1975), au paragraphe 13. 

PAGE 32 -z 

Les différentes citations de la page 32 se trouvent dans le paragraphe 

8 de PIAGET J. (1975). 
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Les programmes du B.O.E . N. { 1968; 1971a; 1969; 1970a; 197lc) 


ont été mis en application, pour les classes de 6ème, Sème, 4ème, 3ème, 


2ème, Ière et Terminale, respectivement aux rentrées scolaires 1969, 


1970, 1971, 1972, 1969, 1970, 1971. Ils sont restés en vigueur, respec


tivement, jusqu'aux rentrées scolaires 1977, 1978, 1979, 1980, 1981, 


(1982) et0983). Quand il en est question, nous parlons des programmes de 


la décennie 70-80. 


De nouveaux prcgraliDIIeS sont présentés par les B. O.E.N. (1977a; 1978; 1981) 

et l'A.P.M.E.P. (198lc).Quand il est question de ces nouveaux programmes, 

nous parlons des programmes des années 80. Précisons que les programmes de 

Première et Terminale, applicables aux rentrées 1982 et 1983 n'ont pas été 

encore publiés. 

PAGE 39 -~ 

La définition de la droite euclidienne se trouve dans le B.O.E.N. 


(1971 b), page 2887. 


PAGE 39 -2 

Pour distinguer tu deux 9éomé;t!Uu, ve.cto!Ue-Ue. et a.6Mrte., nous 

pouvons procéder de la manière suivante : 

Etant donné un espace vectoriel réel V(les axiomes d'espace vectoriel 

sont présentés, entre autre, par DIEUDONNE J. (1964) aux pages 31 et 29 ) , 

la géométrie vectorielle n'utilise, comme transformation, que les appli 

cations linéaires de V dans V et , en particulier, les applications linéaires 

bijectives de V dans V. Ce dernier ensemble d'applications est appelé le 

groupe linéaire. Il est noté GL(V). 

Etant donné un espace vectoriel réel V, la géométrie affine n'utilise 

comme transformation que les applications linéaires de V dans V, les 

translations et les compositions des précédentes applications. Parmi ces 

transformations, celles qui sont bijectives forment un ensemble appelé 

groupe affine, noté GA(V). 

Les deux géométries vectorielle et affine se distinguent à cause de 

l' inclusion stricte : 

GL (V) c: GA (V) 
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Comparons maintenant les glomU;JU_eP a6 ~-Ùte. et eu.eL<.d-<.e.rtnl'.• 

Un espace euclidien E est un espace vectoriel réel qui est, de 

plus, muni d'une distance (DIEUDONNE J. (1964) définit un tel espace 

dans le cas des dimensions deux et trois aux pages 29, 30 et 85) . 

C'est l'existence de cette distance qui permet, essentiellement, de 

distinguer l'espace euclidien de l'espace affine. 

Mais une autre distinction est intéressante. E étant un espace 

vectoriel réel, on peut lui associer GL(E) et GA(E). On considère, 

alors, plus particulièrement, parmi les transformations appartenant à 

GA(E) celles qui conservent la distance. On les appelle isométries. 

Elles sont engendrées par les rotations, les translations et les 

symétries. Si on note IS(E), l'ensemble des isométries, on obtient l'in

clusion stricte : 

IS(E) c GA(E) 

Parmi les transformations appartenant à GA(E), on considère aussi l'en

semble des similitudes, noté S(E), et alors, nous avons deux inclusions 

strictes : 

IS (E) c S (E) c GA (E) 

On peut dire, pour être très sommaire, que faire de la géométrie eucli

dienne consiste à concentrer son activité sur S(E), donc en particulier 

sur IS(E). 

En définitive, on peut dire que, sur un même espace euclidien, les 

géométries vectorielle et affine se dis tinguent à cause de l'inc lusion 

stricte : 

GL(E) c GA(E) , 

tandis que les géométries affine et euclidienne se distinguent à cause 

de l'inclusion stricte : 

S(E) c GA(E). 

Bien entendu, cette présentation structurelle des trois géoœétries vecto

rielle, affine et euclidienne, fondée sur les groupes de transformation, 

a pour objectif de donner un très brève vue d'ensemble de ces géométries, 

et non de proposer un modèle pour un déroulement de l'enseignement. 
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PAGE 41 -1 

On trouvera le programme dans le texte de l'Académie des Sciences 

(1978) édi té par l'A.P.M.E . P. 

PAGE 41 -? 

Les nouveaux programmes des années 80 sont présentés par les B.O.E.N. 

(1977a; 1978; 1981) et l ' A.P.M.E.P. (1981 c). 

PAGE 42 -~ 

Les trois ci tations que nous donnons du programme d'Erlangen de 

KLEIN F. (1891) sont extraites du paragraphe 1 intitulé : Groupes de 

transformations de l'espace. Groupe principal . Problème général. Elles 

se retrouvent aux pages 6 et 7 de l'Edition Gauthier-Villars (1974). 

PAGE 42 -z 

Les deux citations que nous donnons de HILBERT O. ( 1899) se trouvent 

respectivement aux , pages 10 et 174 de l'Edition Dunod (1971). Les 

appendices dont il es t question sont les appendices II et IV, respective

ment aux pages 192 et 235. 

La deuxième citation se trouve dans la traduction de LANGEL L. éditée par 

Gauthier-Villars en 1900. 

PAGE 43  1 

Les• deux ouvrages de Jacques Hadamard auxquels nous nous sommes 

référés sont HADAMARD J.(1898) et HADAMARD J.(l901). La première édition 

du tome I date de 1898 d'après HADAMARD J.(l898), page VI. 

C'est ainsi que nous. trouvons dans DELTHEIL R. et CAIRE O. (1950), 

édition fondée sur les programmes officiels du 27 Juin 1945 de la classe 

de mathématiques, appelée actuellement classe de terminale, le concept 
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de groupe de déplacementsainsi que celui de sous-groupe de transla

tions et de rotations de centré donné, à la page 40 de cette édition. 

Dans DELTHEIL R. et CAIRE 0.(1951), livre réservé aux candidats aux 

grandes écoles, ce sont les groupes· de transformations qui servent 

de trame à tout l'ouvrage : groupes euclidiens du plan et de l ' espace 

des chapitres I et III, groupes projectifs à deux et trois dimensions 

du chapitre VI, groupe circulaire du plan au chapitre VII, groupe 

conforme de l'espace au chapitre VIII. 

PPŒ 43  3 

On peut se référer aux B.O.E. N. (197 1a, 1971b). 

La présentation proposée par les commentaires du programme de quatrième 

pour la droite euclidienne comme pour la droite affine, est fondée 

sur la notion de groupe de transformation. Pour la droite affine c'est 

le groupe affine, appelé~ par le B.O.E.N. (1971 b) à la page 2887. 

Pour la droite euclidienne que nous avons présentée à la page 38 de 

notre chapicre II, c'est le groupe des isométries de la droite, appelé 

F par le B.O.E.N. (1971 b) à la page 2887. 

PAGE 44 -1 

On peut trouver la définition du groupe diédral chez WEYL H. (1952) 

page 71. 

Le groupe euclidien, ou groupe principal d'un espace euclidien est 

le groupe des similitudes (directes et inverses). On trouve ces ques

tions largement développées par DELTHEIL R. et CAIRE D. (1951), LELONG

FERRAND J. et ARNAUDIES J.M. (1975) ou encore BERGER M. (1977 b). Le 

groupe euclidien est présenté aux pages 42 et 134 par DELTHEIL R. (ibid). 

Il est symbolisé au moyen de fA( t'), page 128, par LELONG-FERRAND J. 
n 

(ibid) et au moyen de GO(E), page 52, par BERGER M. (ibid). 

1 
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PAGE 45 - ~ 

Nous souhaitons utiliser les trois notions de géométrie intra

figurales, interfigurales et transfigurales avec beaucoup de prudence 

car elles ont des significations mal délimitées par l 'Ecole de Genève. 

C'est ainsi que pour GRIZE J.B. (1964) et pour PIAGET J. (1964) la 

composante interfigurale est "celle qui relève d'activités portant 

sur des objets réunis en classes" (page 67), tandis que pour GARCIA R. 

(1980), l'interfigural est la reconnaissance de l'"espace englobant", 

avec des "symétries de référence entraînant tout l'espace" (page 240), 

conception rejointe par CRIZE J.B. (1964), pages 84 et 85. 

PAGE 45 -z 

Le programme de technologie de troisième, publié par le B.O.E.N. 

19i0b) consacrpit un de ses trois chapitres à la rotation comme le 

montrent les paragraphes Il, !2 et I4 du premier chapitre de ce 

programme. 

PAGE 45 -3 

Pour une tentative de coordination en formation des maîtres, de 

la translation et du mouvement de translation, on peut se référer à 

l'I.R.E.M. de Montpellier (1977). 

Dans ses recherches sur les cor respondances , PIAGET J. (1980) esc amené 

à utiliser les mouvements de rotation (chapitre III) et de translation 

(chapitre IV). Nous avons là une étude de la coordination entre trans

formations et mouvements pour des enfants de moins de 10 ans. 

Si le chapitre III a un souci de généralisation rendant les conclusions 

difficilement utilisables dans notre enseignement secondaire, par contre, 

dans le chapitre IV, cette coordination absente à l'étape III (cf. 

PIAGET J. (1980), page 74) aboutie à 1' étape IV à la "notion de solide 

indéformable" avec transfert des "valeurs mesurables"; ce qui nous 

amène à réfléchir sur la géométrie euclidienne dès le début de la 

sixième. 
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/ 

PAGE 46 -, 
Les angles ont été introduits en classe de troisième et en classe 

de première avec un très grand souci de rigueur théorique comme le 

· ~ '-' _,.
\ 

montrent les B.O.E.N . (1971 a, 1971 b , · ~·· ~ ·l, - ' · 
L'I.R.E.M. de Montpellier (1973 a, 1973 b, 1976, 1980) s'est particu

lièrement intéressé à cette notion. 

PAGE 46 -2 

Nous devons aussi suivre attentivement les travaux de CIOSEK M. 

portant sur l'angle au centre et l'angle inscrit. Un premier compte

rendu de ces travaux concernant l'enseignement élémentaire sera donné 

dans les actes de la XXXIIIème rencontre de la CIEAEM. 

PAGE 46 -3 

On se référera au B.O.E.N. (1971 c), page 1600 et au B.O.E.N. 

(1971 d), page 1910. 

Signalons, de plus, qu'un programme comme le programme marocain, 

quasiment identique au programme français des années 70-80, a conservé 

en fin de troisième l'étude des cas de similitudes des triangles 

qui ont disparu chez nous. 

La notion de triangles semblables est absente même de certains 

enseignements techniques courts, comme le BEP industriel, et l'I.R.E.M. 

de Montpellier (1973 a) signale qu'elle fait défaut. 

PAGE 47 -, 
La géométrie euclidienne à trois dimensions qui ne peut pa$ être 

complètement déconnectée de notre travail, bénéficie de nombreuses 

recherches en psychologie cognitive. Il y a les travaux de PIAGET J. 

et INHELDER B. (1947). Plus récemment, CARON-PARGUE J. (1979, 1981) 

a réalisé une importante recherche sur le cube et les codages de 

propriétés spatiales chez des enfants de 3 à Il ans. PAEZ SANCHEZ L. 

(1980), de son côté, contribue à éclaircir le rôle des représentations 

bidimensionnelles d'objets ou de situations tridimensionnelles. 
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- La géométrie euclidienne à trois dimensions, reste un souci majeur 

de l' enseignement actuel comme le montrent les colloques Inter-IREM 

de Clermont-Ferrand (on peut se référer à l'IREM de Clermont (1981)) 

et de Bordeaux qui a lieu les Il et 12 Mai 1982. 

Au sujet des questions soulevées par l'introduction de la géométrie 

de l'espace en classe de seconde, on peut examiner les ~ntatives de 

l'I.R.E.M. de Montpellier (1981) pour introduire la géométrie à 3 

dimensions au moyen du cube en perspective cavalière qui reste un 

compromis entre le respect de l'orthogonalité propre à la géométrie eu

clidienne et la visualisation attachée à la perspective vraie. 

Sur un plan plus mathématique, nous pouvons récolter une riche 

moisson àe thèmes traitant de la géométrie dans l'espace avec HILBERT D. 

et COHN VOSSEN S. (1952) et avec BERGER M. (1977 a, 1978 a, 1978 b, 

1977 c) . 

PAGE 47 
On pourra lire , à ce sujet, PIAGET J. et HENRIQUES G. (1978), et 

plus particu lièrement le paragraphe 3 de s conclusions générales. 

En ce qui concerne l a géométrie orthogonale et même la géométrie 

symplectique , on peut se référer à ARTIN E. (1957). 

PAGE 48 -~ 

On peut consulter à ce sujet LELONG-FERRAND J., ARNAUDIES J.M. (1975), 

pages 19 et 20, ainsi que AUDIBERT G. (1977), et notamment la page 6 de 

ce dernier document. On se réfèrera ainsi à la note qui se trouve à la 

page 483. 

PAGE 48 
Dans leur conclusion, PIAGET J., INHELDER B. et SZEMINSKA A. 

(1948) présentent un troisième et dernier palier, caractéristiques du 

stade IV avec "intervention de la multiplication mathématique, comme 

instrument de coordination complétant la multiplication logique ainsi 

que la mesure simple ... " (page 462). Dans la conclusion du premier 

chapitre , VINH BANG (1965) affirme que "la qualification des surfaces 

suppose une compensation multiplicative des côtés qui ne peut ê t re 
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di!gagée que vers 11-12 ans" (page 36). 

PAGE 48 -3 

On trouvera l'essentiel des recherches associées au champ conceptuel 

des "structures multiplicatives" de Gérard VERGNAUD et de ses collabora

teurs dans les travaux de VERGNAUD G. et collaborateurs (1979), VERGNAUD G. 

et coll. (1978), ROUCHIER et coll. (1980). 

En ce qui concerne plus spécifiquement, les surfaces et les volumes, deux 

communications ont été faites aux SEMINAIRES de DIDACTIQUES des 19 Octobre 

1980 et 17 Janvier 1981 par RICCO G. et VERGNAUD G. Une première présen

tation de ce travail est relatée par RICCO G. et ROUCHIER A. (1981) et une 

publication détaillée est annoncée par les auteurs. 

On pourra, pour les mesures de longueur, de surface et de volume, consulter 

encore ROGALSKI J . (1979, 1981). 

PAGE 48 -· 
Notre méthode de travail (cf. chapitre III) nous permet de laisser de 

côté les concepts d'aire et de volume, ce qui restreint, et, donc, facilite 

nos investigations dans le champ de la géométrie euclidienne plane. Mais, 

certaines expériences que nous n'étudions pas ici, nous ont montrées qu'on 

doit s'attendre chez nos élèves de premier cycle à une non différenciation 

très tenace entre la conservation de l'aire-et les isométries (symétrie 

orthogonale et symétrie centrale). Le problème que nous avons étudié 

à ce sujet consiste à donner un triangle ABC et à poser la question "trouver 

d'autres positions du sommet C telles que le triangle ABC garde la même 

aire" . Les trois solutions privilégiées par les élèves sont celles obtenues 

par symétrie : symétrie orthogonale par rapport à AB et à la médiatrice 

de AB, symétrie par rapport au milieu Ide AB. Nous représentons sur 

la figure 285 ces trois solutions : c1, c2 et c3 . 

A
B 

1 \ 
1 ' 
1 1 \ 

1 1 ' 1 

cl t.------~~ c3 

Figure 285 
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PAGE 49 -1 

Les premiers éléments de géométrie analytique apparaissent dans le 

B.O.E.N. (1978) sous le libellé suivant 


"Applications linéaires et applications affines de R dans IR; leur repré


sentation graphique ... ". 


PAGE 49 -2 

Nous n'évitons pourtant pas les questions d'approximation et d'unités 

qui sont essentielles à la géométrie euclidienne. A propos de l'unité, 

on peut consulter le chapitr e 10 de GRIZE J.B. (1964), ou encore PIAGET J. 

et Coll. (1948). 

PAGE 49 -3 

Au sujet de la coordination entre la formulation linguistique et la 

représentation symbolique en géométrie, on peut consulter les travaux 

de GUILLERAULT M. et LABORDE C. (1980, 1981), ainsi que AUDIBERT G. (1970). 

Le peu d'information que nous obtenons sur la représentation symbolique 

peut signifier que l' élève n'en ressen t pas la nécessité. GUILLERAULT M. 

et LABORDE C. (1981) ont constaté, de même, que"le codage est en fait 

beaucoup plus souvent adopté comme solution linguistique ... " (cf. page 294). 

PAGE 51 -1 

Nous tenons à ajouter qu'en plus de la remarquable synthèse de DENiS M. 

(1979) et des travaux de l'Ecole de Genève sur le figuratif avec PIAGET J. 

(1966) ou encore HATWELL Y. (1974), d'autres chercheurs apportent une 

aide non négligeable à notre réflexion : WEIL-FASS~A A. (1 979) qui 

propose une revue de question sur la présentation spatiale des données 

de travail mais s'est aussi intéressé à la lecture du dessin industriel; 

VERMERSCH P. (1979a, 1979b) qui s'intéresse tan t au côté pratique avec 

le dessin technique qu'au côté théorique avec la mise au point de la notioe 

de registres de fonct ionnement pour l'adulte; VERMERSCH P. SEJOURNANT S. 

et GUIHARD L. (1978) et leurs travaux sur les documents photographiques 

en géographie. 
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PAGE 52 -~ 

L'I,R.E.M, de Montpellier (1979), dans le chapitre consacré à la 

conservation du milieu par projection, présente aux élèves de 4ème 

l'un à côté de l'autre le texte et le dessin (figure 286) suivant : 

Figure 286 

Les médianes d'un triangle sont concourantes. Le point de concours partage 

dans le rapport 32 
chaque segment ayant pour origine l 'un èes sommets 

et pour extrémité le milieu au côté opposé. 

Il estime que le dessin suscite la démonstration qui reste à faire en 

classe. Quelles sont les conséquences d'une telle présentation pour l'appren

tissage du raisonnement ? des mathématiques 

PAGE 52 -2 

Pour aborder une réflexion sur la question délicat e des mesures d ' ang l es , 

on peut examiner la proposition de l'I . R.E.M. de Montpellier (1976). 

PAGE 54 
Michel FAYOL nous a communiqué une étude synthétique sur la résGlution 

de problèmes . Les deux premiers chapitres de cette étude sont consacrés 

à l'associationnisme et à la théorie de la forme . Ils constituent actuellement 

un manuscrit de 35 pages . Le troisième chapitre de 21 pages, est consacré 

à "la pensée mise à l 'épreuve de l'hyptohèse". Ce travail est noté dans la 

bibliographie : 

FAYOL M. Résolution de problèmes Manuscrit 

PAGE 55 -~ 

Nous pouvo ns, par exemple , entreprendre une analys e dia l ectique (cf. 

paragraphe XIV-5) des procédures suivies par le singe Tschego le le~ et 2 
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~ars 1914 sur la simple description donnée par KOHLER w. (1927), pages 


85 et 86. 


PAGE 55 -z 

Un des problèmes les plus longuement étudié par NEWELL A. et 


SIMON H.A. est le problème suivant 


DONALD 


+ GER ALD 

R 0 B E R T 

Chaque lettre représente un chiffre (0, 1, 2, ... , 9) distinct. Nous savons 

que D est le chiffre S. Quels chiffres doit-on attribuer aux lettres 

de telle sorte que, les lettres étant remplacées par leurs chiffres 

correspondants, l'addition ci-dessus soit satisfaite 

Ce problème est étudié de la page 141 à la page 401 par NEWELL A. et 

SIMON H.A . ( 1972). 

PAGE 55  3 

Comme exemple de recherche inductive, signalons le problème page 30 


et suivantes de POLYA (1954) : 


En combien de r égions , l' espace est-il divisé par 5 p lans 


Pour analyser certaines découvertes historiques (POLYA G. (1954)) f a it 


appel aux travaux de.BERNOUILLIJ. et d ' EULER (page 15) , d'EULER (page 64) , 


àe BERNOUILLI J. (page 107) , d ' ARCHIMEDE (page 1 10) , de DESCARTES et de Lord 

RAYLEIGH (page 115). Il aborde auss i l'histoire du théorème d'EULER (page 20). 

PAGE 56 
POLYA G. (1962) , à la page 3, propose1 pour construire un triangle 

dont l es trois côtés sont donnés
1
d'utiliser la méthode des deux lieux, 

chacun des lieux étant un cercle. Nos élèves dans la résolut ion du problème 

PEN, ont eu l'occasion de traiter cette question et on peut constater 

que leur procédure est très éloignée de la mé thode des deux lieux de 

POLYA G. (cf. chapitre XVIII). 

-1 
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Dans l'article de KRYGOVSKA A.Z. et CIOSEK M. (1973), les deux 


problèmes sont les suivants : 


D~montrer que si cosA + cosB + cosC a 0 et si sinA + sinB + sinC • 0 


alors cos(A+B) + cos(B+C) + cos(C+A) a O. 


Trouver la valeur minimum de la fonction x-) lx-a 11 + lx-a2 1 + ... + l x-an i 


où les a. sont des nombres différents. 

L 

Dans l'article de CIOSEK M. (1976), les deux problèmes proposés sont 


les suivants 


Etant donnée une pyramide triangulaire ABCD dont les côtés AD, BD, CD 


sont égaux. Sur le plan ABC, on choisit trois points A1 B1 c1 non coli 


n~aires. Les droites DA DB coupent la sphère circonscrite à la
1 1 oc 1 
pyramide triangulaire respectivement aux points A2 B2 c2 tous différents 


du point D. Démontrer que les point A s c A sont sur une sphère.

1 1 1 2 B2 c

2 

Soient a, b, c les mesures des côtés d'un triangle et Ct , i3 , y les mesures 


des angles respectivement opposés à ces côtés. 


Démontrer que 


! < aa + bS + cy< n 

3 a+b+c Ï 


PAGE 9 

C'est le cas du 4èmeCONGRES INTERNATIONAL SUR L'ENSEIGNEHENT DES 

MATHEMATIQUES,C.I.~.M., en 1980, et du Sème colloque du groupe international 

"PSYCHOLOGY OF MnHEHATICS EDUCATION" 1 P.N.E ., en 1981. La COMMISSION I NTERNA

TIONALE POUR L1 ETUDE ET L1 AMELIORATION DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEI'IATIQUES, CI~!, 
y a consacré entièrement sa XXVIIIème rencontre en 1976. En 1982 , les 21 

et 22 Mai , un colloque Inter-IREM se déroulera à Lyon et portera sur 

"l'enseignement par les problèmes". En Mars 1982, un colloque de didactique 

des mathématiques qui se tiendra au Maroc sera consacré à la ~pédagogie 

des problèmes mathématiques dans l'enseignement secondaire". 
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BALACHEFF N. (1980, 1981) étudie le problème combinatoire suivant 

Combien y-a-t-il de rectangles dans cette figure ? (cf. figure 287). 

Figure 287 

PAGE 58 
COMITI C. et Coll. (1980) présentent les problèmes qu'elles utilisent 

à la page 218 . BESSOT A., RICHARD F. (1980) présentent les problèmes 

qu'elles utilisent à la page 392. 

PAGE 59 
Les problèmes que nous utilisons se rapprochent beaucoup plus de 

l'heuristique telle que la définit PLUVINAGE F. (1977) dans son chapitre 1. 

Du même coup, i ls sont assez éloignés de ce qu'il appelle les automatismes. 

PAGE 59 -z 

En ce qui concerne l"'habillage", on peut consulter FAYOL M., 

HAURYS. (l981b). 

PAGE 61 -~ 

KILPATRICK J . (1981) regrette que la profession soit coupée de la 

recherche , en éducation : 

"in no profession ether than education doesn't find such a sharp 

differenciation between the community of research and the community 

of practitionners". 

"but we still need to reconceptualize our approaches so that 

mathematics teachers can become full partners in the research 

entreprise" . 
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• 	Ce point de vue d'un chercheur américain rejoint notre souci de 

fonctionner en didactique sur la base d'une équipe d'enseignants, 

sans lesquels les découvertes sont trop laborieuses. 

On peut se rendre compte de la richesse de la profession absolument 

indispensable pour la recherche, en consultant un travail de recherche 

pédagogique tel que celui de BERTE A. (1980). 

PAGE 65 -1 

Dans son mémoire de Maîtrise , MOREL-MORIN C. (1981) présente une 

problématique simple et claire au sujet de l'image mentale associée à 

l'ensemble des nombres réels chez des élèves de seconde. 

PAGE T3 -1 

Les neuf enseignants sont : 

AUDIBERT Gérard, Maître-Assistant à l'Université des Sciences et 

Techniques du Languedoc ; 

AUGE André, Professeur de Mathématiques au Collège de CASTRIES, 

Hérault ; 

BELLARD Nicole, Professeur de Mathématiques au Collège de CELLENEUVE, 

Hérault ; 

BRUNET Robert, Professeur de Mathématiques au Lycée Technique Mermoz, 

Montpellier ; 

CHAUVET Bernard, Professeur de Mathématiques au Lycée Montaury, ~IMES 

CHEVALIER Arlette, Professeur de Mathématiques au Collège de VERGEZ E, 

Gard ; 

CONEJERO M.Thérèse, Professeur de Mathématiques au Collège Jeu de Mail, 

Montpellier ; 

GROS Claude, Professeur de Mathématiques au Collège Mas de Tesse, 

Montpellier ; 

LEENHARDT Nicolas, Professeur de Mathématiques au Collège Les Escholiers 

de la Mosson, ~lontpellier. 
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PAGE 76 
D'une manière générale, il est impossible d'obtenir une homogénéité 

parfaite entre les interventions des expérimentateurs. L'attitude de 

chacun vis-à-vis du magnétophone, au tout début de nos expériences en 

est un exemple. Le type de question posé met encore plus en évidence 

cette hétérogénéité. Mais cet inconvénient important s'accompagne aussi 

d'avantages indéniables. D'une part, certaines attitudes originales 

déclenchent une réflexion fructueuse, augmentant les capacités créatrices 

du groupe. D'autre part, il n'est pas évident que la différence d'attitude 

entre 2 interviews réalisés consécutivement par le même expérimentateur 

soit moins importante que la différence d'attitude entre 2 expérimentateurs . 

PAGE 78 - ~ 

Nous avons numéroté l'ensemble des protocoles de cette première 

expérience de la manière suivante. Chaque élève est désigné par un 

numéro de 5 ou 6 chiffres et chaque page des protocoles par un numéro 

de 6 ou 7 chiffres. Le premier chiffre désigne la classe, les quatre 

suivants donnent l'âge; c'est ainsi que le numéro 6-1 1;07-21 désigne 

une page de protocole d'un élève de sixième ayant 11 ans et 7 mois . 

Si nous avons deux élèves, dans une même classe, ayant le même âge, 

c'est le 6ème chiffre qui permet deles distinguer, et dans le cas nous 

avons un 7ème et dernier chiffre pour indiquer la page du protocole. 

C'est ainsi que nous avons deux élèves de sixième ayant 11 ans et 7 mois; 

nous trouvons donc le protocole 6-1 1;07-1 et le protocole 6-1 1;07-2, 

et de ce fait, d'une part les pages 6-11;07-10 1 6-11;07-11 1 6-11;07-12 1 

6-11;07-13 1 6-11;07-14 et d'autre part, l es pages 6-11;07-20 1 6-11;07-21 

6-11;07-22 1 6-11;07-23 1 6-11;07-24 1 6-11;07-25 1 6-11;07-26 • 
•Si pour une classe donnée et un âge donné, nous n'avons qu'un seul 

élève, alors chaque page du protocole de cet élève est désigné par un 

numéro comportant seulement 6 chiffres, le dernier chiffre changeant à 

chaque page. 
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En définitive, la répartition des protocoles est la suivante 

6-11;02-1 5-11 ;OS 4-12; lo-I 3-13;06 2-16;00 

6-11 ;02-2 5-11; 10 4-12; 10-2 3-13;07 2-16;07-1 

6-11 ;05-1 5-12;02-1 4-12; lü-3 3-14;00 2-16;07-2 

6-11;05-2 5-12;02-2 4-13;03 3-14;02 2-16;09 

6-11 ;06 5-12 ;03 4-13;07 3-14;04 1-17 ;03 

6-11;07-1 5-12;04 4-13; Il 3-14 ;06-1 1-18;00 

6-11 ;07-2 5-12;05 4-14;00-1 3-14;06-2 1-18;04 

6-11; Il 5-12;06-1 4-14;00-2 3-14;07 1-19;00 

6-12;03 5-12;06-2 3-15;06 

5-12;08 3-15;09 

5-13;03 3-16;04 

5-13;05 

5-13; 10 

5-14;08 

PAGE 78 -z 

Très souvent, l'élève qui cherche notre problème est amené à prendre 

deux cercles et à regarder quelle est la position du rectangle qui 

lui donne le maximum de points d'intersection. Suivant la position relative 

des deux cercles, il peut ou il ne peut pas.·obtenir un maximum égal à 18. 

Nous nous proposons donc de répondre à la question suivante : 

Quelle est la condition nécessaire et suffisante portant sur les rayons et 

la distance des centres des cercles pour qu'il existe un rectangle cel que 

les deux cercles et le rectangle aient 18 points d'intersection. 

Le rôie joué par les cercles est le même . De plus, nous sommes en 

géométrie euclidienne, c'est-à-dire que le nombre de points d'intersection 

est un invariant dans une similitude. Donc, on peut prendre comme rayon 

du premier cercle, un rayon égal à 1, comme rayon du deuxième cercle, 

un rayon r ~ 1. Nous appelons d la distance des centres des deux 

cercles. Nous allons énoncer simplement des résultats qui répondent, dans 

leur ensemble, très largement, à la question posée. 

Si d > 1, il n'existe pas de rectangle tel que les deux cercles et le 

rectangle aient 18 points d'intersection . Par contre, dans ce cas, il 

existe des rectangles tels que les deux cercles et le rectangle aient 
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14 ou 12 points d'intersection suivant que les deux cercles se coupent 

ou ne se coupent pas (voir les figures 9 et 288). 

Figure 288 

Si 5 
< d < 1, alors il existe un rectangle, tel que les deux 

cercles et le rectangle aient 18 points d'intersection , si et seulement 

si : 
4 < d .~ < r ~ 1. 
5 2 

Si 0 < d $ ~ , alors il existe un rec tangle, tel que les deux cercles 

et le rectangle aient 18 points d'intersection si et seulement si : 

4
5$1 - d<r 

Ces deux dernières propositions peuvent être illustrées au moyen de 

la par tie hachurée de la figure 289. 
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y 

x1 Figure 289 
. 5 

Dans cette figure, nous avons représenté un quart du premier cercle de 

rayon 1, centré à l'origine des axes OXY . Nous avons aussi représenté 

une partie de l'ellipse définie par l'équation 

X+~ 
y • · 2 

Les droites d'équation Y+ X 1 et Y • 1, sont représentées en partie. 

Un cercle centré sur la demi-droite OX au point d'abscisse x ,
0 

et de rayon r, qui donne les 18 points comme le précise nos deux propo

sitions, est un cercle dont le sommet (x , r) se trouve dans la partie
0 

hachurée de notre figure 289. 

On se sert de l!! même figure 289 pour illustrer les trois proposi

tions suivantes {.;71 d +Si 0 ~ d < et si 1 - d < r <5 2 

alors il existe un rectangle qui coupe les deux cercles en 16 points; mais 

i 
5 

=x+ v-2"7 
2 

0 
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un des deux cercles est à l'intérieur de l'autre. Cette proposition 

est illustrée par le "triangle" recouvert de petits points dans la 

figure 289. 

d+~ 
Si 0 ~ d " 1 et si r < , alors il n'existe pas de

2 

rectangle qui coupe les deux cercles en 16 points. Il n'existe donc pas 

de rectangle tel que les deux cercles et le rectangle aient 18 points 

d'intersection. 

Si 0 < d < et s'il existe un rectangle tel que les deux cercles 
4 . 

et le rectangle aient 18 points d'intersection, alors r > 5 . 
Nous n'insisterons pas sur l es cas limites qui introduisent des 

points multiples. 

On peut montrer aussi que, lorsque la ligne des centres des cercles 

est parallèle à un des côtés du rectangle, nous sommes dans une situation 

plus favorable pour cçnstruire la solution que lorsque cet te ligne des 

centres est inclinée par rapport aux côtés du rectangle; ce que nous 

énoncerons au moyen de la proposition suivante. 

S'il existe un rectangle qui coupe deux cercles donnés en 16 points, alors 

il existe un autre rectangle dont un côté est parallèle à la ligne des 

centres des deux cercles et qui coupe ces deux cercles en 16 points. 

Pour terminer, nous illustrons par un dessin particulier la condition 

nécessaire et suffisante, portant sur le centre d'un cercle, pour qu'il 

existe un tel cercle coupant un rectangle donné en huit points. La région 

convenant à ce centre est limitée dans le cas particulier illustré par 

la figure 290 par 8 morceaux de paraboles entourant le centre du rectangle . 
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Figure 290 

De nombreux chercheurs s'intéressent actuellement aux interactions 

et communications entre enfants d'un même niveau scolaire. C'est le 

cas notamment de SCHUBAUER-LEONI M.L., PERRET-CLERMONT A.N. (1980), 

FAYOL M. , MAURY S. (1981 a, b), BALACHEFF N. (1979, 1980, 1981). 

PAGE 109 -1 

Une constatation analogue est faite par DUPUIS C. et PLUVINAGE F. 

(1981). Ils déclarent en effet dans leurs conclusions (page 201) : 

"Le fait de devoir construire un intermédiaire est une barrière infran

chissable pour la plupart des éli!ves". 

Nous retrouvons là les difficultés de la différenciation. 

Ils déclarent aussi : 

"Cette enquête souligne après d'autres que la somme de deux petites 

difficultés peut être une très grande difficulté" (page 201). 
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Nous retrouvons alors les difficultés dues à l'intégration. Pour 

plus de détails sur ces questions soulevées, on peut consulter 

DUPUIS C. et PLUVINAGE F. (1980) qui fournissent des explications 

plus détaillées à la page 24. 

PAGE ill -1 

Les quatre notions sont définies par BALACHEFF N. (1981) page 7 

ou par BALACHEFF N. ( 1980) page 1. Nous donnons au mot "démonstration" 

le même sens que celui proposé par BALACHEFF N. C'est le sens donné 

~ouramment en mathématique. Nous adoptons dans notre texte pour le 

mot preuve un sens moins précis que celui adopté par BALACHEFF N.' 

car notre travail n'étant pas centré , comme le sien, sur la notion de 

preuve, notre expérimentation sur la question est insuffisante et nous 

oblige à une plus grande prudence. Mais la discussion que nous avons 

entrepris avec BALACHEFF N. est pour nous d'un grand intérêt. On 

trouve aussi chez LAKATOS I. (1976) une approche de la notion de preuve. 

On doit toutefois remarquer que cette app roche, épistémologique et 

philosophique, n'est pas un e approche expérimentale. 

PAGE l33  1 

Nous avons étudié l 'influence des positions relatives des divers 

éléments de la figure sur le nombre de points d'intersections dans la 

note qui se trouve aux pages 498, 499 , 500 et SOl. 

PAGE 142 -1 

On peut remarquer que la conclusion de KAR qui peut se résumer 

par la phrase "Il existe un cas où le nombre de points d'intersection 

est 16" se déduit de la construction particulière qu'elle vient d'obtenir 

(figure 45 de la page 142), car l'existence se déduit de la mise en 

évidence d'un cas . Mais nous considérons que sa démarche reste expéri

mentale car elle s'appuie sur une hypothèse préalable suivie d'une 

réalisation devant l'amener à infirmer ou confirmer son hypothèse. Ce qui 

distingue la démarche de KAR de l'exemple de démarche expérimentale que 
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nous proposons à la page 149, c'est que chez KAR il y a déduction , 

dans notre exemple la décision est prise par induction. Nous distin

guons en fait quatre notions : déduction, induction, démarche 

déductive, démarche expérimentale. La démarche expérimentale, pour 

nous, peut faire intervenir déduction et induction. 

PAGE 152 -~ 

Nous conseillons au lec teur de décalquer sur une feuille transpa

rente le triangle de la figure 50, afin de l'utiliset pour examiner 

les différentes figures (il y a plus de lOO figures) de la partie 3. 

PAGE 154 -~ 

Le numérotage donné à la page 506 indique 1 'âge et la classe de 

chacun des élèves ayant participé à l'expérimentation portant sur le 

problème SIM. 

PAGE 156 -~ 

Ce deuxième problème est beaucoup plus difficile et n'a été étudié 

que par nos élèves du second cycle et par GIL (protocole 3-14;01). 

Ce problème sert 1 surtout 1 à occuper les élèves qui terminent rapidement 

le problème SIM. Il nous donne aussi quelques informations complémen

taires. Il ne nous permet pas une analyse globale au même titre que le 

problème SIM, car il ne répond pas aux exigences de la problématique. 

Notamment, il ne satisfait pas les points 4, 5, 9 et 10 de la page 59. 

Nous représentons sur la figure 291 ci-dessous deux solutions 

les solutions 1 et 1 '. Nous représentons aussi un triangle 2 semblable 

au triangle proposé qui n'est pas solution car le triangle 2 est 

strictement plus petit que le triangle 1, 
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Figure 291 

Nous acceptons une erreur d'un millimètre , mais bien entendu 

nos résultats peuvent être trai tés sans approximation sur de simples 

données numériques. 

Signa lons encore que le problème consistant à chercher le plus 

grand triangle semblable à un triangle donné contenu dans un rectangle 

donné, est résolu après un nombre fini de calculs ne dépendant pas 

du triangle et du rectangle donnés; l'algorithme de résolution est 

donc programmable. 

PAGE 156 -2 

Le numérotage des protocoles se fait selon les mêmes modalités 

que pour les protocoles du problème CRI (cf. la note de la page497) . 

La répartition de l'ensemble des protocoles est la suivante : 
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6-10; 10 4-13;01 3-13; 10 1-16;06-1 

6-11;02-1 4-13;02-1 3-13; Il 1-16;06-2 

6-11 ;02-2 4-13;02-2 3-14;00-1 1-16;09 

6-11 ;04 4-13;03 3-14;00-2 1-16; 10-1 

6-11 ;06 4-13;04-1 . 3-14;01 1-16; 10-2 

6-11 ;07 4-13;04-2 3-14;03-1 1-16;10-3 

6-11; 11-1 4-13;06 3-14;03-2 1-16; Il 

6-11;11-2 4-13;07 3-14;04 1-17;00 

6-12; Il 4-13;09 3-14;08 1-17;09 

5-11 ;OS 4-14;00 3-14; 10 0-16;06 

5-11 ;06 4-14 ;Ol-1 3-14;1 1 0-16; 11 

5-12;01 4-14;01-2 3-15;00 0-17;05 

5-12;04 4-14;01-3 3-15;06 0-18;00-1 

5-12;06 4-14;02 2-15;01 0-18;00-2 

5-12;09-1 4-14;05 2-15;02 0-18;07-1 

5-12;09-2 4-14;06 2-15;03 0-18;07-2 

5-12;09-3 4-15;08 2-15;06 0-19;00 

5-12; 10 2-15;09 0-20;01 

5-13;00 2-15; 10 

5-13;03 2-16;00-1 

5-13;05 2-16;00-2 

5-13;08 2- 16;01 

5-14;01 2-16;02 

PAGE 157 -~ 

Les protocoles que nous avons comptés comme ayant aboutit à la 

solution sont les suivants : 

5-12;06 5-12;09-1 5-13;05 

4-13;04-2 4-13;06 4-14;00 4-14;01-2 4-14;02 4-14;06 

3-13;10 3-14;00-1 3-14;01 3-14;03-2 3-14;08 3-14; Il 

3-15;00 3-15;06 

2-15;01 2- 15;02 2-15;03 2-15;09 2-15; 10 2-16;00-1 

2-16;00-2 2-16;01 2-16;02 

1-16;06-1 1-16;09 1-16; 10-2 1-16; 10-3 1-17;00 1-17;09 

0-16;06 0-16; Il 0-17;05 0-18;00-2 0- 19;00 
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PAGE 163 
Rappelons qu'une application ponctuelle bijective qui conserve 

l'alignement est une application affine. Pour une démonstration de ce 

résultat, on peut utiliser le corrolaire 1, page 89, de FRENKEL J, (1973). 

PAGE 167 -~ 

MAR, dont le protocole numéroté 3-15;00, se trouve dans la partie F, 

est un exemple d'élève émettant des doutes momentanés quant à la 

nécessité de la conservation des angles. 

Puisqu'au total nous avons 81 élèves, 3 élèves n'ont pas été classés. 

Deux d'entre eux ne l'ont pas été car une trop importante intervention 

de l'expérimentateur ne nous permet pas de savoir quelle est véritablement 

l'attitude de l'élève au sujet de la conservation des angles. Nous 

rendons compte du travail de ces élèves dans les protocoles 5-12;01 et 

4-14;00. Le dernier correspond au protocole 4-14;02 insuffisamment 

explicite au sujet de la conservation des angles. 

PAGE 169 -~ 

Les élèves correspondant aux protocoles 0- 16;1 1 et 0-18;00-2 

n'utilisent pas la procédure (1) dans le problème SIM. Nous les avons 

comptés comme utilisant cette procédure ca r c'est effectivement leur 

cas lorsqu'ils sont amenés à résoudre le deuxième problème faisant 

int ervenir le triangle de dimensions 4 cm, 8 cm et 8,5 cm. 

PAGE 170 -~ 

Nous donnons ci-après le tableau 292, qui précise élève par 

élève la valeur de vé ritéde chacune de nos cinq affirmations. Les 

numéros { 1} {2} {3} {4} {5} correspondent aux affirmations dans 

l'ordre où nous les avons énoncés page 170 et que nous rappelons i ci 

{ 1} l'élève ne fait aucune mesure ... 
{2} l'élève mesure au double décimètre 

{3} 1 'élève construit en utilisant le double-décimètre 

{4} l'élève masure , .. au rapporteur 
( 5 } l'élève construit au rapporteur . . . 



---- --
--

---

-- --

----

-
{1} {2} {3} {4} {5} 

6-10; 10 

6-11;02-1 

6-11 ;02-2 

6-11;04 

6-11 ;06 

6-11 ;07 

6-11; 11-1 

6-11; 1 J -2 

6-J2; Il 

5-11 ;OS 

5-11 ;06 

5-12;0J 

5-12;04 

5-J2;06 

5-12;09-1 

5-12;09-2 

5-12;09-3 

5-12; 10 

5-13;00 

5-13;03 

5-J3;05 

5-J3;08 

5-J4;01 

4-J3;01 

4-J3;02-I 

4-13;02-2 

4-13;03 

4-J3;04-1 

4-13;04-2 

4-13;06 

4- 13;07 

4-13;09 

4-14;00 

4-14;01-1 

4-14;01-2 

4-14;01-3 

4-14;02 

4-14;05 

4-14;06 

4-15;08 

•
-
-• • 
·--• • 

••-.. a • -·.. • ...-• --• --• ••-..
-1:!11 cm ra-Ill r:s .. 

-• -1:1 ca.. --a ca 
;:Il CD elt'!:l 
a !:1-ID a c:a 
a a-.. ma 
18 ----=--11111..-Cl-

D -
--

a..---

508  {1 } {2} {3} {4} {5 }... ISIDI3-13; JO 

3-13; Il 

3-14;00-1 

3-14;00-2 

3-14;0J 

3-J4;03-I 

3-J4;03-2 

3-14;04 

3-14;08 

3-J4; JO 

3-14; 1J 

3-15;00 

3-15;06 .. ...2-J5;0J 

2-J5;02 m• 
2-J5;03 11:1113 

2-J5;06 Cil c::l --Cl =a 
2-15;09 ma =~ 
2-15; JO l:iiBI œ,. 
2-J6;00-J ra m lil8
2-J6;00-2 a.• 

- Cl:ll 
2-J6;0J IDr:al 

2-J6;02 
- C!!l Ji\!:11 _.. 

J-16;06-1 c:zl 

J-16;06-2 !1;2 Cl =- 1:11 
I-J6;09 Gl = 
J-J6; 10- 1 18EI 

1-16; 10- 2 CD ra a a 
1-16; 10- 3 Cl Cl= 

l- 16; Il m cm 
1-17;00 Cil ID Cl 1:11 

1-17;09 am ••• 
0-16;1 1 r:a Cil 

O-J6;06 ca ca Cl = 
0-17;05 œ ca a s::l. · 

o-J8;oo-l - .1:11 

0-18;00-2 -Cil -13 

0-18;07-1 

0-18;07-2 -Dl ---..ml ..0-19;00 

0-20;01 a -..... 

-- .... 

a --a -
1:11 Cl 

1:11 ::. 

-=- ...-ar:~ ma 
•ca -

1 

! 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
i 

1 

1 

1 
1 

Tableau 292 
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Il semble bien que, pour notre classe de 6ème, la variable 

"période" comme 1' appelle COMITI C. ( 1980) joue un rôle essentiel. 

Remarquons de plus que parmi nos élèves de 6ème, il n'y a pas de 

redoublants. 

PAGE 171 -2 

Dans le tableau 293 ci-dessous, nous avons donné classe par classe 

le nombre et le pourcentage approximatif d'élèves utilisant la procédure (1) . 

~Pr 6ème Sème 4ème 3ème 2nd Ière Term. 

Nombre 0 6 7 8 10 8 6 

% approximatif 0 45 45 60 lOO 90 65 

Tableau 293 

En terminale, nous trouvons dans les protocoles 0-18;07-2 et 0-20;01 

des procédures de vérification (procédure (5)) mais qui sont faites 

au rapporteur. Si nous en tenons compte, nous pouvons dire qu'en 

terminale, 90% utilisent le rapporteur; ce qui donne une meilleurs 

cohérence au second cycle. 

PAGE 176 -~ 

Cette note de plusieurs pages a pour objet de compléter, d'un point 

de vue mathématique, 1 'étude des p~eudo-ptt.opo.lt.t<.ono. 

Appelons -!S le groupe des similitudes directes de rapport 

strictement positif. Appelons Jtt•ensemble des applications ah définies 

à la page 17s.'8uJ/:est un ensemble d'opérateurs sur@(cf. BOURBAKI (1958) 

page 37 et suivantes). Les parties stables de ® pour la loi définie par fu Jt' 
forment une partition de ~ . Chaque partie stable, autre que celle consti

tuée par tous les triangles équilatéraux est engendrée par un triangle aplati
1 
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À 


TÀ·;odont les trois côtés sont : ~'~ ' l avec 0 $ À ~ 1 


On considère plus particulièrement dans la partie stable associée à ~ 


la famille~À des triangles qui ont tous 1 comme mesure du grand côté, 


soit l'ensemble des trianglesTÀ h dont les trois côtés mesurent 


À 1 

f+I + h T+T + h avec h ~ O. 


1 + h l + h 


Etant donné un nombre 0 ~À~ 1, appelons U,V et WÀ h les sommets 

d'un triangle T de la famille~; UV est le grand côté, VW h est 
:lè '?.. •• 

le côté moyen et UWÀ,h est le petit côté d'un triangle TÀ,h' Si nous 

fixons À , le lieu de WÀ,h'quand h varie de 0 à +oo , est une partie du 

lieu des points dont le rapport des distances à deux cercles fixes est 

constant; ces cercles ont des rayons égaux à l et sont centrés en U et V. 

Nous représentons sur la figure 294 les deux arcs de cercles centrés 

en U et V et de rayons unités permettant de définir le lieu. Nous y 

représento~s aussi le triangle T de la famille~14 , obtenu1 2 
pour h • -5 , 4' 5 

c'est-à-dire le triangle U, V, w Nous représentons enfin le lieu1 2 
4':5 

de w quand h varie de 0 à + oo , en remarquant que w parcourt ce1 1
4•h 4•h 

lieu de w jusqu'à Z, où Z est le sommet du triangle équilatéral UVZ1
4•0 

vers lequel tend W quand h tend vers +<» •1
4•h 



1 
1 

1 
1 

1 

1 
/ 

/ 
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\1 \ . 
..... 

1 

\ 

Figure 294 

Nous représentons sur la figure 295 seize points du lieu correspondant à 

À= t , ainsi que les seize triangles correspondants de la farnille~14 , 
dont un triangle aplati. 

Le triangle équilatéral ne fait, bien entendu, pas partie de cet te 

familleéJ\14 . 
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\ "',
\ 

\ 
' 

\ 
' \' ·. 

\ 	

\ 

·, 
\
\ '.', 

\ 

\ 
'. 

u 

Figure 295 

Pour 	obtenir n'importe quel lieu {WÀ h}h on peut utiliser le quadrillage 
1 

curviligne constitué par des arcs de cercles centrés respectivement en 

U et V; ce quadrillàge permet d'obtenir très rapidement le rapport 

- VWÀ h 

- uwÀ,h 

ce quadrillage constitue notre figure 296 . C'est au moyen de ce quadrillage 

que nous avons tracé les différents lieux de la figure 297. 
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--~f~,_t"%'11;~.1 
/.<// '/11111 1 

--:;~ 1/fl/111 
/'li/,?/1111 1 

--~11 1 1, 1 1 1 1 1 
1/1 1 1 1 Ill 1 1 

///tflll f l 11 1 
/11/ll tl,,, 

1/1 /1 1 1 1 11 1 1 

1/11'//1/ 111 
/// 1 / 1 1 Il 1 1 1

11 1 1 1 1 1 , , 1 1 
/!Jfl 

1 
1 1 /ll

t';;1 11'''' 
1 / 1 1 ,' 1 11 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 / 1 / 1 1 1 Il 1 

1 1 1 1 ,, 1 

1 / 1 1 1 1 1 l' 
1 1 1 1 1 1 

1 : 1 1 1 1 1 1 1 
/ , / , ! 1 1, 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 : 1 1 1 11 
1 1 , 1 11 1

: 1 1 : 1 1 1 
1 1 1 1 ,,
! 1 1 1 , , 
1 1 

Figure 296 Figure 297 

Remarquons que les lieux {wÀ,h}h sont des courbes algébriques du 

quatrième degré (cf. LELONG-FERRAND J., ARNAUDIES J.M. (1975), page 303) . 

A un triangle dont les sommets sont u, v nous associonset wÀ,h' 
les trois mesures d'angles 

/\ /\ /\ A /\ /'..
::PÀ,h - uvwÀ,h MÀ,h vuwÀ,h GÀ,h uwÀ,hv 

Ces trois angles sont opposés respectivement au petit, au moyen et au 

grand côté de notre triangle. 
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Pour chaque nombre 0 < À < 1 , la fonction 
A 

h € IR+~ PÀ,h est une fonction strictement croissante, 

la fonction 

h € 
A 

IR.--> GÀ,h est une fonction strictement décroissante, 

et la fonction 

h € 
Â 

IR+--> MÀ,h est ou bien une fonction croissante puis décroissante , 

ou bien une fonction strictement croissante. Ce résultat peut être obtenu par 

un simple calcul de dérivées. 

Considérons maintenant dans la partie stable associée à À donné , l'ensemble 

des triangles T'À,h dont les côtés mesurent respectivement 

À 1
!+À+ h !+\+ h 1 + h avec h 3- 0 . 

La hauteur HÀ,h relative au grand côté de T'À,h est égale à 

= 2 v(~h + 1)( ~h + t+À) 
1 + h 

Cec i d'après des formules classiques, faisant intervenir le demi-périmètre 

du triangle, qu'on trouvera par exemple dans le livre de BERGER M. (1977 b) 

à la page 158. 

Les fonction h ER+---+ HÀ,h sont encadrées par les deux fonc tions suivantes 

11fet h E IR+ --:> Ï (3h + 2)h1 

que nous représentons graphiquement sur la figure 298 ci-après. 
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Figure 298 

L1 étude générale des fonctions h E IR+--> HÀ., h permet de comparer l'accrois

se~ent correspondant à la hauteur HÀ.,h , et de voir que pour les triangles 

dont les formes sont les plus utilisées la différence entre les deux 

accroissements est très faible. 
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Nous donnons dans le tableau 299 ci-dessous trois exemples d'accroisse

'ment. Sur la figure 300, nous avons tracé les trois couples de triangles 

correspondant à ces exemples, en prenant comme unité 5 cm. 

À 1 1 1 
1 
1 

1 1 1 1 

h 0,3 1,5 1 
1 
1 

0,02 0,05 0 , 1 o, 7 

petit côté 0,8 2 1 
1 
1 

0,52 0,55 0,6 1, 2 

côté moyen 0,8 2 1 
1 
1 

0,52 0,55 0,6 1,2 

grand côté 1,3 2 , 5 1 
1 
1 

1,02 !,OS 1,1 1, 7 

H : hauteur corres. 
au grand côté 0,46 

1 
1,56 1 

1 
1 
1 

0,10 
1 

0,1631 0, 239 
1 
1 

0,847 

accroissement de h 1,2 1 
1 
1 

0,03 1 0,6001 
1 

accroissement de H 1,10 1 
1 
1 

0,062 1 0,6081 
1 

Tableau 299 
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Il 1 
1 ' 

1 

l_ 

- - --1,2 -- - -> 

~ 
0,03 

(- - - 0, 6-- ~ 

Figure 300 
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PAGE 183 -1 

Dans le tableau 301 présenté à la page suivante , nous indiquons, 

au moyen d'un rectangle noir, pour chaque élève, les comportements 

utilisés par cet élève. Les 15 comportements, liés aux proportions, 

sont pris en compte séparément. Si le comportement n'est pas tout à 

fait net, nous plaçons un rectangle moitié noir, moitié blanc . Dans 

ce cas, en général, cela signifie que nous hésitons entre deux compor

tements, Le cas particulier du protocole 1-16;06-2, dans lequel nous 

trouvons la pseudo-proportionnalité utilisée pour le rectangle, a été 

schématisé par un rectangle blanc. 

PAGE 185  1 

L'élève de première qui utilise la pseudo-proportionnalité corres

pond au protocole 1-16;06-2. On ne peut plus attribuer à cet élève 

l'un des cinq comportements Ps 1, Ps 2 , Ps
3

, Ps4 , Ps5 . Nous l'avons, toute

fois, c lassé en Ps 1 car on peut reconnaître, chez lui, la conservation 

des différences des côtés d'un rectangle. En effet, pour construire R" 

semblable à R', il calcule la différence entre la longueur L' et la 

largeur 1' de R', puis il ajoute à la largeur l" de-R" cette différence 

L'-1' pour obtenir la longueur L" de R", selon la formule 

L" ~ l" + (L'-1') . 

PAGE 188 -1 

On pourrait ajouter, à ces deux élèves, un troisième élève, dont 

le protocole 4-13;02-1 laisse apparaître , en fin de r echerche, un net 

indice de conservation des proportions. 
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1 
1 
1 ·•s 

---
1 

04 

1 

1 Psi P.s1 Ps3 

1 1 

pl p 4 01 1 02 03 ., H•••1 ~•s 1"o 1 1 1 
5'S 

1 

1 i 
b-IO; 10 
6-ll j02-l 

6-11 :04:-~ 
 1 
b-11 ;04 

b-1 1 ;06 

6-11 ;07 

b-11; 11-1 

6-11; 11-2 

6-12· Il 

5-11 ;OS 
5-11 ;06 
5-12;01 
.S-12;04 
5-12;06 

5-12;09-1 

5-12;09-2 

5-12;09-3 

5-1 2 ; 10 

S-13;00 
 -
5-1 3;03 
5-13;~5 

S-IJ;08 

5-14 ;01 


4-13;01 
4- 13;02-1 
4-13;02-2 -= - KJ 
4-1 3;03 

4-13;04-1 
 - -11:1 -ID •..... , J;04-2 
4-13;06 
4-1);07 
4-13;09 
4-14 jOO -4-14;01-1 
4-14 ;01-2 
4- 14;01-l 

:. ... 14;02 

4-14;0S 
 -- .:; 
4-14;06 
•-1 5:n8 
3-IJ; 10 
3-1 3; Il --- - -= 

• 
- .:::;3-i4;00-l - -=' -=' - -=' 

3-10;00-2 

3-10;01 

3-14;03-1 

3-14 ;03-2 

l-14;04 
 -

3-14:08 

3-14:10 
 -
3-14:11 

3-15;00 

3-15:06 

2-15;01 
2-15;02 

2-IS;Ol 

2-l5j06 -
2-11;09 

2-15: :o 

2-16;00-1 
 -
2-16;00-2 -
2-16;01 
2-16;02 
l-16;00-1 
1-16;06-2 = 1-16;09 

1-1 6:10-1 

1-16 : lo-2 
 .::] 

1-16; IC>-3 

1-16; Il 

lE -- -•1-17;00 II:J .::3 
1-11 ;09 
C>-lb;Ob 
o-16;11 u ~ 

11:1 II:JC>-17;05 
o-18;00-1 ..:::;
o-18 ;00-2 

C>-18;07-1 

0-18 ;07-2 
 -
C>-19;00 

-= - 10 .:1 -- • 
C>-20;01 - - ---• 

Tablêau 301 
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DUPUIS C. et PLUVINAGE F. (1981) constatent en examinant "la nature 


des erreurs commises par les élèves interrogés" que "un tableau comme 


~ a provoqué fréquemment la réponse x a 4 par traitement additif 


~ 
au lieu de multiplicatif" (page 201). 

BROUSSEAU G. (1981), dans la situation des problèmes proposés à des 

élèves de l'école élémentaire portant l'agrandissement du puzzle (pages 

69, 70, 71, 72 et page 56), constate que "presque tous les enfants pensent 

qu'il faut ajouter 3 centimètres à toutes les dimensions". Nous sommes 

en présence de la "prégnance du modèle additif" que nous appelons pseudo

proportion dans notre texte. Les deux séances sur le puzzle où est proposée 

l'étude des applications linéaires aboutissent . Les calculs permettent 

enfin le succès dûment constaté par la construction effective. Dans une 

séance suivante portant sur la mosaïque (cf. pages 57 et 71), "le modèle 

linéaire est adopté d'emblée mais on aurait tort de supposer qu'il est 

définitivement installé car, dans une activité ultérieure ... ", nous 

voyons réapparaître les pseudo-proportions. Il semble, pour le moins, que 

les pseudo-proportions perturbent et de façon peu claire, l'acquisi 

tion des applications linéaires. BROUSSEAU G. dit encore, à propos de 

ce même puzzle, page 56 : "ce que les enfants construisent "empiriquement" 

est un ensemble de quelques couples et n'a pas de nom". 

NOETLING G. (1980a, 1980b) s'intéresse principalement aux stades de 

développement du concept de rapport. Lors de son étude des stratégi es de 

résolution, il met en évidence les erreurs dues à une confusion entre les 

opérations additives et multiplicatives. Ce que nous appelons la pseudo

proportionnalité apparaît très nettement chez Christiane 12;3 et Nicole 

13;0 pour l'item 21 (cf. pages 241 et 233 pour Christiane et pages 243 

et 233 pour Nicole). On peut expliquer de la même manière l'item 12 

de Nicole 11;0 . C'est au stade IIIA, qui débute vers 12 ans(cf. table 5) 

que la p~eudo-proportion prend toute son importance pour NOETiliNG ' G. (cf. 

page 346) pour disparaître, semble-t-il, au stade IIIB qui débute entre 
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15 et 16 ans. Ce qui correspond parfaitement à nos résultats sur la 

place des pseudo-proportions dans l'acquisition de la similitude (cf. 

tableaux 66 et 68). N'oublions pas, toutefois, que nos classes de second 

cycle sont qualifiées de "très bonnes" (cf . notre paragraphe X-3) . 

Selon HART K. (1981) "les recherches des concepts in Secondary 

Mathematics and Sciences" au Chelsea College de l'University de Londres 

ont révellé qu'un tiers des 3000 élèves des classes secondaires examinées 

répondent aux quatre questions les plus difficiles pcr l'emploi de la 

"stratégie d'addition". Nos résultats correspondent aux constatations 

de HART K. Un travail plus poussé sur les contradictions que succitent 

ces stratégies d'addition, notamment grâce à des manipulations de type 

géométrique semble-t-il ("he was given a strip of card ... ") a été entre

pris. A première vue, ce travail pourrait être confronté de façon fructueuse 

avec notre analyse dialectique (cf. paragraphe XIV 7-d). 

PIAGET J. (1947) dans sa remarquable étude sur la similitude avait déjà 

nettement mis en évidence une conservation des différences pour le rec

tangle (cf. par exemple, GER (9;8), pages 421 et 422) ou un accroissement 

égal pour le triangle (cf. par exemple, GUI (10 ;4), page 395 ) . 

Dans le tableau 302 présenté à la page suivante, nous avons compté 

toutes les feuilles de nos élèves de Sème, 4ème, 3ème, Seconde et Termi

nale, qui présentent un triangle ayant un côté vertical ou horizontal. 

A chaque f euille d'élève correspond une case; chaque ligne correspond à 

un protocole et chaque colonne à un numéro d'ordre de la feuille. 

Si, sur une feuille d'élève où se trouve le rectangle donné R, l'élève a 

tracé ou ébauché un dessin qui propose pr incipalement e t nettement un 

triangle ayant un côté vertical ou horizontal, nous plaçons dans notre 

tableau à la case correspondante, un petit rectangle noir. Si, dans ce 

cas, c'est l'horizontale qui intervient, nous plaçons le petit rectangle 

noir horizontalement; si c'est la verticale, nous plaçons le petit 

rectangle noir vecticalement. Si, sur une feuille où se trouve le 

rectangle R, l ' élève a tracé ou ébauché un dessin dans lequel tout 
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~ l 2 3 4 5 

1 
6 1 7 1 8 

1 

9 10 Il 

1 1 

. 
12 13 14 15 

s 1 !1 
6-IOt 10 
6-l l ;02-l 
6-ll ;02-2 
6-ll :04 
6-ll ;06 
6-ll ;07 
6-11:11-1 
6•11 : ll-2 
6-12· 11 
5-ll ; OS 
5-11;06 
5- 12;01 
5- 12;04 
5- 12;06 
S-12;09-l 
S-12;09-2 
S-1 2;09-3 
5-12; 10 
5-13;00 

S-13;03 

5-13: 05 

5-13;08 

5-14;01 


4- 13;01 
4-13;02-1 
4- 13;02-2 
4- 13;03 
4-13:04-1 
4-13 ;04-2 
4-1 3;06 
4-13;07 
4-13;09 
4-14;00 
4-14;01-l 
4-14;01-2 
4-14;01-3 
4-14;02 
4-14;0S 
4-14;06 
4-l :na 
3-13; 10 
3- IJ; li 
J-14;00-1 
3-14 ;00-2 
l-14;01 
J-14;03-1 
J-14;03-2 
l-14;04 
3-14;08 
3-14; 10 
l-14; li 
l-15;00 
J-15;06 
2-15;01 
2-15;02 
2-15;03 
2-15;06 
2- 15;09 
2-15; 10 
2-16;0o-l 
2-t6;oo--2 
2-16;01 
2-16;02 
l-16;06-1 

1-16;06-2 

1-16;09 

1-16; to-I 
1- 16; lo-2 
1-16: IQ-3 
1-16; Il 
1-17;00 
1-17;09 

~t:;~~ 
0-17;05 
o-I&;Oo-l 
Q-18;00-2 
o-18;07-l 
o-18;07-2 
o-19;00 
Q-20;01 

0 0 c c ~ ~ 0 0 
0 0 c 0 0 0 - -- 0 0 

- " 
0 0 

0 c 
0 0 0 0 1 ~---1 -c 0 0 0 0 - 0 c c ::::> 0 

0 	 0 0 0 0 0 -1 8 0 0 

-
:) 

--
0 

-T 

-0 --
0 -

0 

0 

0 0 
:) 0 00 0 0 0 0 0 

- -0 -0 -0 -0 

c -
0 

(' 	 0 --0 ---- 
c 	 0- 0 0-1 1 1 0- c 0 0 0 0 

0--A 
T--0 

1 0 

0 0" 
1 ~ -0 -0 -0 -- i l 1 • 1 

-ç.0 	 0 

- ~ 
0 0 0 c 1 0 0 0 0 ---0+-- 0 -" 

0T - 0 --0 - 0 

-
0 -0 -- 0 0

1 
--
1 
0 
-
0 
-
0 --c 

0 

c 
0 

0 
0 

--- --
0 

1 

0 1 
0 ~ 

--0 0 

0 
0 
0 	 0 - 0 0 0 

--
0 

0 
0 

0 ji. 

----1 

0!1 	 !'- c 
0 0 -0 

0 .... 
c 	 0 c c 

c c -0 

A --0 
0 	 c 

0 0 c 0 c 
c -c 0 
0 

0 --
1 1 

,.,._ \.., .,"., 

1 
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triangle ébauché ou dessiné a ses côtés obliques (c'est-à-dire ni 

parallèles à la longueur ni parallèles à la largeur deR), nous 

plaçons dans notre tableau à la case correspondante un petit cercle. 

Si nous n'arrivons pas à nous déterminer sur l'existence ou non d'un 

triangle ayant un côté vertical ou horizontal, nous plaçons dans la 

case correspondante la lettre A qui rappelle que tout choix est ambigü. 

Si, sur sa feuille, l'élève n'a réalisé que des calculs ou des formules 

algébriques alors nous plaçons dans la case correspondante la lettre C. 

Les cases pour lesquelles il n'y a aucune indication, correspondent 

à des feuilles sur lesquelles se trouvent le triangle T, de telles 

feuilles sont toujours en tête de liste. 

La feuille N° 1 du protocole 0-16;06 comporte à la fois les deux sortes 

de triangles d'où l'usage du cercle superposé au rectangle noir. 

Dans certaines cases, nous trouvons un rectangle noir horizontal super

posé à un rectangle noir vertical, pour indiquer que nous avons un ou 

plu s ieurs côtés verticaux, et un ou plusieurs côtés horizontaux. 

PAGE 1~ 
Les élèves qui proposent comme solution un triangle ayant un côté 

horizontal, correspondent aux protocoles suivants : 

5-12;04 5-12;10 

4-1 3 ;01 4-13;02-2 4-13;03 4-13;04-1 4-13;09 

4-14;01-1 4-14;01-2 

2-15;01 2-15;06 2-15; 10 2-16;oo-1 

1-16; 10-2 1-16; 11 

0-18;00-2 0-18;07-2: 0, 19;00 

Pour retrouver l'expression "presque sûre" en probabilité, on peut 

se référer à METIVIER M. (1972), page 57. 

Dans le protocole 3-14;00-1 de MAP qui fait partie des protocoles 

de la partie F, on trouve une C.L.p.s. au cours du processus élémentaire 

~ , si on introduit des probabilités géométriques de dimension 2. 
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PAGE 247 -1 

Consulter la note qui est présentée de la page 509 à la page 517 

et plus particulièrement les résultats de la page 514, 

PAGE 274 -1 

4 + 20 n'est pas égal à 23. En effet, un des quatre protocoles, 

le protocole 3-15;00 de MAR, fait aussi partie des 20 précédents. 

PAGE 276 -1 

Les protocoles pour lesquels la pseudo-proportion apparaît après 

l'usage du double portent les numéros : 

5-11 ;06 5-12 ;09-2 5-12; 10 5-13;00 5-13;08 

4-13;02-2 4-13;04-1 4-13;04-2 4-14;05 4-15;08 

3-14;00-1 3-13; Il 0-18;07-2 

PAGE 276 -z 

Les protocoles pour lesquels las pseudo-proportions ne sont pas 

accompagnées explicitement du verbe "ajouter" portent les numéros 

6-11 ;04 5-12;09-2 3-13; Il 1-16;06-2 . 

PAGE 281 -1 

On peut se référer à l'étude faite en note de la page 509 à la 

page 517 et plus particulièrement à l'étude de la hauteur présentée 

aux pages 514, 515, 516, 517. 

On peut trouver la définition du groupe diédral chez WEYL H. (1964), 

page 71. 
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Le problème PEN que nous avons proposé aux élèves prend une forme 

plus générale si on considère un mouvement de glissement plan sur 

plan défini par le fait que deux points donnés du plan mobile 

décrivent respectivement deux droites non parallèles du plan fixe . 

Cette étude est présentée par DELTHEIL R. et CAIRE D. (1951) sous 

le titre d'engrenage de la Hire (pages 16 et 17); elle montre qu'un 

point attaché au plan mobile décrit en général une ellipse. Les 

conditions particulières dans lesquelles nous nous sommes placés 

sont la conséquence de nos exigences vis-à-vis du problème posé 

(c f . introduction, page 59). Nous ne pouvons pas introduire d'ellipse 

dans nos problèmes. Par contre, nous pouvons présenter à tous nos 

élèves une solution fondée sur le mouvement de translation rectiligne. 

N'importe quel élève du secondaire comprend parfaitement lorsqu'on 

le lui explique, un processus de résolution de ce problème. 

PAGE 291 -• 
Deux enseignants absents lors des deux premières expér i mentations, 

ont participé à l' expérimentation portant sur le problème PEN. 

Michel FAYOL, actuellement professeur à l'Université de Dijon, était 

alors Maître-Assistant à l'Université des Scienc es et Techniques du. 

Languedoc. 

Claude FABRE est professeur de Mathématiques au Lycée Mas de Tesse à 

Montpellier. 

PAGE 291 -2 

Le numérotage donné page 526 indique l'âge et la classe de 

chacun des élèves ayant participé à l'expérimentation portant sUr 

le problème PEN. 

PAGE 291 -3 

Les feuilles semi-transparentes sont en "papier terfane", 64 grs . 

PAGE 295 -~ 

Nous avons numéroté l'ensemble des protocoles de cette troisième 

expérience de la manière suivante. Chaque élève est désigné par un 
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numéro de 5 chiffres. Le premier chiffre donne la classe et les 

quatre suivants indiquent l'âge. Pour obtenir une telle numérotation, 

nous avons dû rajeunir ou vieillir certains élèves d'un ou deux 

mois. 

En définitive, la répartition des protocoles est donnée par le tableau 

303 ci-après 

PAGE 295 -z 

Dans le t ableau 303 ci-après, nous donnons en face du numéro de 

chaque protocole, la réponse de l'élève. 

6-11 ;06 : 0 4-13;04 : 0 3-14;05 : 10 2-15;06 : 20 

6-11; 11 : 10 ·4-13;05 : 10 3-14;06 : 20 2-15;08 : 20 

6-12;00 : 5 4-1J;u6 : 10 3-14;07 : 20 2-15;09 : 9 

6-12;02 : 10 4-13; 10 : 20 3-14;08 : 1 2-15; 10 : 20 

6-12;08 : 5 4-13; 11 : 10 3-14;09 : 20 2- 15; 11 : 10 

6-12;09 : 10 4-14;00 : 7 :a-14; 10 : 10 2-16;00 : 20 

6-13;00 : 0 4-14;01 : 5 3-15;00 : 5 2-16;02 : 10 

6-13;04 : 5 4-14;02 : 0 3-15;01 : 9 2-t6;10 : 20 

6-13;06 : 5 4-14;03 : 10 3-15 ;02 : 10 2-17;01 : 5 

6-13;07 : 5 4-14;05 : 0 3-15;04 : 20 2-17;07 : 15 

5-12;08 : 10 4-14; 11 : 10 3-15;06 : 5 1-16;00 : 20 

5-12;09 : 10 4-15;00 : 5 3-15;07 : 20 1-16;07 : 0 

5-12;11 : 10 4-15;01 : 10 3-16;00 : 5 1-17;02 : 10 

5-13;00 : 20 4-15;03 : 5 3-17;00 : 10 1-17;03 : 4 

5-13;02 : 10 4-15;04 : 2 1-17 ;OS : 20 

5-13;03 : 10 4-15; 11 : 5 1-17;06 : 20 

5-13;05 : 5 1-17 ;07 : 20 

5-13;06 : 1 1-17;09 : 20 

5-13;07 : 10 1-18;00 : 10 

S-13; Il : 10 1-18;04 : 20 

S-1 4;01 : s 
S-14;03 : 10 

S- 15;00 : 0 

5-16;04 : 10 

Tableau 303 
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20 
19 
18 

17 
16 
15 

14 
13 

12 
Il 

10 
9 
8 

7 
6 
5 
4 

3 
2 

0 

On peut représenter ces résultats sur le graphique 304 ci-dessous où 

l'âge est en abscisse et la réponse donnée par l'élèv e en ordonn~e. 

Le point correspondant à un élève est représenté au moyen d'un 

chiffre désignant la classe de l'élève. 
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Sème 
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4ème Ière 

Graphique 304 
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Le troisi~me cas d'égalité nous dit qu'étant donné un triangle T 

dont les côtés ont pour mesure a, b, c alors tout autre triangle dont 

les côtés ont les mêmes mesures est isométrique (ou égal) à T. 

On peut se référer à HILBERT D. (1899), page 28, ou encore à 

BERGER M. (1977 b), page 157 . 

PAGE 297 - ~ 

Les difficultés de la coordination entre des questions, proches 

de problèmes combinatoires, se rapportant à une classification de 

figures et des questions se rapportant aux propriétés géométriques et 

aux transformations des figures apparaissent lors des deux problèmes 

suivants. 

Dans le premier problème, la consigne proposée est 

"Vous allez chercher à dessiner tous les développements d'un cube". 

C'est ainsi que pour découvrir tous les développements contenant 

4 carrés alignés, comme sur la figure 305 ci-dessous, l'élève doit, 

d'une part, classer de toutes les manières possibles les deux derniers 

carrés , 

1 1 

' ' ·--- -' 
Figure 305 

et d'autre part, identifier les figures isométriques. La coordination entre 

les deux activités s'avère très difficile. Cette coordination est ici 

d'autant plus difficile pour les élèves qu'en ce qui concerne la géométrie 

des figures, ils différencient mal les questions liées à l'image mentale 

du cube associée à son développement, des questions d'isométries associées 

à la figure plane constituée par ce développement. ROUMIEU C. (1978) a 
rédigé un compte-rendu de la totalité de cette expérimentation. 
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Nous avons analysé aussi la recherche,faite par les élèves1 d'un 

deuxième problème présenté au moyen de la consigne suivante : 

"Un carré est partagé en huit triangles comme ceci (figure 306), 

Figure 306 Figure 307 

colorie, de la même couleur, quatre de ces t r iangles, tu obtiens un 


dessin, par exemple, ~e dessin de la figure 307. 


Trouve le plus possible de dessins différents. 


Attention ! Certains dessins seront considérés co~~e les mêmes, par 


exemple, les dessins des figures 308 et 309, 


Figure 308 Figure 309 

parce qu'en faisant glisser le premier sur l e second, sans le retourner, 

on peut superposer exactement les parties color ées. Si les d eux dessins 

sont les mêmes , tu barres l ' un des deux. Mais, il est interdit de 

retourner les dessins , c'est la règle" . 
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Nous avons constaté la confusion existant dans l'esprit des élèves 

qui considèrent que la figure 310 est la même que la figure 311. 

Figure 310 Figure 311 

Ils confondent la rotation proprement dite avec la conservation de 

l'alternance, de type combinatoire , entre les quatre parties colorées 

et les quatre parties blanches de la figure. 

PAGE 302 
Ces dix huit élèves correspondent aux protocoles suivants 

6-11; Il 6-12;02 6-12;09 6-13;06 

5-12;09 5-12; Il 5-13;05 5-13; Il 5-14;01 

4-14; 11 J-14;06 J-14;08 J-15;02 

2-16;00 2-16;02 2-17;07 1-16;00 1-17;07 

PAGE 302 -2 

Nous indiquons dans la liste ci-dessous, entre parenthèses, après 

le nom de chaque expérimentateur : le nombre de protocole dans lequel 

il est rendu compte d'un mouvement de translation rectiligne, suivi du 

nombre d'élèves observés par l'expérimentateur. 

AUDIBERT G. (3,8) AUGE A. (1 ,6) BELLARD N. ( 1 , 6) 

BRUNET R. (0,6) CHAUVET B. (3 ; 8) CHEVALIER A. (2,8) 

CONEJERO M.T. (1 ,8) FABRE C. (2,8) FAYOL M. (0, 2) 

GROS C. (1 , 8) LEENHARDT N. (4,8) . 

PAGE 302 -3 

Au sujet de la translation et du mouvement de translation on peut 

consulter l'I.R.E.M. de Montpellier (1977). 
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PAGE 3Œi -~ 

Le triangle dessiné T sur papier semi-transparent n'a été donné 

qu'~ quatre de nos dix huit élèves du tableau 179. Ce sont les élèves 

correspondants aux protocoles : 6-12;02 6-12;09 5-13 ; 11 et 3-14;08. 

On peut donc dire que seuls ces élèves ont subi une certaine . incitation 

à utiliser le mouvement de translation. Le triangle T sur papier semi

transparent a été donné à 16 de nos 74 élèves. Puisque -hr est peu différent 
16de 74, l'existence de la pratique du mouvement de translation est 

indépendante de cette incitation. 

PAGE 3Œi -2 

Nous relevons un indice de surprise dans les protocoles 

6-11;11 6-12;09 6-13;06 5-12;11 3- 14;06 2-16;02 

-)PAGE 3Œ 
Ces 17 protocoles portent les numéros suivants 

6-12;00 6-13;04 6-13;06 

5-13;00 5-13;02 5-13;06 5-14;03 5-16;04 

4-13; Il 4-14;03 4-14;05 3-14;05 3-14;09 3-15;01 

2-16; 10 2-17 ;01 1-17;09 

Le triangle T, sur feuille semi-transparente, n'a été donné qu'aux quatre 

élèves dont les protocoles sont soulignés . 

PAGE 310 -~ 

Ce sont les protocoles 6- 13;00 5-13;06 4-13;04 4-14;00 4- 14;02 

3-14;08 2-15;09 1- 16;07. 

PAGE 3ll -· 
Nos élèves se répartissent dans les cinq catégories de la manière 

suivante 

catégorie voir la note précédente. 

catégorie 2 6-12;00 6- 12;02 6-13;06 4-14;05 2-16;02 1-17;02 

1-17;03 



- 532 

catégorie 3 6-11 ;06 6-11; Il 6-13;04 5-12;08 5-12;09 5-12; Il 

5-13;03 5-13;05 5-13;07 4-14;03 3-14; 10 3-15;00 

3-15;02 3-17;00 

catégorie 4 6-12;08 6-12;09 6-13;07 5-14;01 5-15;00 5-16;04 

4-13; Il 4-15;01 4-15;03 3-14;05 3-14;09 3-15;04 

1-18;00 

catégorie 5 5-13 ;00 5-13;02 5-13; Il 5-14;03 4-13;05 4-13;0b 

4-13; 10 4-14;01 4-14; Il 4-15;00 4-15;04 4-15; Il 

3-14;06 3-14;07 3-15;01 3-15;06 3-15;07 3-16; 00 

2-15;06 2-15;08 2-15; 10 2-15; Il 2-16;00 2-16; 10 

2-17;01 2-17;07 1-16;00 1-17;05 1-17;06 1-17 ;07 

1-17;09 1-18;04 

PAGE 321 -, 
Ces élèves correspondent aux protocoles : 

6-12;08 6-13;04 5-13;03 5-13;07 5-14;01 4-14;05 4-14; Il 4-15 ;0 1 

3-14;05 3-15;04 3-15;07 3-16;00 2-15;06 2-15;08 2-15;09 2-15; Il 

2-16;02 2-17;07 1-17;02 

On peut y rattacher aussi, en adoptant quelques nuances, les protocoles 

5-12;09 5-15;00 4-14;03 4-15;00 1-17;03 

PAGE 354 _, 

Le tableau 223 est repris ici sous forme détaillée (tableau 312). Nous 

indiquons pour chaque cat égorie ou sous-catégorie le numéro des protocoles. 
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SYMETRIE TOTALEMENT ABSENTE 
1 

r1. :-~2~0~----- --- - -4=1~;~3----- ----- -4=1~;~4----------

~ ~-~2~1~ -'~·~·:'__ -- -·~·~·:'_ ~-~·~0:-- --- -'~·~·~·-~-~'~':-- --
5-l 2;08l 3-14;08 5-12;09 2-15;09 2-16;02 6-ll;ll 5-13;02 

5 1 1'l -~~-:~-~~-~-------- :~:::~~ ~~:~~~: ~~ :::~~ :~:~:~ 3~t137·,:oo
3-14;10 1-17;02 5-16;04 1-17,·053-14;06 1-17;06 
4-13;05 4-1 3;10 3-15;04 3-14;09 2-15 ;10 2-16;00 

3-15;07 2-15;08 2-17;07 2-16;10 1-17;07 1-1 8;04 

4-14; Il 

r- -- --- ---- - -------------------- - --- - ----
1 1-16;00 

Tableau 312 

PAGE 359 -1 

Les 11 protocoles qui n'abordent pas la const ruction du triangle 

de dimensions 10 cm, 6 cm, 5 cm comme un sous problème, sont les protocoles 

5-13;03 4-13;05 4-13;06 4-13; Il 4-14;02 4-15;04 3-15;06 

2-15;08 1-16;07 1-17;02 1-17;05 

L'expérimentateur ne demande pas le dessin de T à ces Il élèves. Certa ins 

d'entre eux trouvent la solution (2-15;08 et 1-17;05), d'autres donnent JO 

comme réponse (5-13;03 4-13;06 4-13;11 4-13;05 1-17;02). 

PAGE 374 -1 

On peut se référer à HILBERT D. (1899), page 28 ou à HADAMARD (1901), 

page 25, ou encore à BERGER M. (1977 b), page 157. Seuls HILBERT D. et 

HADAMARD utilisent l'expression traditionnelle de "3ème cas". 
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-PAGE 375 
Ces cinq protocoles sont : 

5-12;08 (RAU) 2-15;10 2-16;02 l-17;06 et 1-!8;04 (BAR). 

-1PAGE "S17 
Ces 12 protocoles sont 

6-ll ;06 1 5-13; Il 1 5-14;03 1 4-13;04 1 4-13;05 1 4-15;01 1 4-15;04 1 

3-14; 10 1 3-15;06 1 2-15;06 1 2-16; 10 1 2-17 ;01 

PAGE 379 -~ 

Le tableau 313, ci-dessous, donne une classification détaillée des 

différentes procédures. Les numéros des protocoles correspondants sont 

cités. 

Ière colonne tâtonnement uniquement et de façon nette (cf. pa~agraphe 

XVIU-2) 

2ème colonne tâtonnement uniquement et de façon moins nette (cf. 

paragraphe XVIII-2) 

3ème colonne tâtonnement et deux double-décimètres ou l double-décimètre, 

compas (cf. paragraphe XVIII-3b) 

4ème colonne compas et 1 double-décimètre (cf. paragraphe XVIII-3b) 

Sème colonne Au compas (cf. paragraphe XVIII-3a) 

6ème colonne difficile de se prononcer 

7ème colonne le sous-problème de la construction du triangle n'est pas 

abordé (cf. paragraphe XVIII-1). 

Seuls les protocoles 5-13;07 et 2-16;00 ne répondent pas strictement à la 

classification qui a été choisie pour eux. 
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Tâtonnement Tâtonnement
Tâtonnel!lent 

l'loins net 
et

net instruments 

6-11 ;06 6-1 2;02 6-1 1; 11 

6-12;09 6-13;04 6-12;08 

6-13;06 

Instruments 
seuls 

6-12;00 

Compas 

6-13 ;00 

? 

6-13; 07 

t 

5-12;11 5-12;02 5-12;08 

5-12;09 

5-13;05 

5-13 ;06 

5-13;07 

5-13; I l 

5-14 ; 01 

5-14;03 

5-15;00 

5-16 ;0lo 

5-13;00 5-13;03 

4-13;04 

4- 14;00 

4- 14;01 

4-14;03 

4- 14 ;05 

4-15; 00 

4- 15;01 

4-13; 10 

4-14; Il 

4-15 ; Il 

4-15 ;03 4-13;05 

4-13;06 

4-13; Il 

4-14;02 

4-15;04 

3-14;08 

3-15;01 

3-16;00 

3-15;07 

3-17;00 

3- 15;02 

3-1 5;04 

3-14;05 

3-14;06 

3-14;07 

3-14;09 

3-14; IO 

3-15; 00 

3-15;06 

2-15;09 

~-17;07 

2- 15;11 

2-16;00 

2- 17;01 

2-16; 02 2-15; JO 

2-16; 10 

2-15;06 2-15;08 

1-17;07 

1-17;09 

1-18;04 

1-16;00 

1-17;03 

1-17;06 

1-17;08 

1 

1-16;07 

1-17;02 

1-17 ;05 

Tableau 31 3 
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La méthode utilisée par TOF , fondée sur des LLC successives, 

donne un triangle solution avec une approximation inf~rieure au 

millimètre, si on la renouvelle 5 fois, comme le montre la figure 

314 ci-dessous. 

Figure 314 
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Il y a donc un cheminement de pensée allant assez facilement des C.O. 


ou des L.L.C., aux méthodes d'approximations succes s ives. 


Le même phénomène mathématique apparaît avec la construction du 


triangle. 


~ous avons en effet, le théorème suivant : 


Soient a, b, c les dimensions d'un triangle, soit AB un segment tel que 


AB = c . 


Soit un point cl pris au hasard à une distance de A telle que AC 1 b. 


Soit c2 tel que c2 appartienne à la demi-droite sc1 et c2B • a . 


Puis c3 tel que c3 appart i enne à la demi -droi te AC et c3A
2 - b 

Puis c tel que c4 appartienne à la demi-droite sc et c s =a etc .. .4 3 4
 

(cf. figure 315) 


A 

Figure 315 

Alors la suite des points {en} converge vers le troisième sommet du triangle 


ABC tel que AB = c , AC = b , SC =a . . 


Ce théorème est le "théorème en acte" de ATH (3-14;08) dont le travail est 


relaté à la page 359. 


PAGE 393 -~ 

La croissance se déduit de la relation MP 6 1 + 60 cos~ , avec un 

angle a qui décroît de 72" à o•. 
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-1PAGE 4V 
Les élèves admettent la proposition A correspondant aux protocoles 

6-12;02 6-12;09 5-13;00 5-13;02 5-14;01 5-14;03 

4-13;05 4-13; 10 4-13; Il 3-14;05 3-14;06 3-14;07 

3-14;09 3-15;04 3-15;07 2-15 ;06 2-15;08 2-15; 10 

2-15;11 2-16;00 2-16;02 2-16; 10 2-17;07 

1-16;00 1-17;05 1-17;06 1-17;07 1-17;09 1-18;00 1-18;04 

Les numéros soulignés dans la liste précédente correspondent aux élèves 

admettant la proposition B. Les trois élèves admettent la proposition C 

correspondant aux protocoles : 1-16;07 1-17;09 1-18;04. 

Seul le protocole 1-16;07 ae respecte pas notre hiérarchie, puisque, dans 

ce protocole, C apparaît sans que A et By soient explicités. Cet élève 

commence sa recherche par un quart d'heure de raisonnements déductifs qui 

lui donnent, entre autre, C. Puis, il essaie de trouver un triangle 

solution, mais il a échoué dans sa construction pratique. On peut estimer 

que l'insuffisance du développement pratique de sa recherche qui lui a 

interdit l'accès à A et B. L'attitude de cet élève ne fait que renforcer nos 

hypothèses. 

Si nous discutons les résultats que nous avons obtenus concernant 

la notion de preuve à la lumière des travaux de BALACHEFF N. (1980, 1981), 

nous devons tout d'abord constater que la compréhension des activités 

de preuve n'est pas notre principal objectif comme c'est le cas pour 

BALACHEFF N. De plus, comme nous n'observons pas le travail d'un groupe 

d'élèves, nous ne distinguons pas l'explication et la preuve (cf. notre 

chapitre VII, page 75). Nous avons fixé notre choix sur des problèmes 

de maximum parce qu'ils développement une grande activité de la part de 

1 'élève. BALACHEFF N. (1980) constate que la tâche "trouver tous les 

rectangles dans la figure" se transforme en "trouver le plus possible de 

rectangles-dans la figure", nous faisons une constatation analogue avec 

notre problème PEN. Nous devons alors nous demander si l'attrait exercé 

sur les élèves par les problèmes de maximum est général. 
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Les_ élèves de BALACHEFF N. ( 1981) évoluent vers "l'énonciation d'une 

procédure d'énumération". Dans nos expériences, la preuve apparai.t 

comme un résumé du processus de découverte de la solution. Ces deux 

faits paraissent assez convergents. 

PAGE 449 -1 

Nous ne résistons pas à l'envie de donner deux exemples illustrant 

notre dernier propos, tirés du chapitre XII de PIAGET J. et INHELDER B. 

( 1947). 

Nous avons retrouvé de façon très claire avec CAT, dont le protocole 

5-13;00 se trouve dans la partie F de notre texte, le conflit entre 

conservation des pentes et mesure des côtés qui est déjà annoncé par 

PIAGET J. et INHELDER B. lorsqu'ils parlent à l'occasion de la découverte 

de l'égalité des angles de "la longueur des côtés qui trompe sans cesse 

les petits" (page 379). 

Nous avons déjà en puissance toute l'analyse dialectique de notre chapitre 

XIV-7 dans la phrase suivante (page 396) : "Dans le cas des autres 

rapports, il y a contradiction entre l'idée d'ajouter des parties égales 

de chaque côté (ou même d'ajouter un peu plus du côté le plus court par 

compensation comme chez GUI) et l'observation du parallèlisme des bases, 

qui demeure toujours le seul critère fixe à ce niveau". 

PAGE 450 -1 

Dans le problème PEN, intervient_ .la conservation des mesures de 

longueur et d'angles. Dans le problème SIM, intervient la conservation 

des angles. La 'tonservation des proportions apparaît, dans ce même 

problème, sous deux formes . C'est la conservation d'un rapport qui in

tervient chez nos élèves les plus âgés (cf. paragraphe XII-6d). Chez 

nos élèves les plus jeunes, la conservation est en fait la conservation 

d'une procédure. Cette procédure consiste à multiplier la mesure d'un 

côté du triangle par un nombre k et cette procédure est répétée pour 

chaque côté, elle est donc bien conservée. 
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Les six contraintes d'équilibre , dont les quatre premières corres


pondent à des positions d'équilibre, sont présentées dans les paragraphes 


suivants : 


Paragraphes VIII 1-2-3-4 pour la "figure symétrique" 

' 

Paragraphes XIII 7 et 8 pour la "conservation des pentes" 
' 

faragraphes XIII 1-2-3-4-5 pour !'"horizontale et la verticale" . 
Paragraphe XIX-1 pour le "triangle dans l'angle du pentagone" 

' 
Paragraphe XIX-2 pour le "non-chevauchement des figures" . 
Paragraphe VIII-5 

~t pour les "éléments remarquables" 
Paragraphe XIX-2 

Les chapi tres qui se rapportent à ces questions sont les chapitres VIII, 

XIII et XIX. 

Ajoutons que ces contraintes d'équilibre prennent certainement 

naissance très tôt dans la pensée de l'enfant. C'est ains i que MAURY S. 

(1981 c) est obligée d'en tenir compte dans ses expériences pédagogiques 

à l'école élémentaire (cf. entre autre, page 28). 

PAGE 463 -1 

LEONARD F. (1979 a) définit son phénomène de clôture par trois 

caractéristiques : 

1/ Arrêt 

2/ A un état d'équilibre partiel 

3/ Par suite de la présence d'une organisation cognitive extérieure 

au processus et particulièrement stable elle-même. 

Nous retrouvons très nettement avec la position d'équilibre l'arrêt, que 

nous appelons blocage momentané ou définitif. La présence d'une organisation 

cognitive correspond, chez nous, à cette contrainte que veut respecter 

l'élève, à cette problématique qui lui est propre. Le fait qu'elle soit 

extérieure au processus correspond au fait que cette contrainte n'est 

pas impliquée par l'énoncé. Mais nous préférons nuancer cette assertion 
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car, _d'une part, cette implication est nettement du domaine de la 

logique de l'expérimentateur et, d'autre part, cette contrainte 

est liée aux notions en formation chez l'enfant et ces notions sont 

fortement corrélées au problème. Une dernière question reste en suspens 

est-ce que l'arrêt du processus sur lequel insiste LEONARD F. (1979, 

1979 a, 1979 b) est spécifique aux adultes ? Nous n'avons oas, en effet, 

constaté chez nos élèves de blocages définitifs et généralisés. Les 

chapitres VIII-4, XIII-3et4, XIX et, en particulier, les tableaux 29 , 

78, 79, 248, 249, 258, 260, le montrent clairement. 

PAGE 464 -1 

Cette affirmation se trouve dans PIAGET J. (1974 b), à la page 166. 

Les deux phrases de PIAGET J. (1974 b) précédemment citées se 

trouvent respectivement aux pages 158 et 159. 

PAGE 469 -1 

Nous avons d'ailleurs remarqué que cette prise de conscienc~ peut 

intervenir à des niveaux différents. Elle intervient au niveau de l'orga

nisation consciente de la pratique . C'est ains i que l'élève peut pratiquer 

le retournement sans s'en rendre compte (cf. paragraphe XVII-2, page 310) . 

Puis, elle intervient au niveau de la conceptualisation. C'est ainsi que 

manifestement CLA (protocole 4-14;11) ne se rend pas compte que 

retournement et symétrie-technique corresponàent au même concept de 

symétrie, dont il ne prend pas conscience (cf. paragraphe XVII-4a). 

PAGE 475 -1 

Nous n'avons pas présenté, faute de temps, l'analyse de trois sujets 

associés à nos problèmes. 
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Le premier concerne les intersections de cercles, de cercle et de 


droite, et la tangente à un cercle; il se rapporte au problème CRI. 


Le deuxième concerne l'orientation; il peut être traité grâce aux 


problèmes SIM et PEN. 


Le troisième associé au problème PEN, concerne la coordination de la 


symétrie,de la rotation et de la classification des triangles solution T 


en fonction du côté de T porté par un côté du pentagone. 


PAGE 476 -~ 

Voici un texte rédigé à l'issue d'uneréunion de synthèse, au cours de 

laquelle les membres du groupe ont essayé d'analyser le bénéfice qu'ils ont 

retiré de leur travail de recherche à l'I.R.E.M. de Montpellier. 

L'observation individuelle des élèves dans une situation de recherche de 

problème de géométrie nous a permis de mieux connaitre, entre autres 

le vocabulaire utilisé, souvent différent du vocabulaire enseigné ; 

- les concepts, tantôt m~itrisés et devenus outils de recherche , 

tantôt étudiés mais non utilisés, 

les 	processus de recherche mis en oeuvre, souvent caractérisés par 

le recours à l'expérimentation (dessins, mesures, ... ), 

la prise en compte _progressive des éléments de l'hypothèse, 

un cheminement par des corrections locales successives, com

pensation, réductions de contradictions, 

- les 	blocages survenant en cours de recherche sur 

des situations équilibrées, 

des formes particulièrement prégnantes ... 

blocages qui peuvent être surmontés par l'élève sans intervention 

extérieure dans certaines conditions (temps, attention portée .. . ), 

- la place et le rôle très réduits des démonstrations formelles, 

- les variations et les constantes dans les démarches selon les 

âges et les classes, 

- les ressources parfois surprenantes de certains élèves. 

Cette connaissance nouvelle des élèves et notre travail en équipe se sont 

traduits en classe par : 
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la recherche d'un langage toujours mieux adapté, 

-une méfiance à l'égard des concepts supposés connus, intuitifs, 

immédiats, .. . 

-le soin apporté au choix des exercices, à la présentation d'énoncés 

formulés de façon claire et ayant une solution non ambigüe, 

le souci de placer les enfants dans les conditions qui rendent 

possible une recherche effective : 

temps de recherche suffisant, 

liberté dans la méthode, 

droit au tâtonnement, 

dro i t à l'erreur . 

- une utilisation plus consciente et plus mesurée de nos interventions 

au cours d ' une recherche, 

- un jugement plus nuancé et plus prudent de la "valeur" des élèves. 

Le travail dans ce groupe pendant plusieurs années, qui a marqué profondement 

notre enseignement, est difficilement communicable, mais le rôle important 

qu'il a joué dans notre propre formation, nous amène à souhaiter que chaque
' enseignant ait la possibilité de vivre une telle expérience. 
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Le premier index est intitulé 

Index du nom6 de. pe!t.60it11U et de. c.o.Ue.cû6<~ 
Le deuxième index est intitulé : 

Index terominotog~que. 

Dans l'index terminologique, nous signalons les principales notions 

relatives à nos résultats, et des pages où elles jouent un rôie important. 

Les expressions correspondant à ces notions sont situées, la plupart 

du temps, dans un titre ou une phrase soulignée par nous (cette phrase 

est en italique dans le texte). 

Nous mettons ·en italique, dans le deuxième index, les notions qui 

ont pris un sens spécifique dans notre travail. Nous soulignons, pour . 

chacune de ces notions spécifiques, une page qui l'explique. 
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Dans les trois chapitres XXVII, XXVIII et XXIX, nous présentons 

respectivement des protocoles des problèmes CRI, SIM et PEN . 

Les cinq protocoles du problème CRI sont ceux de 

KAR (6-1 1;07-2), FEN (5-11;05), JOS (4-14;00-l), MIC (3-14;07) et 

LOU (l-18;00). 

Les treize protocoles du problème SIM sont ceux de : 

COR (6-11;07), GAL (5-11;06), ERI (5-12;04), GAT (5-13;00) 

LEG (4-13;02-1), CHA (4-13;03), JIS (4-15;08), MAP (3-14;00-1) 

GIL (3-14;01), EDW (3-14;11), MAR (3-15; 00), RIM (2-15;09) , CIT (1 -16 ; 11-1). 

Les dix protocoles du problème PEN sont ceux de : 

RIA (6-12;02), THI (5-13;05), LIN (5-13; Il), GAN (4-13 ;04)' CLA (4-14; li) 

SYL (4-15;04), KAY (3-15;02). PYV (3-16;00), LIV (2-15;06)' BRA ( 1-17;099. 

02 03Dans les protocoles, les pages numérotées 0 (ou 0 1 
, , ••• ) repré

duisent le plus fidèlement possible toutes les réalisations des élèves. Les 

dessins sont la plupart du temps à 1 'échelle~ ou à 1 'échelle ~2 -Au cours 

de la rédaction proprement dite du compte-rendu, ces dessins interviennent 

à nouveau; mais ils sont complétés par des indications dues à l'expérimenta

teur, devant permettre une meilleure explication des procédures suivies par 

1' élève. 
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PROBLEME CRI - Octobre-Novembre 1979 - KAR 6-11;07-201 


10
10 




- 570 

PROBLEME CRI Octobre-Novembre 1979 KAR 6-11;07-202 
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PROBLEME CRI Octobre-Novembre 1979 KAR 6-11 ;07-21 

Avant de commencer à dessiner, Kar pose la 
question suivante : 

"C'est important de faire des dessins 
exacts •.• ou bien pour aller plus 
vite ••• ?" 

EXP- C'est à toi de décider, rien n'est 
obligatoire . 

KAR se met immédiatement à dessiner . 
Elle réalise à la quatrième minute le 
dessin~ ; elle trace tout d'abord le 
rectangle puis les deux cercles. 

KAR J'ai 10 points ••• je vais recommencer •• 

EXP - Que vas-tu faire ? 

KAR Je vais essayer de faire mieux 

EXP - As-tu une idée ? 

KAR - Oui, au lieu que ça se rencontre là 
(elle dé~ne le point A de la 
figure ~ ), je vais faire le rectan
gle plus petit. 

Elle réalise la figure ~ à la septième 
minute. Pour cela, elle trace d'abord les 
deux cercles ; puis les deux longueurs du 
rectangle ; mais elle hésite avant de tracer 
les deux largeurs ; elle achève enfin sa 
figure. Elle compte les points de proche 
en proche en les cochant. 

KAR- Là, j'en ai 14. 

De même qu'elle avait écrit 10 à côté de 
son premier dessin, là elle écrit 14. 

14 


KAR- Je vais encore essayer d'améliorer. 

Elle réalise le dessin ~ à la neuvième 
minute. Pour cela, elle trace d'abord les 
deux cercles, puis le rectangle en position 
oblique. Ensuite, elle compte les points 
d'intersection. 

KAR- Là, j'en ai 14 aussi . Vous pourriez 
me dire·~ combien il y en a au maximum ? 
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EXP - On te demande précisément de le cher
cher •.. qu'en penses-tu? 

KAR- Je pense qu'il doit y en avoir 
davantage, mais je ne suis pas savante. 

KAR commence à tracer Q~ rectangle. 

EXP - As-tu une idée ? 

KAR Non pas pour l'instant, je vais voir 
en dessinant •.. 

Pour réaliser sa figure (±) à la douzième 
minute, KAR a dessiné en premier lieu l e 
rectangle, puis les cercles. Sa figure (±) 
est plus grande que les figures précédentes. 

KAR- Là, j'en ai que 10. 

EXP - Sais-tu pourquoi ? 

KAR- Non •.• ah si ! il aurait fallu que 
le rectangle sorte .•. 

Elle explique d'un geste que les largeurs 
du rectangle auraient dfi se trouver à 
l'extérieur des 2 cercles pour qu'il y ait 
plus de points. 

10 


Elle réalise le dessin ~ à la quatorzième 

minute. 


KAR- Ah, j'en ai que 10 aussi. 


EXP - Sais-tu pourquoi ? 


KAR observe l a figure (Î) . 

KAR- Oui, là j'étais passée comme ça et 


ça faisait 2 points . 

Elle explique d'un geste 
que le cercle coupant le 
coin du rectangle, cela rlui donnait 2 points 
d'intersec~n, ce qui n'est pas le cas de 
la figure \,V . 
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Elle réali~alors à la dix-hùitième minute 
la figure \2.) . 
Elle trace tout d'abord un rectangle ; puis 
un cercle qui coupe ce rectangle en 8 points, 
mais elle ne compte pas ces 8 points. Elle 
hésite assez longuement avant de tracer le 
2ème cercle. 

EXP - Que voudràis-tu faire ? 

KAR- Je voudrais en avoir autant avec 
celui-là. 

Elle cherche à obtenir un deuxième cercle 
qui donne le même nombre de points d'inter
section avec le rectangle que le premier 
cercle. Elle ne prononce pas le nombre 8 . 
Elle trace alors son 2ème cercle (qui coupe 
le rectangle en 4 points et le 1° cercle · 
en 4 points). 

KAR- Ah là, j'en ai 16. 

Elle parait heureuse de son résultat. 

Elle se remet aussitôt au travail, en disant 

11 je vais essayer encore". 

KAR réalise son dessin (Î) à la vingtième 
minute. Pour cela, elle trace tout d'abord 
le rectangle, puis un premier cercle qui 
coupe son rectangle en 8 points . 

EXP - Que comptes-tu faire ? 

KAR- Je vais voir si c'est possible de 
faire 2 cercles à peu près ensembles. 

Elle trace alors un 2ème cercle, presque 
concentrique et très proche du précédent. 

KAR- J'en ai 16 aussi. 

Elle a compté ses points deux par deux. 
Elle observe cette dernière figure. 
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PROBLEME CRI Octobre-Novembre 1979 KAR 

KJUR- Ah, j'ai une idée, je vais essayer 
de croiser les ronds. 

Elle réalise alors la figure ~ à la ving: 
troisième minute. KAR coche lee intersectior.s 
et lee compte. Elle est déçue : 

"Là, j'en ai 15", dit-elle. 

EXP - Sais-tu pourquoi ? 

KAR - Oui, là (elle montre le point P de la 
figure ~ ), je croise sur le rectar. 
gle ; sinon j 'aurais 16 points. 

Elle corrige alors le nombre écrit sur sa 

feuille en transformant 15 en 16. 


EXP - Espérais-tu en avoir davantage ? 


KAR - Oui. 


EXP- Sais-tu pourquoi ça n'a pas marché? 


KAR -Je ne sais pas exactement. 


KAR o~rve attentivement l es figures ~ 

puis QJ . 

KAR- Ca y est ! j 'ai une idée ! je vais 
faire pareil que là, mais en croisent 
les cercles là. 

Elle in~ue qu' elle veut reprendre la 
figure \1) mais en la 

:~=ç~: ~=r~~!!es:orte 0
croisent à gauche et 
à droite. ~ ~ 
Elle réalise la 
figure ®. à la 
vingt-hUJ.tième 
minute . 
Elle trace d'abord le rectangle puis dessine 

le cercle le plus à droite sur la figure ~; 

elle obtient, s~ hésitation, 8 points mais 

elle n'a toujours pas dit qu ' il y avait 

ainsi 8 points . 

Elle trace ensuite le~rcle le plus à 

gauche sur la figure \2) . 

Elle compte les points. 


KAR- Là , j'en ai moins, j'en ai 14. Eh oui, 
le 2ème rond ne passe pas par les 2 
angles du rectangle alors j 'en ai 4 
en moins •••• 
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EXP - Combien penses-tu donc que tu pourrais 
en obtenir ? 

Elle réfléchit ••• puis dit : 

"Peut-être 18 ? Mais j'ai encore une 
idée". 

Elle réalise alors la figure @ , à la 
trentième minute. 

Elle commence par tracer les 2 cercles puis 
le rectangle, les cercles ne coupent pas 
la l argeur de droite. 
Ell e coche les points d'intersection et les 
compte un à un. 

KAR- J 'en ai 14 aussi . 

EXP - Sais-tu pourquoi ? 

KAR - Oui, je suis de nouveau passée par là. 

Ell e montre la partie de la figure, située 
à droite, où les cercles ne coupent pas une 
largeur du rectangle. 

EXP - Tu peux prendre du matériel (règle, 
compas, équerre ••• )si tu le désires. 

KAR- Je veux bien •.. Je vais déjà essay~ 
de faire ça (elle désigne la figure \2)) 
parce que, si ça se trouve, même ça , 
ça ne marche pas. 

Elle réalise la figure @ à la trente

troi sième minute. 

Pour cela, elle t race deux cercles concen

triques, à l'aide du compas, puis construit, 

à main levée, un rectangle. 


KAR - Le rectangle je le fais pas parfaite
ment bien, hum ! c'est un rectangle 
plutôt carré 

Elle hésite. 

EXP - Ca te parait gênant ? 

KAR- Ben .• • un peu ! Je vais essayer de le 
faire rectangle . 

Elle modifie un peu le tracé de ce rectangle, 
puis mesure. 

EXP - As-tu compté tes points ? 

KAR- Oui c'est 16 ; enfin, j'ai pas compté, 
maisc'est comme cette figure (elle désigne 
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la figure CZ)) ... enfin je peux 
compter ... 

Elle coche les points, puis l es compte. 

KAR- Oui .•• c'est bien 16 

1B · 


Elle réalise ensuit~ à la trente-siXième 
minute, la figure ~ . 
Pour cela, elle trace d'abord les deux 
cercles, à main levée, puis le rectangle 
toujours à main levée. 

KAR -Ah ! Je crois avoir trouvé une 
nouvelle façon ... et j 'en ai 18. 

Elle parait ravie ! 

Elle prend une nouvelle feuille de papier 
pour dessiner . 

EXP Que vas-tu fai re ? 

KAR- Je ne sais pas ..• Je vais essayer 
de recopier ... de le faire plus au 
propre et en plus grand. 

Elle réalise, alors à la quarante-et-unième 
minute son dessin @ qui est le dernier 
dessin. 

Pour cela, elle trace les deux cercles au 
compas, puis prend l'équerre. 

KAR - Je vais faire aussi un rectangle 
propre. Maintenant je compte, je vais 
les marquer en rouge pour bien les 
voir. Ca y est, j'en ai 18, très bien 

EXP - Penses-tu avoir répondu à la question 
le plus grand nombre possible ? 

KAR- J'ai pas dÜ en trouver le plus grand 
nombre. 
Je vais encore chercher. 

Elle observe les figures @ et @ . 
KAR- C'est drôle, là c'est presque un carré 

18 
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(elle désigne la figure @ ) et là, 

c'est vraiment un r~angle (elle 

désigne la figure ~ ). 

J'aurais pas cru y arriver aussi 

bien ! 


KAR- Bon, alors, je vais chercher à faire 
mieux. 

Elle observe tous les dessins depuis le 
début. 

KAR- Pour l'instant je ne vois pas ce 
qu'on pourrait faire de mieux •.• 

Elle observe toujours .• . 

KAR- Je ne vois touj ours pas ••• ! 

EXP - Penses-tu donc que 18 est le maximum ? 

KAR- Je ne pense pas enfin •.• je ne sais 
pas ... mais je n'ai pas un esprit 
savant. 
C'est-à-dire pour faire mieux, il 
faudrait que les ronds se croisent, 

mai s c 'est pas possible .•• mais ça, 

c'est moi qui le di s ! 

C'est sürement possible de faire mieux. 


Elle observe encore ses dessins. 

KAR- Je vois toujours pas ce qu'on pourrait 
faire de mieux. Peut-être bien que 
18 c'est le plus possible mais .•• j e 
n'en suis pas süre. 

La séance se termine alors à la quarante
septième minute. 

Les figures dessinées dans ce protocole sont la reproduction la plus fidèle 
possible des figures réalisées par l'élève ; elles ont été décalquées. 
rous les dessins de l'élève sont fai ts à la main à l'exception du dessin GJ) 
JÙ les cercles sont tracés au moyen d 1 un compas et du dessin @ qui est 
réalisé avec le compas e t l'équerre . 
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FEN se pose tout de suite une question. 

FEN- Est-ce qu 'on peut en avoir 2 qui 
longent ? 

Il se demande si on peut avoir ~ 
deux arcs de courbe confondus. ~ 

FEN réalise à la première minute le dessin(I). 
Dans ce dessin, il considère 2 cercles, et 2 
rectangles qui ont une largeur commune. 

FEN - Là il y a une infinité de points. 

L'expérimentateur élude la quest ion en lui 
faisant relire l'énoncé. 

EXP- .•• 1 rectangle ••• 

L'élève réalise son dessin ~ , à la deuxi
ème minute • Il trace d'abord le rectan
gle puis les 2 cercles. 

FEN - Dix. 

Il réalise son dessin ~ à la troisième 
minute. Pour changer, il commence par 
tracer les 2 cercles . 

FEN- Dix ••• je vais encore regarder. 

Il veut "superposer les deux cercles" ; 
mais l'expérimentateur lui fait remarquer 
qu'à ce moment là on ne voi t plus qu ' un 
seul cercle. 

FEN - Je ne pense pas qu'il y en ait d'autres. 
Dix, c'est ça la réponse. 

Il aboutit à cette conclusion à la sixième 
minute. 
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Il ~a alors étudier le cas de deux cercles 
dont "1' un est plus grand que 1' autre". 
FEN réa~·se à la septième minute sa 
figure 4 • 
Mais il o serve que si l'un des cercles est 
plus grand et l'autre à l'intérieur "ça en 
fera deux en moins" c'est-à-dire qu'il perd 
deux points d'intersection . 
FEN a envie de s'arr~ter. 
L'expérimentateur attend silencieusement. 

Pour expliquer qu'il a atteind le maximum 

avec 10, F~ropose le dessin suivant. 

Il réalise \EJ à la huitième minute. 

Dans ce dess~n, il donne une nouvelle 

position au rectangle par rapport aux 

cercles. 


FEN - Le rectangle est dessus un seul 
cercle. 

•Il n'obtient que 6 points. 

® 	 Dans le dessin 0 , à la neuvième minute, 
l e rectangle a encore une autre position ; 
il obtient encore 6 points. 

Il réalise le dessin Ci) à la dixième minute 
comme dans les deux dessins précédents, il 
trace d'abord les deux cercles, puis le 
rectangle. 

EXP- Là tu as vu toutes les positions 
possibles ? 

FEN - Il faut essayer pour voir si on en 
trouve d'autres. 

Son dessin~ est barré s it8t commencé. 

® 
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Son dessin {2) est réalisé à la onzième 

minute. 

Il provient d'un nouveau déplacement du 

rectangle. 


Il réalise sa figure @ à la douzième t:::\ 
minute ; là encore comme dans sa figure \2) 
il trace d'abord les 2 cercles puis ensuite 
le rectangle. 

Il réalise le dessin @ à la treizième · 
minute afin de donner l'explication 
suivante. 

FEN- Que le trait passe en haut ou plus 
bas, ça donne le m~me nombre de points 
d'intersection, donc c'est le m~me 
que l'autre. 

Il veut dire que le dessin @ est équi

valent au dessin ~ • 

Pour chacun des dessins ®G)@ FEN 

a trouvé 10 points d'intersection. 


Il réalise le dessin ~ à la quatorzième 
minute, en traçant les 2 cercles puis le 
rectangle. I l trouve moins de points. 

FEN- .•• moins, il y en a 8 , 

Il réfléchit 

FEN réalise sa figure @ à la dix
septi ème minute ; il a tracé 2 cercles puis 
le rectangle. Il compte 10 points. 

FEN- J'ai essayé de faire deux traits qui 
passent par l' i ntersection. 

Il veut di re par là qu'il a voulu tracer 
un rectangle dont les longueurs coupent les 
2 arcs de cercles a et b ; il avait ainsi 
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pour objectif de prendre un rectangle lui 
donnant plus de point~' intersection que 
celui de la figure ~ • 

La figure @ qu'il réalise à la dix
huitième minute, lui sert à montrer les 4 
points d'intersection entre les 2 cercles 
et un ceté du rectangle. 

FEN- C'est pareil. 

Il veut dire qu'il ob~nt 4 p~nts comme 
dans les dessins ® 0 @ ~ · 

Il réalise le dessin @ à la vingtième 
minute ; dans ce dessin, il commence par 
tracer le rectangle puis les cercles ; 

FEN- Huit. 

Il réalise la figure @ à la vingt et 
unième minute. 

FEN 	- Je commence touj ours par un rectangle 
puis un cercle . 

Il semble bien que le c~le qui est à 
droite dans la figure ~ provienne d'un 
déplacemen~~u cercle le plus à gauche de 
la figure ~ 

FEN.- On dirait qu'elle touche là. 

Il veut r ecommencer la figure car la lon
gueur supérieure de son rectangle passe 
par le point d'intersection des deux ce~les, 
désigné par la lettre A sur la figure ~ . 
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FEN - Il ne faut pas que ça touche. 

Il réalise la figure @ à. la vingt
deuxième minute. Il a d'abord tracé le 
rectangle puis les 2 cercles . Il compte 12 
points d'intersection. Il explique alors 
ce qu'il a voulu faire. 

FEN 	- Le rond au lieu de 
couper le rectangle 
ici, il le coupe là., 
ce qui en fait deux 
de plus. 

là. 

Dans la figure @ le cercle de droite 
coupe la largeur du rectangle située à 
droite. 

FEN- Je vais essayer d'en faire 2. 

Il veut dire qu'il va essayer de tracer 2 
cercles coupant chacun de son c8té, une 
largeur. 
Il réalise alors la figure @ ; il a 
d'abord tracé le rectangle puis les 2 
cercles. 
Il compte 14. 

Il comme~e alors un nouveau dessin : 

figure 19 • 

Il trace ans cette figure un rectangle et 

un cercle. 


FEN - C'est pas comme ça. 

Il passe tout de suite au dessin suivant. 

Il réalise le dessin @ en s ' expl iquant , 
à la vingt-sixième minute. 

FEN 	- On fait un rectangle et on dessine un 
rond qui coupe pareil les deux c8tés . 
Si on fait un autre cercle qu ' on peut 
mettre pareil , ça en fait plus. 
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Il va faire son prochain dessin àe dimen
sions plus grandes car il trouve que 
"c'est pas assez grand". 

Il réalise alors son dessin @ à la 
vingt-septième minute. 

EXP - Est-ce que tu es sür de ça ? 

FEN - Là c'est pas très net. 

EXP - Alors comment tu vas le faire ne t ? 

FEN- Il faudrait faire des ronds plus 
ronds que ça. 

EXP - Comment fais-tu pour faire les ronds 
plus ronds ? 

FEN- Il faudrait un compas. 
J'en ai un. 

Il réalise alors son dessin @ à la 
vingt-neuvième minute. Il utilise pour 
le tracer le compas et la règle, alors que 
jusque là toutes ses figures étaient dessi 
nées à main levée. 

FEN 	 - Je vais prendre une r ègle aussi pour 
le rectangle. 

Le dessin de FEN est 2 fois plus grand que 
celui qui est reproduit ci-contre. 
Il obtient un très large dessin avec 18 
points bien nets . Il a utilisé très adroi
tement son compas . 

EXP- ••• Et maintenant? 

FEN - On continue. 
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FEN- Au lieu de faire comme tout à l ' heure, 
je mets le rectangle et je poserai le 
rond dessus. 

Il réalise alors le dessin @ à la trente
et-unième minute. 

FEN 	- Là ça en fait 8 déjà je vais essayer 
de faire plus. 

EXP- Qu'est-ce que tu en penses ? 

FEN- Je crois pas que ••• car dans chaque 
angle, ça peut toucher que deux points 
comme il y a 4 angles, ça fait 8 points 
on peut pas plus. 
On peut pas faire plus que ça. 
Pour arriver à en faire plus, il faut 

l'autre rond le mettre pareil aussi 
•• • et il faut arriver à lui faire faire 
une intersection qui la fasse plus ••• 
mais 2 ronds y a que 2 points d'inter
section. Pour moi c'est 18. Mais si c'est 
comme tout à l'heure .•• 

Sa dernière phrase montre qu'il se souvient 
de la sixième minute où il pensait à tord, 
avoir fini. 

FEN- J'arrête pas. 

Il réalise alors la figure @ à la trente
quatrième minute. Il utilise le compas et 
la règle. Le dessin de FEN est deux fois 
plus grand que celui qui est reproduit ci 
contre. 

FEN - Ca ne passe pas. 

Il se rend compte que les cercles n~assent 
pas par les 2 largeurs . Pour lui, ~ n'est 
pas une figure intéressante. 
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Il réalise @ à la trente-sixième minute. 
Le dessin de FEN est 3 fois plus grand que 
celui qui est reproduit ci-contre. Il a donc 
tracé une très large figure à la règle et 
au compas. 
Il manipule très adroitement le compas en 
jouant sur le dépl acement du centre et la 
variation du rayon , notamment pour tracer en 
premier lieu le grand cercle après avoir 
tracé le rectangle. 

FEN- J'ai voulu faire un rond plus petit 
que l'autre. 

EXP- Qu'est-ce que tu en penses ? 

FEN - On peu t pas en trouver plus. 

Et il répète les explications qu 'il a déjà 
fournies à la suite de la réalisation de 
la figure @ à la trente-e t -unième minute. 

FEN- J e suis sar qu'on ne peut pas en trouver 
plus de 18. 

Il s'arrête à la quarante-et-unième minute. 
A la suite des explications de FEN, l'expé
rimentateur lui pose la question suivante 

EXP 	 - Et si ça faisait comme ça dans l e 
coin du rectangle ? 

FEN - Mais peut-être de ~ 
l'autre côté (dans 1 
un autre coin) ça ferait pas. 

Pour terminer l'heure, l' expéri mentateur 
pose à FEN un autre problème ••• • 

Tous les dessins, à 1' exception de @ , @ et @ sont la reproduction la plus 
fidèle possible des figures réalisées par l'élève ; ils ont été décalqués . Ces 22 
dessins ont été faits à la main. 
Les dessins @ et @ réalisés au compas et à la règle par l'élève sont 2 fois 
plus grands~ue ceux que nous avons reproduits dans ce protocole. 
Le dessin ~ réalisé au compas et à la r ègle par l'élève est 3 fois plus grand 
que celui que nous avons reproduit dans ce protocole. 
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Pour réaliser son dessin (î) , JOS trace 
tout d'abord un cercle. 

JOS- Je vais tracer l'autre cercle. 
Je trace un rectangle n'importe comment ? 

A JOS qui lui demande si elle peut tracerL 
n'importe quel rectangle, l'expérimentateur 
répond affirmativement et lui rappelle 
l'énoncé du probl8me. 
JOS compte les points. Elle en trouve 12. 
Elle a une difficulté avec le contact entre 
le cercle supérieur et la largeur supérieure 
du rectangle, en A ; elle se demande si 
elle a obtenu là une infinité de points, ou 
bien deux points. 

JOS 	 - Mais si je pousse par là, ça me fera 
un point de plus ; donc 13. 

Elle a observé que le cercle supérieur ne 
touche pas la longueur L du rectangle située 
à droite. 

® 

B 

Elle se propose donc de déplacer ce cercle 
vers la droite de façon à obtenir un point 
de plus. 
Elle réalise alors à la cinquième minute la 
figure ~ • Elle commence par tracer les 
deux cercles, puis place le rectangle ; et 
ceci coP~ormément à son ant icipation. 
Elle manifeste un certain intér~t devant les 
points multiples B et C, qu'elle compte comme 
des points doubles, ce qu'elle symbolise au 
moyen d'une croix (x) au l ieu du trait utili c 
sé pour les autres points d'intersection. 
On peut remarquer que C est un point triple. 
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JOS 	- Il peut y en avoir plus en changeant 
les positions des deux cercles, mais 
comme on ne peut pas les dessi:~er 

toutes 

Elle passe à la réalisation de ~ à la 
neuvième minute. Elle commence par tracer 
deux cercles ·très voisins. 
L'expérimentateur lui demande pourquoi elle 
trace deux cercles très voisins. 

JOS 	- Parce que si les deux cercles sont 
rapprochés , une droite qui coupera l'~~ 
coupera l'autre. 

Elle avait donc prévu de tracer deux cercles 
très voisins et ce, pour une raison dont elle 
a parfaitement conscience . 
Son dessin achevé, elle ne compte pas les 
points mais passe au dessin suivant . 

Elle réalise la figure (Î) à la treizi'ème 
minute. Elle compte les points . Elle annonce 
1 5 points. Les points triples E et F ont 
été comptés 3 fois, ce qu'elle a indiqué 
sur sa figure. 
Pourtant son décompte aurait dü lui donner 
17 points au lieu de 15; et même 18 si 
elle avait analysé correctement le point G. 

A la di~eptième minute e l le réalise la 

figure~ • Alors que jusque là elle avait 

tracé les deux cercles, puis le rectangle, 

elle dessine ~ en traçant d'abord le 

rectangle puis les deux cercles. 

JOS compte 16 points. 


JOS 	- Mais d~~s le coin on peut en trouver 
un autre. 

Elle observe donc qu'aux sommets du rectan
gle, où elle ne compte qu'un point d'inter
section, elle peut en fait obtenir un 
deuxième point d'intersection, comme elle 
l'a d'ailleurs noté au sommet A. 

JOS 	- Peut-être avec le cercle un troisième 
point avec l'autre cercle •• • 
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Elle veut dire qu'elle peut, peut-être, 
obtenir 3 points d'intersection entre deux 
cercles ; ce qui bien entendu augmenterait 
le nombre de points d'intersection cherchés. 

JOS 	 - Je commence par le rectangle, car 
par le cercle on pourra pas bien tracer. 

Elle déclare qu'elle veut tracer d'abord le 

rectangle plus lee deux~rcles. 


Elle réalise la figure ~ à la vingt

deuxième minute. 

Sur cette figure, elle compte très distinc

tement 18 points ; elle coche chacun de ces 

points d'un trait. 


EXP - Peut-il y en avoir d'autres ? 

JOS se demande toujours en combien de points 

peuvent se couper deux cercles. C'est pour 

répondre à cette question qu'elle réali~ 


à l~ingt-eeptième minute les dessins ~ 


et ~ • 

Alors un raisonnement jaillit : 


JOS 	 - Ce que je sais, un cercle coupe un 
côté du rectangle en deux points ; donc 
un cercle fera 8 points et deux cercles 
16 points. 
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JOS - Je vais chercher en combien de points 
se coupent deux cercles. 

Elle réa~e }Llors~uccessivement les 
figures \2) ~ ~ , pour essayer de 
répondre e 13 question qu'elle se pose. 
Vers la quarantième minute, comme la 
séance se termine, l'expérimentateur finit 
par dire à JOS qu'il y a au maximum deux 
points d'intersection entre deux cercles. 
Cela lui permet d'affirmer que 18 est le 
maximum cherché. 

Les figures dessinées dans ce pro t ocole sont la reproduction la plus fidèle 
possible des figures réalisées par l'élève ; toutes les figures ont été 
décalquées. 
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L'élève commence par écrire sur sa feuille, 
sans dessiner, le texte suivant 

"2 ronds 
1 rectangle 
le périmètre du premier rond 
le périmètre du second rond 
le contour du rectangle = t 

x 
y 

x x y= w 

w étant le nombre maximal de points 
d'intersection des 2 ronds dans différentes 
situations possibles". 

MIC demande des explications sur l'énoncé 

du problème. 

L'expérimentateur rappelle quel est le but 

du problème. 

Ces demandes d'explication sur l'énoncé 

seront formulées plusieurs fois durant la 

séance. 

L'élève continue à réfléchir puis écrit : 


"2 rr R-- formule du périmètre" 

MIC demande si un certain rayon ou une 
mesure est àlonné pour les ronds. 
L'expérimentateur répète l'énoncé. 
A la ci~ième minute, MIC réalise son 
dessin ~ • 

EXP - A quoi penses-tu ? 

MIC 	 - Quand je place deux ronds i l y a 2 
points d'intersecti on. Si je m'amuse 
à mettre deux ronds sur Q~ m~me, tous 
les points du rond seront points 
d'intersection. 

Et il écr1t d'a1ll~s sur sa feuille à 
c8té de la figure ~ 

"2 ronds sur 1 seul et le rectangle ayant 
ses 4 coins sur le rond = le périmètre 
du rond". 

MIC- ••• appliquer la formule connaissant 
le rayon qui donne le périmètre. 

L'expérimentateur lui propose de supposer 
que les cercles ne sont pas confondus. 
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MIC réalise son dessin ~ à la onzième 
minute en traçant deux cercles puis le 
rectangle . Il ne compte pas les points. 
Il demande à nouveau des explications sur 
l'énoncé. 

MIC réalise son dessin (2) tout de suite 
après. 

MIC réalise son dessin ~ à la douzième 
minute. 
C'est le premier dessin où l'élève fait un 
décompte précis des points . Il trouve 9 

:~ points d ' intersection. 

L---oot---+ 

A la qui~ème minute , MIC réalise les 

dessins \.2) . 

I l barre ensuite ses dessins. 


A la dix- huit ième minute, MIC écrit sur sa 
feuille : 

"2 ronds séparés 
2 ronds se croisent 
1 ~ nombre d'intersection ~ 2" . 

Il veut dire que le nombre de points 
d'intersection de 2 cercles distincts sécantE 
est 1 ou 2. Il écrit ensuite sur sa feuille 
que, toujours dans l e cas de "2 ronds 
séparés" : 

11 1 rectangle se croisant avec un rond 
1 ~ nombre d 1 intersection ~ 4" 

MIC- J'applique les 4 cOté s du rectangle 
sur le périmètre du rond . 

Il veut dire qu ' il place les sommets du 
rectangle sur le cercle. 

MIC - Ca fait maximum 4. 



- 596 

PROBLEME CRI Octobre-Novembre 1979 MIC 3-14;07-3 

?our avoir le plus petit, on fait 
comme ça. 

Il réalise alors son dessin 0 à la ving
tième minute. Ce dessin sert à expliquer 
que si le rectangle a ses sommets sur le 
cercle, il obtient 4 points d'intersection 
qui sont pour lui le nombre maximum de points 
d'intersection qu'on peut obtenir en cons~ 

dérant l'intersection d'un cercle et d'u.!'l 
rectangle. Le deuxième rectangle R qu'il a 
tracé montre qu'un cercle et un rectangle 
peuvent avoir 1 seul point commun, ce qui 
est pour lui le minimum de points d'inter
section qu'on peut obtenir en considérant 
l'intersection d'un cercle et d'un rectan
gle. 

A la vingt-et-unième minute, il écrit : 

"1 rectangle se croisant avec 2 ronds 
déjà croisés 
2 ,;; nombre d ' intersections". 

Il accompagne ce texte du dess in (Î) , 
qu'il réalise à l a vingt-et- unième minute. 

Il réalise Gê) à la vingt- troisième minute, 
en traçant d ' abord les deux cercles puis 
le rectangle. Dans un premier temps , sor. 
rectangle s'arrête à l a largeur T. Puis, 
ayant déplacé cette largeur, il obtient 
9 points. 
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Il réalise son dessin ~ à la vingt

cinquième minute. Pour réaliser ce dessin , 

il trace d'abord les deux cercles, puis le 

rectangle. 

MIC annonce que sa réponse est 10 ; il 

écrit et encadre ce résultat. 

L'expérimentateur lui demande s'il est sQr 

de sa réponse. 


MIC 	 - Oui, Si je reviens à tous mes raison
nements 

Il explique que deux cercles se coupent en 

deux points (au maximum) ; qu'un rectangle 

et un cercle se coupent en 4 points au 

maximum ; et ensuite : 


MIC - Je prends un deuxième rectangle et 
un deuxième cercle, donc j'allonge le 
rectangle précédent, ça fait 4 de plus . 

EXP 	 - Dans ton dessin (2) , tu as dix points, 
mais est-ce vraiment le maximum ? 

HIC 	 - Oui , je pense ; avec mon raisonnement 
dans le cas de deux ronds séparés. 

L'expérimentateur insiste encore, puis attend . 

A la trente-deuxième minute, l 'expérimenta
teur demande encore une fois à l'élève si 
dans le cas d'un rectangle et d ' un cercle, 
il est sOr d ' avoir un maximum égal à 4. 
Pour répond~ à cette question, MIC réalise 
la figure 10 , à la trente-troisième 
minute et r pond 

MIC 	 - Oui, je pense. 
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MIC réalise le dessin @ aussi t8t après. 
C'est l' expérimentate~ qui lui a demandé 
un dessin plus gros. 

Il réalise le dessin @ à la trente
quatrième minute. Il a, semble-t-il, 
essayé de rendre coni'ondus tm arc de cercle 
et un c8té du rectangle. Mais ce dessin 
est tout de sui te barré . 

Il réalise le dessin à la trente-
quatrième minute. 
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On peut alors considérer qu'à la trente
quatrième minute, MIC estime sa recherche 
terminée. L'expérimentateur décide alors 
de relancer le problème en faisant une 
intervention importante ; pour~la, il va 
donner à partir de la figure ~ une idée 
à MIC : 

EXP 	 - Si tu déplaces un tout petit peu le 
cercle, est-ce que tu ne vas pas en 
avoir un peu plus, des points ? 

MIC réalise alors son dessin @ , à la 
trente-cinquième minute . Il décompte 5 
points. 

I l décide alors d'util~er l e compas pour 
contrôler son dessin ~ qui a été fait 
à~in levée. Il réalise alors la figure 
~ à l a trente-sixième minute. Il déclare 

MIC - Il n'y en a pas que 4. 

Il réalise la figure @ à la trente-sep
tième minute. Pour réaliser cette figure , il 
dessine tout d ' abord un cercle, puis un 
rectangle, et ensuite un autre cercle, puis 
un autre rectangle ; enfin, il transforme 
les deux rectangles en un seul. 

Il réalise la figure @ à la trente
neuvième minute. La figure est faite à l a 
r)!le et ~ compas, ainsi que les figures 
\!3) et ® . 
Toutes les autres figures sont dessinées à 
main levée. 
Il compte, sur le dessin @ , s ix points 
d' i ntersection entre son rectangle et son 
cercle. 
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MIC réalise la figure @ à la quaxantième 
minute. Il ne compte que 8 points, malgré 
l es 12 évidents. Son décompte repose sur 
le raisonnement suivant 

Il prend un cercle et un rectangle ; 
puis un deuxième cercle et ün deuxième 
rectangle ; il "enlève les points~ milie'..l" ; 
ce qu'il explique sur la figure ~ réalisée 
à la quarante-deuxième minute en barrant 
"les points du milieu" ; il estime qu'il 
est obligé de barrer ces points lorsqu'il 
transforme ses deux rectangles en un seul. 
Il ne lui reste donc que 8 points ; sa 
réponse au problème est 8. 
MIC ajoute que, lorsque plus haut, il ~'avait 
que 4 points d'intersection entre un cercle 
et un rectangle, sa solut ion aurait da être 
de 6 et non de 10. 
Sa réponse est donc : [êJ et il encedre ce 
résultat ; la séance se termine à la 
quarante-cinquième minute. 

Dans une conversation après la sonnerie de 
fin de classe, MIC déclare à l'expérimenta
teur : 

MIC 	 - Il y aurait des mesures de cercles 
et de rectangles, j' aurais appliqué 
des formules et j 'aura~préféré. J 'aime 
bien les appliquer. 

Les figures dessinées dans ce protocole sont la reproduction la plus fidèle possible 
des figures réalisées par l'élève ; toutes les figures ont été décalquées . 
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~s rapidement, l'élève réalise la figure 
~ Pour cela ~ 1 trace, à main levée, deux 
cercles disj oints ; puis il trace, un peu 
plus bas, un rectangle. 
Il utilise ce rectangle pour réaliser la 
figure suivante. 

! 	 1 


0 A la deuxième minute, il réalise ~ . 
Pour cela il trace deux cercles sur le 
rec tangle. 

Expérimentateur - Que fais-tu ? 

LOU 	 - Je lis l'énoncé et je pose l'hypothèse 
pour voir. 

Il s emble travailler vraiment au hasard. 
Il note le nombre de points d'intersection 
4. Il parait déçu par ce résultat. 

LOU 	 - Je continue de chercher pour améliorer 
le nombre de points. 

A la cinquième minute, il réali se Cl). Pour 
cela il trace, tout d ' abord, un rectangle, 
puis deux cercles sécants. Il compte 7 points 
d'intersectton. Il a beaucoup de mal à 
ccmpter les points qui sont au nombre de 
huit . 
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A la huitième minute, il réalise (Î). Pour 
cela il place tout d ' abord le rectangl~ , 

puis les deux cercles sécants. 

LOU- Les cercles ont deux points d'inter
section. 

EXP - Peuvent-ils en avoir plus ? 

LOU - Non. 

Il compte 11 points d ' intersection. 

® 	 A la diXième minute, il réalise rsî. Pour 
cela il trace, tout d'abord , les~ux 
cercles sécants. Il place eP~ui~e un côté 
du rectangle. 

LOU 	 - Un côté ça fait quatre points . 

Il construit le rectangle peu à peu. Mais 
il abandonne avant d'avoir achevé sa 
construction. 

A la quatorzième minute, il réalise ~· 

Dans cette réalisation, i l change la posi

tion du rectangle et des deux cercles par 

rapport à la verticale : l es deux cercles 

sont maintenant l'un au-dessus de l ' autre. 

Il obtient 10 points. Il pense~'il en a 

perdu 1 car il en avait 11 en~· et il 

n'en a plus que 10. 

I~ompa};\ligne à ligne l es de~ dessins . 

~ et ~ , pour voir où il a perdu ce 

point. 

LOU 	 - La droite doit passer 
comme ça, pour avoir 
deux points dans 
l ' angle. 
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A la vingtième minute, il réalise (Ï). 
Il a beaucoup de peine à réaliser les 
cercles à la mai n. Il obtient 12 points, Il 
constate qu'il obtient six points pour un 
cercle et quatre seulement pour l'autre. 

LOU- Un coin est perdu ... ne sont pas 
égaux. 

Il constat e qu'un des quatre coins du rec
tangle n'est pas coupé par un cercle, et 
que cela vient du fait que les cercles ne 
sont pas tracés avec toute la régularité 
voulue. 

les sept premières ont été tracées à 

® Il réalise la figure ~ . Dans un soucis 
de bien faire les cercles, il utilise le 
cc~pas. Ses quatre dernières figures seront 
tracées à la règle et au compas, alors que 

main levée . 
De nouveau, il retrouve 12 points 
d'intersection. 
LOU - Faire l es grands côtés du rec

tangle est facile ; quatre points 
sur chacun ; mais pour les autres, 
non. 

Il trouve qu'il est facile de tracer 
les grands cOtés du rectangle ; ces 

cOtés lui donnent quatre points. Pour les 
petits cOtés, il a des difficul tés. Il 
n'arrive pas à faire passer les cercles 
où il veut. Les coins ne sont pas coupés 
comme il le souhaite. 
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A la trentième minute, il réalise (2).® Pour cela il trace tout d'abord les deux 
cercles. Les deux cercles sont d'aille~rs 
~cés avant le rectangle depuis la fi~~re 

• 	Puis il trace les deux grands côtés, 
les quatre points d'intersection. Il 

place, enfin, l es petits cOtés en compa
sa r~isation actuelle avec le 

dessin 	\2) . Il arrive ainsi à 14 
points. 

A la trente-huiti~me min~te, il déclare : 

LOU 	 - Je vais prendre ur. cercle et le rec
tangle et je cherche le maximum de 
points. 

Il réalise alors la figure @ . Il trace 
un cercle puis commence à tracer un rectan
gle. Ce dessin reste inachevé . 

Il réalise, alors, @ . Il prend de nouveau 
un cercle, puis un rectangle et cherche à 
placer un deuxième cercle . Il hésite beau
coup. Comme la séance s'achève, il ne peut 
terminer . Pourtant il est persuadé qu'i l 

r?~--------------~~===------------ y a huit points d'intersection pour~
cercle et un rectangle. Il marque 16 comme 
réponse à côté de cette dernière figure . 

r 
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COR mesure le peti: côté du triangle donné 
T, trou~4 cm ; elle réalise alors sa 
figure \2) . Pour cela elle dispose en biais 
un segment AB de 8 cm. Elle mesure alors 
le côté moyen de T, le double et place le 
segment AC de 12 cm sur sa feuille. Elle 
dispose AB et AC en examinant, au coup d ' oeil, 
les positions des côtés correspondants de T. 
Durant toute sa recherche, les bords des 
feuilles sur lesquelles se trouvent le rec
tangle R et le triangle T sont deux à deux 
parallèles . 
Lorsqu ' elle réalise (2) , le triangle Ta 
la position ,- ___ _ __________ 
indiquée 1 

ci- contre. 

1 
1 
1 
1 

1 	 1 

L--- ----- - --- __ J 

Elle trace ensuite le segment BC. Elle 
observe. 

COR - Ca ne va pas. 

EXP - Pourquoi ? 

COR 	 - Il me semble que le premier est plus 
penché que l'autre. 

Elle trouve que le côté moyen du triangle T 
est plus incliné par rapport à l ' horizontale 
que le côté AC qu ' elle vient de tracer. 

EXP - Alors ? 

COR 	 - Peut- être que l à , il y a un angle 
droit et là non. 

Elle se demande si le grand angl~" de T 
et l'angle Î de e on triangle en 1 ne sont 
~as différents , g étant ~~ angle rait et 
A n'étant pas un angle droit. 

COR	 - Mais j'aurais pu le faire un peu plus 
grand , comme cela l e deuxième trait 
aurait été un peu plus penché comme 
l ' autre. 
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COR pense qu'en allongeant le segmen• AC, 
du côté de C, elle aurait pu ob•enir ainsi 
un s egment BC plus incliné , puisque B 
res~ant fixe, C se serait trouvé un peu 
pl~s bas ; BC aurait donc eu une inclinai
son correspondant mieux à cel le du grand 
côté de T. C'est le côté BC qu'ell e appelle 
le deuxième trait. 

A la cinquième minute, COR réalise la figure 
~ • Elle commente cette réalisa•ion .0 
COR	 - Celui- là , j e l'ai fait un peu plus 

grand que l' autre. 

EXP - Comment ? 

COR- J ' ai pas multiplié, j ' ai simplement 
fait un peu plus long que l'autre. 

Elle procède donc de la manière suivante . 
COR trace tout d ' abord le petit côté AB de 
8 cm, donc do~ble du petit côté de T. Elle 
trace ens~e AC, sans chercher à le do~bler 
comme en 0 , mais en lui donnant une 1~-;
gueur supérieure à celle qu'il avait en \2_). 
Elle trace enfin le côté BC. 

EXP - Est-ce le même ? 

COR	 - Non, le 3ème côté est plus, ... est 
pas, est ... , je ne sais pas comment 
dire. 

EXP - Penché ? 

COR	 - Oui, c ' est exactement ça , il es t 
plus penché . 

En observant sa figure 0 et en la compa
rant au triangle T, elle constate que le 
grand côté de T est plus inc liné que BC, 
par rapport à l'horizontale. 

A la diXième minute, elle dispose soigneuse
ment la feuille modèle sur laquelle se 
trouve T à côté de la f euille R sur laquelle 
elle dessine ; les deux feuilles sont tou
jours à bords , deux à deux parallèles , 
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comme nous l'avons indi~ en (î) . 
Elle réalise la figure \2)· Pour cela elle 
construit le petit côté AB de 8 cm ; elle 
dessine ensuite le côté AC, en essayant 
au coup d'oeil de le tracer parallèle 
au côté moyen de T. Elle ne se préoccupe 
pas de la longueur de AC. 
Elle observe. 

COR- Non, il n'est pas assez toujours 
penché. Il n'est pas assez penché vers 
le sol. 

Elle ne fait aucun cas du petit côté AB, 

mais constate un manque d'inclinaison de 

AC. 

Elle trace BC. 


COR - Peut-être que celui-là, le grand ! 


Là encore elle observe que le grand côté 

BC n' est certainement pas assez penché . 


B 

A la vingtième minute, elle réalise ~· 
Elle trace à nouveau un petit c8té AB double 
du petit côté de T. Elle trace ensuite un 
côté moyen AC volontairement plus incliné 
par rapport à l'horizontale qu 'il ne l'avait 
été jusque là. Tout le tracé est fait 
au coup d'oeil. Elle achève son triangle 
en joignant B et C. 

EXP - Est- ce le même ? 

COR- Oui. 

EXP - En es-tu süre ? 

COR - Non. 

EXP - Pourquoi ? 

COR- Ce trait est presque plus long que 
celui-là et l à c'est pas vrai ; j'aurais 
dQ le faire plus court . 

Elle constate que AB est presque aussi long 
que BC alors que le petit côté de T est 
nettement plus petit que le grand côté de 
T ; elle estime qu'elle aurait dQ tracer 
un segment AB plus court. 
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A 

B 

c 

A la crente-cinq~ième mi~ute elle réalise 

la figure ~ . Pour cela elle trace ~~ 

segment AB ae 6 cm qui sera le petit ceté 

de son nouveau triangle ; elle a ainsi 

voulu raccourcir AB. 

Elle trace ensuite AC et BC. 


EXP - Est-ce le même ? 

COR - Oui. 

EXP - En es-tu sOre ? 

COR - Oui. 

EXP - A quoi le vois-tu ? 

COR ne répond pas. 

EXP- Si je te disais : ce n'est pas l e 
même, comment m'expl~querais-tu que 
j ' ai tort ? 

COR - Par transparence. 

Elle cherche e~osant le triangle dc~~é T 
sur la figure ~ . L'expérimentateur lui 
demande ce qu'elle entend par transparence. 
Elle superpose ~lors le grand angle g 
de T à l'angle A. 

COR - Là, il y a la même ouverture. 

Elle constate que les deux angles g et ~ 
se superposent. 

EXP- Cela suffit-il à me convaincre ? 

Elle compare~alors par transparence le 
petit angle C de son triangle ABC et l e 
petit angle p du triangle donné T. 
Elle sourit 

COR- C'est pas le même là, il n'y a pas 
la même ouverture. 

Elle a constaté par transparence que
ê! p. 
EXP - Alors ? 

COR- Il faudrait que je mette ma feuille 
dessous comme si je décalquais. 
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A la quarantième minute elle décide donc 
de décalquer. El le réalise sa figure ~ • 
Pour cela elle décalque tout d'abord 
l'angle~. c'est à dire un couple de deux 
demi-droites d'origine A. 
Puis elle trace le troisième c8té BC en 
r espectant un certain parallélisme entre 
le grand côté de T et le côté BC. 

EXP - ~lais là tu n'as pas décalqué ? 

L'expérimentateur lui fait observer, d'un 
air interrogatif, que le côté BC n'a pas 
été décalqué à partir du grand c8té duc 
triangle T. 

COR- Non, j'ai agrandi. 

L'élève explique que, pour pouvoir agrandir 
son triangle ABC par rapport à T, elle né 
peut pas décalquer le côté moyen de T, 
mais qu'elle est obligée d'allonger ce c8té 
moyen de T et de prendre AC. 

COR 	 - Sur l a photo, il doit être plus grand 
que l'autro;. 

L'élève explique encore que dans le triangle 
T, c'est ce qu'elle appelle la photo, le 
côté moyen est plus grand que le petit 
côté ; elle a donc décidé d'agrandir dans 
son dessin le côté moyen AC. 

L'expérimentateur fai t alors un dessin repré
senté ci-contre. A' 
Il s'agit d'un 
triangle A'B'C' 
avec un rapport 
A'C'A"iïi'ï nettement 

, . , M 
super1eur a P' 
le rapport des 
moyen et petit 
côtés de T. 
Le gr a nd angle 
de T est égal C' 
è A'. Il pose alors la question suivante 

- Est-ce le même ? 

L'expérimentateur demande de comparer 
A'B'C' et T. 
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L'élève compare par transpare~ce A'B'C' 
et T et répond. 


COR - Non. 


EXP- Pourtant j'ai fait pareil que toi ! 


COR- Oui mais le petit i l est pas assez 

prolongé. 

EXP - Comment le prolonger un peu plus ? 

COR - Je vais essayer. 

A 

A l a ci~ant~~me minute elle réalise la 
figure \2)· 
Elle trace tout d'abord un segment AB de 
10 cm qui d~it être le petit c8té du triangle 
cherché. Puis entièrement au ~ugé et sans 
grande précision, ell e trace AC, qui doit 
être le côté moyen du triangle cherché. 
Elle achève son triangle en joignant B e<: 
c. 
EXP - Alors ? 

COR- Ca va toujours pas. 

Elle compare par transparence l~riangle 
T et le triangle ABC obtenu en \2)· 

COR- Il es t encore trop penché, il faudrait 
peut-être garder la même longueur là 
et pousser un peu par là. 

Elle constate que l e grand côté de T est plus 
penché que CB. Pour modifier cette situation 
ell e envisage, tout en gardant le même côté 
AB, d'allonger le côté AC de telle sorte 
que, le point C étant plus bas, l ' inc linai
son de BC s'accentue. 
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@ et @ 
" x'

A ' " 
A' 	 N 

:-! 

?our réaliser sa prel!ll.ere fi,;ure @, 1 1élève 
prend sa règle et trace la diagonale MN du 
r ectangle donné R. Elle s'explique. 

GAL 	 - Cette droite (le grand côté du trian

gle proposé T) étant la plus grande , j e 

prends la plus grande là (MN) . 


I l n e fait aucun doute pour elle que le plus 
grand segment contenu dans le r ectangle es t 
l a di agonale. Elle pose une question. 

GAL 	 - Est-ce qu ' on peut se servir des traits 

du haut ? 


Elle désigne par "traits du haut" les 

longueurs du rec tangle R. 


EXP - Tu fais comme tu veux. 


Elle place les deux feuilles 

comportant T et R de telle 

sorte qu'elles aient 

des bords parall~les. 


Elle pose sur R sa 

r~gle paralldlement 

au côté moyen de T. 

Puis elle trace le 

segmen t MA. Elle a essayé 


GAL - De faire la plus grande droite. 


Mais elle ne veut pas se servir de l a 

l ongueur du rectangle comme t r oisième c8té ; 

el l e ne choisit donc pas AN et s'en exp l i que 


GAL 	 - Ca faisait un angle droit . 


Ce qui signifie , pour elle, que l e petit 

côté qu'elle veut tracer, ne doit pas être 

horizontal car il ne l'est pas dans T. 

Elle trace donc NA'. 

Mais elle n'est pas satisfaite. 
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Elle veut que le petit côté iu tr~angle 
cherché soit porté par une demi-droite 
NX que nous repr~sentons par des pointillés 
sur l a figure précé~ente. Mais puisqu ' elle 
a "fait cette dra~~e l à" , le triangle sort 
du rectangle, ce qui n' est pas possible. 
Elle estime qu'ayant choisi MN , donc le 
point N, ell e ne peut plus trouver un petit 
côté, issu de N et ayant une direction 
convenable. 

Elle envi sage donc de modifier son tracé . 

GAL 	 - Cette diagonale ici un peu plus bas. 

Elle veut remplacer la diagonale :•IN par un 
segment MB, B étant s~>r la largeur de R 
sit ué à droite , un peu en ciesscus de N ; 
ce qui lui permett rait de redresser son 
petit côté. 
Elle réalise la figure @ . Elle dessine 
le tri angle ~œA, après avoir t racé un ceté 
MX qu'e l le a barré parce qu'il ne lui 
convenait pas. 
Son triangle MBA et le triangle T sent posés 
sur la tabl e, l'un au dessus de l'autre, 
les feu i lles sur lesquelles ~ls se trouvent, 
ayant des bords para l lèles. rœA et T sont 
à peu près homo théti ques. 
On peut remarquer que l 'angle que fait le 
petit côté avec l'horizontal e est conservé 
à moins de 2° près ; tandis que les grands 
angles des deux tri angles T et MBA diffèrent 
de plus de 10°. 
L'élève regarde longuement et compare au 
coup d'oeil les tri angles T et MBA, placés 
dans les pos i t ions indiquées. 
Maintenant, elle veut mesurer les c8tés AB 
e t AM. 

G.~ 	- Pour voir combien il y a de différence . 

Elle t rouve que ça ne va pas et elle explique 
pourquoi. 

GAL 	 - Là, il y a quatre (petit côté de T) et 
l à, il y a un peu plus que 8 (AB), 
ça fait qu'il y a à peu près l e double 
t3ndis que là , il y a 6 (côté moyen de 
T) et là, ça fai t 18 (MA). Alors c ' est 
pas 	tout à fait le vrai. 

En fait, MA= 14 cm. 
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Elle ajoute : 

GAL 	 - Je vais essayer de faire le même là 
(AB) et l'autre (MA) plus petit. 

A la huitième minute, el~ passe à une 
nouvelle réalisation : ~1 . Elle trace 
tout d'abord l e segment . Elle est gênée 
car elle se demande si : 

GAL	 - En faisant 8 (pour AB) ..• , i l faudrait 
que j e fasse 12 (pour MA) ? 

Elle marque alors un point A' à "8" centi

M 

mètres de B. En fait A'B = 8 , 6 cm. Puis elle 
rectifie, et estime que ce point A' est à 
12 cm de Met à 8 , 5 cm de B. 
Elle choisi t alors un deuxième point A qui 
lui se trouve : 

GAL 	 - à 8,5 (de B) et à 12,5 (de M). 

Elle examine, au coup d'oeil , "son triangle 
ABM. 

GAL - C'est pa~ assez comme ça. 

Elle indique, de la main , que les demi 
droites BA et MA doivent s'écarter un peu 
plus de MB ; ce que nous indiquons par des 
pointillés sur la figure précédente. Les 
angles Bet Mde son triangle MBA sont plus 
petits que l es angles corr espondants de T. 

Mais, alors, elle ajoute 

GAL 	 - Si je le monte, ça va plus faire la 
mesure ! 

Et elle reste perplexe. 

y 

Elle envisage alors la réalisation ~ 
Elle part d'une autre idée. 

GAL 	 -Peut-être qu ' en le faisant avec 
l ' équerre , ça me fera ça. 

Elle pense utiliser l ' équerre isocèle qui 
est à sa disposition pour reproduire l'angle 
moyen de T qui mesure un peu plus de 47° . 
Elle place un sommet de l'équerre en un 
point B, choisi sur la largeur du rectangle 
situé à droite . Elle reproduit l'angle de 
45° de l ' équerre et trace ainsi XBY. 
Puis elle abandonne ce dessin pour passer 
à la réalisation suivante. 
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A la dix-huitième ~nute ell e commence sa 
et réalisation @ . Elle trace la diag-:male® ® MN. Puis, apres avo~r con•rOlé rapidemen: 

que l' angle de 45° d~nné par l'éq~erra est 
le même que l'angle moyen de T, elle placer- l'équerre au dessus de M11 ~ns la pcsi :i"n 

-..- I I indiquée par la figure ~ - N -
GAL- ... ne peut pas sortir.

:7 # 
/ .o Cette situation ne lui convient pas car le/1 1 #/ triangle doit être dans le rectangle ~. 

1 .#

1 J,./ 

/ 
.# 


1 # 

A 

fi II f Elle change donc la position de soo équerre ,1 /. 1 en disant :"'fi 

1 GAL - Je peux en faire un comme ça. 

1 Sa réalisation @ consiste à placer sor. 
équerre dans la position II , so~s l a 1iag~

M nale. Nous avons s chématisé cette p.)sition 
sur la figure précédente. 
Puis elle abandonne cette position, à cause 
du triangle T qui ne lui semble pas corres
pondre au triangle qu'elle envisage à part~r 
de II. 
Elle barre la dia~nale ~IN, comme nous 
l'indiquons sur ~ et passe à une autre 
construction. 

M 

Elle réalise (:3) . Pour cela elle trsce le 
segment AB, grlr.(e aux 45° de l'équerre. 
Mais elle s'y reprend à deux fois . Son 
premier segment est barré et c ' est ensuite 
AB qui est tracé. Elle prend une lo~Jeur 
AB égale à "8" ; en fait AB = 7,9 cm. 
Elle joint , ensuite, MA en constatant que 
MA a pour longueur "12,5", alors qu'elle 
avait "6" pour le côté corresponda:~t de T. 

B 
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@) et @ 

D 

Elle dit alors : 

GAL- Si je fais svec le compas ... 

Et elle explique co~ent elle compte ~océ
der pour réaliser ~ , et réalise ~ • 
Pour cela elle trace un arc de cerc le v

1centré en N et de rayon 12 cm. 
Elle trace, ensuite, un arc de cercle v2centré en B et de rayon 4 cm. Mais elle 
constate que ces deux arcs de cercle ne se 
rencontrent pas . Elle est un peu déçue. 
Presque aussitOt elle réagit. 

GAL 	 - M1 ! mais il faut que je fasse 8 
pas 4 ; je fais 8 pas 4. 

Elle obtient alors un arc de cercle y
centré en B de rayon 8 cm qui coupe y~ 
précédent en A'. Ayant obtenu le triangle 
MA'B, elle barre le tr1angle MBA. 

Puis, à la dix-neuvi~me minute elle 
déc lare : 

GAL 	 - Je vais le refaire au propre. 

Elle réalise alors la figure @ sur une 
autre feu1lle. Sur cette figure, elle trace 
au compas le triangle MBA, avec AB = 8 cm 
et MA = 12 cm, MB étant égal à la longueur 
du rectangle (17 cm) . 

B 

• 
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L'expérimentaëeur pose ~e questi~~. 

EXP 	 - As-tu répcr.du au ?roclème posé ? 

Elle relit l'énoncé et semble t rcuver une 
contradiction entre "le mê~e" et "le plus 
grand". 1 1 expérimentateur lui explique qu' en 
veut que ce soit le même, comme u~ enfant 
ressemble à ses parents, qui sont plus 
grands. Elle semble bien comprendre cette 
idée mais elle remarque que si elle cherche 
à faire le plus grand possible, ça ne sera 
pas le même. Puis elle affir:ne au sujet du 
triangle MAB de sa réalisation @ : 
GAL 	 - C'est le même, mai s ce n'est pas le 

pbs grand ; j e peux faire le double 
et demi. 

A la vingt-troisième minute, elle émet la 
proposition suivante : 

GAL 	 - Je vais voir combien Je peux en 
ajouter sur chaque branche. 

Elle réalise alors @ . Elle mesure le 
prolongement AD du segment ~~. D écant sur 
la largeur du rectangle. Elle obtient 
AD = 6,5 cm. Elle n 'a pas tracé AD. 
Elle a un projet. 

GAL 	 -Essayer d'ajouter 6,5 cm. 

El le ajou te 6,5 cm au grand côté ce qui 
lui donne 23,5 cm (17 + 6,5). 
Nais elle est ime a l ors qu'elle ne peut pas 
pousser plus l oin sa constr uction car la 
plus grande longueur, c'est à dire la 
diagonale, ne mesure que 19,8 cm. 

En conséquence de quoi elle modifie sa 
démarche. 

GAL - ajouter moins. 
3 , 5 cm partout . 

• 

http:r�pcr.du
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y 

Elle réalise alors la figure @ . Pour 
cela elle trace un segment ~œ = 19,5 car 

16 + 3,5 = 19,5. 
Puis , au moyen ju compas, elle trace l'arc 
y d'un cercle de rayon 

12 + 3 ,5 = 15,5. 

Mais elle fai t une constatation. 

GAL - Ca marche pas. 

En effet, le petit côté doit avoir une 
longueur de "11,5" (2 x 4 + 3,5 = 11,5). 

GAL 	 - Je ne peux pas le faire. Je n'ai pas 
assez de place. Ca va déborder là
dedans. 

:·1 Elle estime que son troisi~me sommet va 
se retrouver à l'extérieur du rectangle . 

A la vingt-neuvième minute, elle mesure la 
longueur de son rectangle R et trouve 
16,7 cm. ElJe déclare qu 'elle va "faire 
16,70 et ajouter 0,70 partout", soit "8,70" 
e t "12,70". 
Elle réalise :llors la figure @ . Pour 
cela elle utilise le compas . Mais le compas 
étant un peu trop rigide, elle a du mal 
à régler son écartement et commet donc des 
erreurs dans l'établissement des longueurs. 
~fait, son triangle MBC, sur la figure
® , est tel que : 

MC = 12 cm et BC = 8 , 5 cm. 

Elle barre un premier segment BC qu'elle 

a mal tracé. 

Elle relit encore une fois l ' énoncé. 

El l e se demande comment faire un triangle 

plus grand. 
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A la trente-deuxièm~nute, elle expl~que 
sur sa réalisation ~.1 que , si elle trace 
la "grande d~agonale' :.Jlll, elle ne peut pas 
placer son t~iangle au-dessus de la d2ago 
nale. Mais elle peut le placer au-desscus 
de la diagonale "peut- être". 
Elle essaie alors de réaliser ce triangle. 
Elle mesure MN = 19,5 cm. Elle ajou.te donc 
"3,5", et obtient ainsi 11 ,5 et 15 ,5. 
Elle trace l'arc y d '\.ill cercle de cen;;re lJ 
et de rayon 11,5 cm, approximativement. En 
fait ce rayon mesure 11,2 cm. 
Mais, à ce moment, elle s'aperçoit que l e 
cercle de centre Met de rayon 15,5 cm 
coupe l 'arc précédent à l'extérieur du 
rectangle. 

GAL 	 - Ca marche pas. 
Alors j e vais garder celui-13 ( @). 

L'échec de sa Élisation @ , l'amène 
à considérer ~ comme sa réponse.1 

1 

A la trente-sept ième minute, el le décide 
de refaire son d~in ~ , ce qui dcnne 
la réalisation ~ . 
Elle constr•Jit, donc , au compas, un triangle 
BAC avec 

CB 16,7 cm 

AC 12,7 cm (en fait 12,5 cm) 

BA 8 ,7 cm (en fait 8,4 cm). 


Pour les mêmes raisons que précédemment, 
elle ajoute 0 , 70 aux doubles des côtés de T. 
Elle pense avoir là une réponse intéressante. 
Mais elle trouve que "le rectangle, il est 
grand" et l e triangle "ça fait petit". Elle 
cherche donc "un autre mo:çen pour faire 
plus grand" . 
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Elle se propose alors de prendre un grand 
côté dont la longueur est de 18 cm, c'est 
à dire : 16 + 2. 

@ 	 Elle réalise alors la figure ~ Elle 
choisit un point D sur la largeur d~ 
rectangle située à droite tel que 
CD = 18 cm. 

GAL 	 - Je prends ensuite 14, puis 1O. 
Ca fait toujours trop loin. 

D 

\ 
En effet, elle trace un premier arc y du 
cercle de centre D et de rayon 10 cm. 
Avant de tracer l'arc du cercle centré en 
C et de rayon 14 cm, elle se rend compte 
que ces deux arcs se coupent hors du 
rectangle : "trop loin". 
Sa réponse est donc donnée par ~ 
Elle réfléchit ... 

; A la quarante-quatrième minute, elle 
mesure la hauteur du triangle donné T, et 

1 trouve 3- cm. Elle~sure la hauteur du 
t riangl e AEç de ~ et trouve 6 cm. 

GAL- J'avais ajouté 70 alors c'est pas 
ça ... si, c ' est ça ... 

Elle aurait voulu trouver 6,70 cm ... 
mais la séance s'achève. 



------------------------
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Dès le début ERI déclare 

- Au maximum le plus grand cOté peut 
faire la diagonale, ce qui est le plus 
~and. Je commence par tracer la 
diagonale. 

Il décide donc de prendre la diagonale du 

rectangle proposé comme grand cOté du tri 

angle cherché. 

I~réalise,à la première minute, son dessin 

~ en traçant cette diagonale. 

Puis ER! mesure la longueur du grand cOté 

du triangle donné T, trouve 8,1 cm ; il 
mesure la diagonale, trouve 20 cm. 
Il calcule ensuite la différence 

20- 8,1 = 11,9 cm. 
Il mesure, enfin, les autres cOtés du tri 
angle et ajoute la différence qu'il vient 
de trouver à ces cOtés. 
Il commence par ajouter 11 , 9 au cOté moyen 
qui mesure, pour lui, 6,1 cm : 

6,1 + 11,9 = 6 + 12 = 18 cm. 

ER! - Ca fera à l ' échelle. 

A la deuxième minute, il conclut 

- On peut déjà pas le faire parce que 
les 18 cm ne rentrent pas dans le cadre, 
donc il n'ira pas aussi grand. 

Il veut dire que le cOté moyen du triangle 
cherché qui, selon lui, mesure 18 cm, étant 
plus grand que la longueur du rectangle 
(17 cm), ne pourra pas être placé dans le 
rectangle. 

ER! veut, maintenant, placer sur la diago
nale le c8té moyen du triangle, en respec
tant la méthode qui consis t e à conserver 
les différences. Pour cela, il prend 15,1 cm 
sur la diagonale et calcule la différence 

15,1 - 6,1 = 9 cm. 
Il ajoute, alors, 9 cm à 8,1 et à 4 qui 
sont les mesures des grands et petits cOtés 
du triangle proposé. 
Durant tout ce temps, ERI ne trace rien sur 
la figure ; il place simplement sa règle 
graduée sur le rectangle. 

ER! - Ca ne marche pas. 
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Il recommence en prenant non plus 15,1 cc, 

mais 12 cm. 

Il estime toujours la situation au moyen de 

sa r ègle graduée. 

En définitive, il abandonne. 


Q 

Un peu plus tard, ERI questionne. 


ERI- Il faut le faire à l'échelle ? 


EXP - Il fau t faire le même en plus grand. 


A la cin~ième minute, ERI réalise la 
figure 12 • Il décalque tout d'abord le 
petit ange da triangle proposé dans le c~in 
inférieur droit A du rectangle, en plaçar-t 
un côté de cet angle, celui correspondant 
au côté moyen du triangle, sur la longueur 
inférieure du rectangle. 

ERI 	- J'ajoute deux centimètres aux côtés 
pour avoir la plus grande figure qui 
rentre. 

Il construit ainsi l 'angle QAP, puis, marque 
sur la longueur inférieure AQ, à environ 
6,1 cm du coin inférieur droit A, un point 
B ; il construit ensuite ~ premier triangle 
AB1c1 avec AB 1 = 8 cm et AC 1 = 10 cm, ces 
deux côtés étant respectivement portés par 
les deux côtés de l'angle ~. 
Il construit successivement les triangles 
AB2c

2
, AB C_, P~4c4 , ABSC , obtenus en 

-

1 5allongeant 6haque fois le grand côté et le 

côté moyen de 2 cm. 

Il a construit ainsi 5 triangles et se 

déclare satisfait par le plus grand. 

A la dixième minute, l'expérimentateur lui 

demande : 


- Peux-tu vérifier que c'est le même en 
plus grand ? 

ERI 	 -Il me faudrait un rapporteur. 

ERI utilise alors correctement le rapporteur 
fourni par l'expérimentateur pour mesurer 
les angles du triangle ~c5 . Il note ces 
mesures sur la figure I.SJ . 
Il conclut que sa figure est fausse car elle 
comporte un angle droit. · 
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A la quinzième minute, il décide de mesurer 
les trois angles du triangle donné. 
Il éprouve quelques difficultés techniques 
dans l ' utilisation du rapporteur ; il 
mesure notamment l'angle supplémentaire au 
lieu de l'angle voulu. 
Il calcule la somme des angles du triangle 
proposé. 

ERI- C'est dans un triangle que la somme 
des angles fait 180° ? 

Il reprend ses mesures, se trompe à nouveau, 
remesure. 
Il parvient enfin à une mesure correcte des 
angles du triangle donné, et il note ces 
angles sur la feuille où se trouve le tri
angle ; on appelle @ le dessin ci-contre 
représentant le triangle donné sur lequel 
se trouve indiquée la mesure des angles : 

28° 47° 105°. 

ERI, à la vingt-huitième minute, repart à 
nouveau dans son travail de recherche en 
essayant d' utilis~ les angles. Il réalise 
alors sa f)lgure ~1 . Pour cela il trace 
un angle PAQ de a , en plaçant le sommet A 
au coin inférieur droit du rectangle et le 
côté AQ sur la longueur inférieure du 
rectangle. Il veut ensuite construire un 
angle de 47°, ayant P pour sommet. Il~ace 
alors un segment PM et c'est l'angle MPQ 
qui mesure 47°. ERI se perd dana les 
constructions d ' angles. 

Q M A 
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ERI continue à dessiner sur la ~ême fe~lle 
de papier, ce qui va lui d~er l a réalisa
tion que n~s appellerons~ . Pour 
réaliser ~ il décalque tout d'abord le 
triangle donné dans le coin inférieur droi t 
du rectangle ; il considère que ce t riangle 
décalqué est le triangle Ai'IN, où i~ est le 
point obtenu en @ et N un point de Ai' 
si tué à 6 cm de A. Ensui te il prolonge !11'1 
de 2 cm, ce qui lui donne le point S, e~ 

NA de 2 cm ce qui lui donne le point V. Il 
choisit encore un point Wsur MP à 2 cm de 
M. Il t race alors le triangle M'lit A passar.t 
par les points ;;...._V et 'i. Il a noté aussi 
sur sa figure ~ différents angles , 
28° en A, 47° en N, 105 ° deux fois e~ M, 
28° en P. 
ER! a essayé de const~Jire un triangle 
égal au triangle doru1é T, puis d'agrandir 
ce t r iangle en prolongeant les côtés de 
2 cm. 

A la trente-huitième minute ERI reprend les 
i~es qui l 'on ccnduit à la réalisat~on 
~ . Il réalise alors sa figure ~ 

Pour cela ~1 trace l'angle QAP de~. Il 
calcule ensui te le plus grand côté du trian
gle qu'il veut tracer en a joutant 7 cm aux 
8 cm du grand côté de T. 

8 + 7 = 15 cm. 
I l estime que, puisque l e côté moyen de T 
mesure 6 cm, c ' est à dire 2 cm de moins que 
le grand côté, il va ajouter à ce côté 
moyen 2 cm de moins que ce qu'il a ajouté 
au grand côté, c 'est à dire qu'il va ajouter 
7 - 2 = 5 cm. 
Ce qui lui doru1e comme côté moyen 

6 + 5 = 11 cm. 
Il construit alors l e triangle AD E1 avec

1
AE1 = 15 cm e t AD = 11 cm, en t raçant le1
troisième côté D E1•1
Il vérifie que les angl es de ce triangle 
sont bien ceux de T et trouve : 

"une toute petite erreur". 
A la quarante-septième minute, l'expérimen
tateur pose une question en désignant le 
tri engle AD E •1 1 
EXP- Penses-tu que c'est le plus grand 

triangle possible ? 
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ERI ne répond pas mais il va agrandir son 
triangle AD 1E1 en ajoutant 2 cm sur un 
côté et 1 cm sur l 'autre ; c'est sa 
réalisation @ . Il effectue deux f ois 
cette opération et obtient successivement 
les triangles AD E2, puis AD E

3 
avec2 3

n n = n n = 1 cm et
1 2 2 3 


= E2E = 2 cm,
E1E2 3 

E étant confondu avec le point P de @.

3 


ERI estime avoir obtenu, avec AD E
3

, le plus

3grand triangle, 

"malgré une petite erreur", di t-il. 
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@ 	 c 
D 

B 
L---~-----------------------------------" 

CAT	 - N'importe co~ent il faut qu'on l e 

mette dedans ? 


CAT demande si le triar.gle cherché doi~ ê• re 
à l'intérieur du rectaP~le donné R. 

Expérimentateur - Mais le plus grand pos

sible. 


L'expérimentateur lui rappelle donc l 'énoncé 
en lui précisant qu'on cherche le plus 
grand triangle possible. 

CAT On peut faire toucher les deux :raiôs 

EXP 	 - Oui. 

CAT se demande, par cette phrase, si la 
longueur inférieure d~ rectangle et ~~ cOté 
du triangle dont elle anticipe la position, 
peuvent coïncider. 
Elle réalise alors sa figure @ . Cb.T trace 
le segment A'C à la r ègle et sans rien 
mesurer. 

CAT 	 - Si je fais dans les deux coins , ça en 
fait deux. 

Elle veut dire par là qu'en joignant AC, 

elle obtient deux triangles ABC e t ADC ; 

mais comme on ne lui demande qu'un triangle, 

elle choisit volontairement de tracer A'C 

au lieu de AC. 

L'expérimentateur lui fait préciser l'énon
cé du probl ème et insiste fortement sur 

"le même et le plus grand possible". 


Le minutage est décompté à partir de main
tenant. 
Elle réalise alors sa figure@ . Pour cela 
elle dessine très rapidement et dSHS l'ordre 
les c6tés 1 puis 2, en observant la feuille 

sur laquelle est tracé 
le tri~~gle donné T ; 
les bords de cette 
feuille étant parallè
les à ceux de R dans 
la position indiquée 
ci- cont r e . 
Elle n'effectue auc~~e 
mesure. 

Elle cbserve longuement s on dessin . 
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CAT 	 - On peut faire plus grand c'est 
sür, mais ... 

EXP 	 -Pourquoi c'es t sür ? 

CAT- D'après moi, il peut y avoir plus 
grand ; en coupant la moitié , ça ferait 
deux triangles mais on en demande qu'un. 

Elle développe donc l'idée qu'elle a eue 
précédemment : un triangle seul peut être 
nettement plus grand que le demi-rectangle, 
puisqu'il y a deux demi-rectangles cbtenus 
en traçant la diagonale dans R. 

Suit un long silence. L'expérimentateur lui 
rappelle l'énoncé du problème. 
Elle regarde la feuille sur laquelle se 

trouve T ; elle la fait 
pivoter de telle sorte 
que le triangle T 
prenne la position ci 
contre, les bords de 
la feuille restant 
parallèles à ceux de R. 

A la troisième minute CAT dit : 

- J'ai une idée, mais ça sera pas 
pareil. 

EXP- Qu'elle idée ? 

CAT - Comme ça. 

Elle réalise alors son dessin ~ 
Elle procède sans aucune mesure et trace 
d'abord 1 puis 2. 

EXP - Est-ce que c 'est le même ? 

CAT - Non. 

EXP - Pourquoi ? 

CAT 	 - Là, il y a deux côtés qui sont pareils , 
là il n'y en a pas deux pareils. 

Elle veut dire que dans son dessin ~ les 
c8tés 1 et 2 ont même longueur, tandis que 
dans le triangle T tous les côtés sont 
différents. 

EXP- Alors ? Donc tu n'as pas répondu à la 
questi on ? 

CAT - Non. 
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Elle regarde le trian
gle modèle T, toujours 
placd dans la positi~n 
indiquée par le dessin 
ci-contre, les bords 
des feuilles de ~ et 
de R restant parallèlef 

2 

Elle réalise alors la figure ~ . Pour 
cela elle dessine rapidement les trois 
segments 1, 2 et enfin 3, sans aucune mesure. 

EXP- Tu peux m'expliquer ce que tu as fait 

CAT- J'ai voulu essayer de faire dans le 
même sens. 

EXP - Qu'est-ce que tu veux dire ? 

CAT	 - Le côtd où il y a le plus petit, j'ai 
fait le plus petit, le côté où il y a 
le plus long, j'ai fait le plus long 
enfin, j'ai voulu essayer de fai~e 
dans le même sens . 

Pour CAT, quand elle déclare qu'elle trace 
un côté ayant le même sens que le côté 
correspondant de T, elle veut dire qu'elle 
conserve la direction. 

Elle rapproche la feuille sur laquelle se 
trouve T, du rectangle ; elle la place à 
gauche de R, puis au-dessus de R, enfin 
au-dessous de R. 
CAT tourne de 90° sa feuille ~ ; elle lui 

donne donc le position 
indiquée par la figure 
ci-contre. Elle se 
procure alors une 
nouvelle feuille sur 
laquelle se trouve le 
rectangle R. Nous en 
sommes à la sixième 

minute. 

EXP- Qu'est-ce que tu veux faire ? 

CAT Ca aussi dans le même sens mais c'est 
qu'il y a quatre sens ; la feuille peut 
se mettre des quatre c8tés. 

Elle pense qu'il y a quatre positions pour 
T car les bords de la feuille T devant 
rester parallèles aux bords de R, la feuille 
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T ne peut prendre que 4 positions ; elle 
en conclut qu 'elle peut tracer 4 triangles 
différent s dans R. 

Elle réalise alors la figure~essi~ 
ci-~tre. Elle observe l es dessins ~ 
et ~qu'elle compare et dit : 

- On dirait le contraire. 

EXP - Es-tu süre que c 'est le même ? 

CAT - Dans l'autre sens. 

Suit un silence . 

EXP - Es-tu süre que c ' est le même et le 
plus grand possible ? 

CAT - Non. 

EXP - Pourquoi ? 

El le tourne encore la 
feuille sur laquelle 
se trouve T de 90° , 
pour lui donner la 
4ème position indiquée 
par le dessin ci
co nt re. Ell~egarde 
son dessin \2) . 

Suit un silence . 

CAT - Il y a plusieurs sens mais ... 

Nouveau silence. 

CAT	 - J'ai une autre idée : partir un peu 
plus bas et ça fera plus l ar ge de là. 

Elle veut, semble- t - i l, agrandir le petit 
côté du triangle cher ché en lui donnant une 
position plus horizontale. 
E~e commence alors à réaliser sa f i gure 

~· 
CAT - Ca fera plus grand . 


Elle achève cette figure. 


CAT - Non , c 'est pas plus grand que les 

autres. 
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A la douzième minute CA'T déclare : 
-J'ai une autre idée. Ca m'étonnerai~ 
que ça soit plus grand, mais là, partir 
du coin et pas aller dans l'autre. 

Elle veut placer le petit sommet de sen 
triangle en A, ce qu'elle indique en dis~t 
"partir du coin", mais alors elle ne choi 
sira pas la diagonale AB comme côté du 
triangle cherché, ce côté n'aboutira do~c 
pas en B ce qu'elle indique en disant 
" pas aller dans l'autre (ccin~.

@ 	 Elle réalise alors sa figure ~ . 
A Elle dessine successivement les côtés 1, 

2 et 3. Puis observe. 

CAT 	 -Il aurait fallu que ça soit plus 
large de là, pour que ça soit plus 
grand. 

C'est le petit côté 3 du triangle qu'elle 
vient de réaliser qu'elle désigne par 
"là". Elle aurait voulu que 3 soit plus 
grand, pour que, semble-t-il, le tria~~le 
tracé soit lui même plus grand. 

CAT - Je vais essayer. 

Elle réalis~alors à la quatorzième minute 
sa figure ~ . Pour cela elle trace 
successivement les côtés 1, 2 et 3 du 
triangle ci-contre. 

CAT 	 - D'après moi, il est déjà plus grand 
qt;.e les autres. 

EXP- Est-ce que c'est le même que l'autre ? 
Est- ce que c'est la même forme ? 

CAT 	 - Non, pas tout à fait. Il aurait fallu 
que celui-là soit plus long que les 
autres (ell~approche le modèle T de 
s on dessin ~ dont elle montre le 
côté 2) , qu 1 il y ait pas tant d 1 éca.rt 
et qu'il soit plus bas celui-là (elle 
montre 1). 

Pour elle la ressemblance s'accentue si elle 
rallonge le grand côté et si elle place le 
point A un peu pl~ bas . 
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A la eeizi~ ainute elle obe•n• ..___ 

~le 

loo; 
le triancle T. 

C.l.T- Je Y&l.a _,..r &ltN -...~ 
4ar.tJ ce HM. 

Elle place alora le crend cOté ~ 


T horizontal, c'eet à dire partllèl• à le 

lon«Ueur du rectanrle R. 

Elle réaliee alor.~ la figure @ , en 

traçant les côtée 1 pui e 2. 


CAT - Ils se resseablent plus qu'avant . 


Elle veut dire que de tous~s triangles 

qu'elle a tracés,c 'est le ~ qui reseeable 
le plus à T. 

EXP- Est- ce qu'ils ont la œême forme ? 

CAT - Non, mais je trouve qu'ils se 
ressemblent plus que les autres. 

2 

EXP- Ca serait pas possible d'en être plus 
sûr ? De faire la même forme mais en 
plus grand ? 

CAT - Oui, en mesurant. 

Suit un silence à la dix-huitième minute . 

CAT - On multiplie tous les côtés par trois. 

CAT - Je vais essayer. 

A la dix-neuvième minute, elle mesure le 
grand côté de T, trouve 8 ,1 cm ; arrondit à 
8 cm. Puis elle mesure les autres côtés de T. 
Elle multiplie par deux chacune des dimen
sions trouvées~et passe à la réalisation 
de sa figure U • 
Pour cela elle essine d ' abord le côté 1 
mesurant 16 cm et place les deux autres 
cOtés en tâtonnant pour respecter leurs 
dimensions : 8 et 12 cm. 
Elle déclare, alors , à la vingt-et-unième 
minute : 

~ Je trouve que c ' est le même multiplié 
par 2. 

Le triangle qu ' elle vient d'obtenir en ~ 
est le double du triangle proposé T. 
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A la vingt-e t - unième minu'e l'expérimer.,ate~~ 

lui demande : 

- Est-ce que ~•est le plus grar.d 
possible ? 

CAT- Non, on pourrai ~ mult iplier par 3 
mais le rectangle ne serait pas assez 
grand. 

Elle observe et réfléchit en silence jusqu'à 
la vingt-troisième minute. 

CAT- Je ne sais pas comment on pourrait 
faire plus grand. 
J ' ai une autre idée . Or. multiplie par 
2 comme j 'ai fait là et la l ongueur de 
ça divisé par 2 en pl~s. Là ça faisait 
8 , je multiplie par 2 , ça fait 16 et la 
moitié de 8 , ça fait 20, mai s c 'es t pas 
dit que ça y rent~e~a a~ssi. 

Elle se propose donc de doubler le côté et 
d ' y a jcuter encore la moitié du même côté. 
A la vingt- sixième minute , e lle complète set: 
calcul précédent en prenant deux fois six , 
ce qui fait 12, plus 3, ce qui ~t 15. 
Elle réalise alors son dessin ~ •

A 
Pour cela e lle t r ace la diagonale AB ; elle 
essaye de placer ensuite un cOté AC ayant 
l a direct~on indiquée par l es FOintill és 
ci- contre , avec de plus AC = 15, mais elle 
constate alors que ce n 'est pas possible. 

1 
1 

CAT- J 'ai une autre idée mais peut-être 
que ça ne marchera pas à tous. Comme 
l à, j 'avai s pris, multi plié par 2 plus 
la moitié , ça faisait 4, mais encore 
le partager et là ça tomèera juste 
parce qu' on aura des demis en plus. 
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Elle veut donc maintenant doubler le côté 
et y ajouter encore le quart du même côté. 
Elle n'est pas süre de pouvoir pratiquer 
une telle construction pour tous les côtés. 

EXP - C' est gênant les demis ? 

CAT Pas tellement ; je vais essayer aussi. 

Elle fait ses calculs et trouve : 
18 = 2.8 + l 8 pour le grand côté. Mais 

4 
ensuite elle se trompe dans ses comptes car 
elle trouve 10 (au lieu de 9) pour le petit 
côté, et 15 (au lieu de 13,5) pour le 
côté moyen. 

CAT- Ca n'ira pas non plus, ça dépassera 
du rectangle. 

EXP - Tu me redis comment tu as trouvé 18. 

Elle s'explique, mais se trompe en ajoutant 
la moitié au lieu du quart de 2 x 8 , ell e 
trouve donc 20. Puis elle se rend compt e de 
son erreur et revient à 18. Mais elle ne 
fait pas de vérification pour les deux 
autres côtés qui lui ont donné 10 et 15 . 

EXP 	 - Tu avais employé la même méthode 

pour les autres côtés ? 


CAT- Oui . 

,EXP - Exactement l a même ? 

CAT Je vais recalculer car je crois que 

je me suis trompée. 


Elle recompte et trouve alors 13,5 cm et 

9 cm pour les deux plus petits côtés de 

son triangle . 


CAT 	 - D'après moi, ça y rentrera. 

Elle réalise alors sa figure ~ . Pour 

cela elle place le côté 1 dont la longueur 

est approximativement de 18 cm (en fait ce 

côté mesure 17, 6 cm). Puis elle place en 

tâtonnant les deux autres côtés qui mesu

rent respectivement 13,5 et 9 cm, à 1 ou 

2 mm près. 


EXP 	 - Es-tu obligée de faire des essais 

peur le placer ? 


L'expérimentateur lui demande si elle est 

obligée de tâtonner pour placer les deux 

derniers côtés. 
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CAT 	 - Voilà, j 'y sais. 

L'.lèv-e "ti• 'u'elle a tenainé son de..il:. 

CAt 	- Je • .-• pu '{u' on peut fain plus 
Cl'aM paree Clue e~ J'avais eaaayé 
tout à l'heure, ça dépassait. 

Elle esti.. Clu ' elle a obtenu le pl~grand 
trian~le car dans sa réalisation ~ , 
elle avait un coefficient de 2 + t . plus 
grand que 2 + l , mais qui lui donnait un 

4 
triangle ne rentrant pas, selon elle, dans 

le rectangle. 

Après un silence. 


CAT 	 - Dans tous les cas on ne peut pas le 
faire plus grand. 

Elle parle encore des dif~érences façons 
de positionner T, donc de positionner le 
triangle cherché. 

EXP 	 - Pourquoi ? 

CAT 	 - C'est toujours un rectangle ; qu'on le 
retourne, on peut pas le faire plus 
grand . 

Nouveau silence à la trentième minute. 

A la trente-et-unième minute , 

CAT 	 - Ou alors pas multiplier le côté et 
ajouter un certain nombre, mettons 
5 cm. 

Elle entreprend des calculs : 8 et 5, 13. 
Elle place sa règle sur le rectangle à 
partir de A. 

CAT 	 - On peut fa~re plus grand. 

Elle veut donc tracer un côté dont une 
extrémité es t en A. 

Néammoins, elle poursuit ses calculs 
5 et 4, 9 6 et 5, 11. 
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Elle réalise alors sa figure ~ 
CAT - Il est petit, celui-là. 

Elle parle du triangle qu'elle vient de 
tracer. 

EXP 	 - Est-ce que c'est le même ? Est-ce 
qu'il a la même forme ? 

CAT- Non, le c8té (1) il devrait être 
plus grand. Il n'est pas assez grand 
que celui-là. 

Elle pense que le grand c8té du triangle 
qu'elle vient d'obtenir n'est pas assez 
grand, vu ce qu'est le grand côté dans le 
triangle donné T (qui est désigné par son 
expression : "celui-là"). 

CAT- Il vaut mieux faire des traits sans 
les mesurer. 

EXP - Pourquoi ? 

CAT - En les mesurant on est obligé 
d'ajouter pareil à chaque c8té. 

EXP - Pourquoi ? 

CAT - Comme ça on voi t de combien on a 
agrandi les traits. 

EXP- Qu'est-ce qui serait le mieux ? 

CAT- De ne pas mesurer •. . de mesurer 
seulement un côté et les deux autres 
de les faire plus peti ts, un plus grand 
et sans l es mesurer. 

EXP - Si tu mesures pas, tu fais quoi ? 

CAT - Comme là, je prends ce cOté et 
multiplié par 2 et là j'essaie de faire 
plus petit et là plus grand. 

EXP - Mais il y a des tas de façons de faire 
plus petit, plus grand. Comment tu 
choi sis ? 

Après un s ilence . 

EXP - Tu fais au hazard ? 

CAT - Il faut quand même regarder celui qui 
est 	plus grand. 
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EXP 	 - Tu penses que les premiers que ~u as 
dessinés sont mieux q~e les derniers ? 

CAT - Oui. 

Après uo silence. 

CAT- J 'essaie d'imaginer le plus grand. I~ 
vaut mieux voir sur le papier, pas 
mesurer ; pas au pif, mais faire comme 
on le voit sur le modèle. D'après moi 
ils sont plus justes sans les mesu1·er. 

EXP- Qu'est-ce que ça veut dire, faire 
comment on voit sur le modèle ? 

CAT 	 - Ben, dans le même sens. 

EXP- Qu'est-ce que ça veu: dire ? 

CAT 	 - Ne pas faire les trois côtés d e la 
même longueur. 

EXP 	 -Tu n ' as pas de mot mathématique pour 
expliquer "dans le même sens" ? 

Après un silence, à la quarante- deuxième 
minute, elle place le 
triangle modèle r 
devant elle dans la 
position indiquée par 
le dessin ci-contre. 

CAT 	 - Je vais essayer du sens, comme il 
est là devant. 

Elle réalise alors son dessin ~ , en 
traçant les côtés à la règle, sans aucune 
mesure . 

CAT 	 - Forcémen~elui-là (elle désigne son 
triangle ~ il est bon , parce qu'il 
est dans le même sens que celui-là 
(elle désigne T) celui- là (elle 
désigne le c8té 2) c'est le cêté 
plus petit comme là (elle désigne le 
petit côté de T) . 

EXP	 - Mais est-ce que c ' est exactement la 
même forme ? 
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CAT - Non. 

EXP 	- Donc tu ne r éponds pas à la 
ques tion ? 

Silence. 

CAT 	 - Pour faire le même, il faut mesurer 
comme on avait fait tout à l'heure. 

Nous en sommes à la quarante-troisième 
minute. 

EXP - Lequel préfères-tu ? 

CAT 	 - Celui-là ( @ ) . Celui qui me parart 
le plus grand, c ' est ceux qui ne sont 
pas mesurés. 

EXP - Je te propose de r~arder ton dessin
@ et celui-là ( ~ ) . 

Elle les place l'un 
au-desa~s de l ' autre 
selon le schéma 
ci- contre et déclare 
à la quarante- cinquième minute 

- On ne peut pas dire le~el est le 
plus grand. Celui-là~ 12 ) est plus 
large e t celui- là ( ~ est plus long. 

EXP- Qu'est- ce que tu en penses ? 

Silence à la quarante- septième minute. 

CAT 	 - Avant, j 'avais idée qu'on pouvait 
faire plus grand, mais maintenant ! 

L'expérimentateur lui montre l e dessin (2), 
et aJoute : 

- Est-ce que c ' est le même ? 

- Non. 

- Pourquoi ? 

Silence, puis la réponse de l'élève 

- C' est plutôt à regarder. 
Pour vraiment faire le même , d ' après 
moi, il n 'y a pas plus grand que 
ceux-là. 

Elle désigne ainsi les dessins @ et @. 
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® 

LEG mesure au moyen du r apporteur les 
angles du triangle T proposé. Il a beau
coup de difficultés pour utiliser son 
rapporteur. 
Il désigne par A, B et C les trois sommets 
du t riangle T ; ~'est sa réalisation ~ . 

A Les résultats de s es mesures sont : 

1 100° (au lieu de 105° ) 
~ 40° (au lieu de 47° environ)
e 30° (au lieu de 28° environ) . 

r- ...... 
1 ' 

' 	 '\ 
A~a quatrième minute il réalise l a figure 
~ . Tout d'abord il place le centre de 
son rapporteur en N dans la position indi
quée ci- contre par les pointillés ; il fait 
une marque en face de la graduation 100 et 
trace l a demi- droite Nx. 
Il porte ensuite l e centre de son rsppor
teur en M ; il marque la graduation 40 et 

trace la demi-droite My. 
Enfin LEG place son rappor
teur en P, marque la gradua

\ 	 tion 30 et trace Pz. 
Il res te très perplexe devant\ 
ces trois droites. 

1 	
p 

LEG - C' es t faux, je me suis embarqué 

1 
1 / 
L-/ 

M R 

~a onzi ème minute, il réalise la figure 
~ . Pour cela LEG trace une première 
droite PQ qui fait un angl e de 30° avec 
PM ; ce qu'il a mesuré correctement avec le 
rapporteur. Puis, toujours en utilisant 
le ra:a_porteur., il trace QR de t elle sorte 
que ~QR = 40° . Il a toujours quelques 
difficultés avec le rapporteur . 
LEG dit qu'il a choisi Q parce que c'est 
"le point le plus loin" . 
Il compare au coup d' oeil le triangle T 
et le triangle QRP qu'il vient d'obtenir, 
en les mettant dans des positions homo
thétiques (homothétie positive) . 
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A la treizième minute LEG mesure à ~ouveau 
les angles de T et ~rouve 
1: = 105° 'Ê' = 47° f' = 33° (vo~r @), 

ce qu ' il note s ur son b~ouillcr. . 


Il réalise alors la fibt:re @ . Pour ce:i.a 

il place le cent re de son rapporteur en ? 

et marque un point I tel que IPM = 33° ; 

il trace ensuite une droite passant pa~ I 

et à peu près parallèle à sa droite PQ. 

De p lus il mesure la longueur et l a lar

geur du rectangle et note sur sa figure 

ces deux longueurs : 


16,6 et 15 cm (au lieu de 10 , 5 cm). 

A B 

x 

LEG note sur son brouillon les 3 longueurs 
BC = 8~ BA= 4 cm AC= 6 cm 
(vcir ~ ). 
Maintenant, il déclare vouloir 

"Multiplier tout par 2, comme j e 'lois 
que ça colle i ci". 

I l commence à réal;ser à la vingtième 
minute sa figure ~ . Pour cela i l trace 
tout d ' abord un segment AB= 16 cm ; car il 
sait que le grand côté du triangle T 
mesure "8 cm multiplié par 2 , ça fait 16 et 
comme la longueur fait 16, 6, ça rentre". 
LEG mesure à nouveau les angles du triangle 
T et"'trouve : -"' 

A =100° B=40° ~=30° , 
ce qu'il note sur son brouillon . 
Il trace ensuite une demi-droite AX faisant 
un angle de 40° avec AB ; en réalité nous 
avons BAX= 41° . 
Il choiait alors un point ·C sur cette 
demi-droite tel que AC = 8 cm, et il 
efface ex. 
Il mesure à nouveau l'angle 1 du triangle 
T et trouve 1: = 105°. Il marque alors un 
point D tel que, peur lui, l ' angle 
ACD = 105° ; en fait D est tel que 
ACD = 101 0. 
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LEG, à la vingt-quatri~me minute, mesure 

à nouveau longuement les angles de T. Il 

explique à l'expérimentateur qu'i l est 

gêné parce qu'il 


"n ' arrive pas à trouver chaque fois le 
même résultat". 

Ses derni~res mesures qu'il note sur son 
brouillon lui donnent 

1\ = 105° il'= 45° .'ê' = 30°. 

A la vin~huiti~me minute, il réalise la 
figure ~ . Pour cela il trace le segment 

A E= 8 cm et il explique que c'est parce1
que le petit côté du triangle T vaut 4 cm 
et que 2 x 4 = 8 qu'il trace ce segment. 
LEG trace enfin le segment EF = 12 cm et 
dit : "c'est pareil". 
Il pense alors que 

"le triangle doit être compris là dedans" 

c'es t à dire que le triangle cherché doit 
se trouver dans le trapèze B A1EF qu'il1vient de tracer .F 

E 

p 

cl 

F 

Il réalise ensuite, toujours da~le même 
rectangle une troisième figure 33 . Il 
comm~ce par effacer le segment 1c1 tracé 
en ~1 , et ~nstruit un segment A G tel 
que angle EA1G = 45° et tel que 

1

AlG = 8 cm. 
I trace ensuite une demi-droite EY telle 
que, pour lui, l'angle ~=~5°. 
Il a en fait tracé un angle FEY égal à 
180° - 105°. Nous retrouvons là encore 
une mauvaise utilisation du rapporteur. 
LEG ne sait plus très bien où il en est 
et va changer complètement de méthode. 



- 650

PROBLEHE SIH Décembre 79-Janvier 80 LEG 4-13;02-14 

A la trente-si zième minute, LEG réfléchi t 
à la question posée en superposant l e 
triangle T à la feuille sur laquelle se 
trouve le rectangle et en regardant par 
transparence comme l'indique le dessin
@ ci- contre. 

r-_ -' ' --' ... 

r 
1 

1 

1 

~ 0 

1 

1 

1 1 
.

A la trente-huitième minu~ il procède à 
une nouvelle réalisation ~ . Il place 
le centre 0 de son rapporteur sur la l ar
geur du rectangle qui se trouve à gauche ; 
il repère la graduation 105 sur le rappor
teur ; il place ensuite le bord de sa règle 
dans le prolongement du rayon qui va de 0 
à l a graduation 105, ce prolongement étant 
très approximatif. Puis il trar.s late le 
tout le long de la largeur jusqu'à ce que 
le bord d~ la règle arrive au coin infé
r i eur dr oit. Après avoir f ixé l a posi tion 
de la règle, il trace le segment PH• 
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A la quarantième minute, il recommen~ 
l'opération précédente ( r éalisation ~) 
s~ une autre feuille ; c ' est sa figure 
~ • Selon cette même méthode utilisant 
un rapporteur prolongé par une règl e, il 
trace une première droite C'K' qu'il bar re 
aussit8t, puis une droite CK qui semble 
lui convenir. 
Il place alors s on rapport eur sur l e bord 

inférieur du rectangle. Il cherche la 
position qu'il doit donner au centre 0 

de ce rapporteur pour que la gradu
'\ ation 30 du rapporteur coïncide 

\ avec les droites CK. Il marque 
a lors un point J pour indiquer à 

\ quel niveau se tro~ve O. 
Mais en définitive LEG déclare 

i(' 

- J'ai des idées, mais j 'arrive 
pas bien à m'en servir. 

/""\ 
/ \ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

\ 

\ 

\ 

LEG, à la quarante-cinquième minute passe à 
une nouvelle technique. Il efface CK et 
C'K ' . Il va maintenant utiliser le triangle 
T comme un calque ce qui le conduira dans 
sa dernière réalisation, not ée ~ , à un 
triangle ABC à peu près double du triangle 
T proposé . ~ 
Dans un premier temps (voir ~ ), il pose 

le triangle T dans le coin inférieur droit 
de son rectangle. Nous représentons T 
et la feuille sur laquelle est tracé T\ 
par les pointillés ci-contre. Il mar

\ que un point L dans le prolongement 
du grand côté de T, à la limite\ 

de la feuille sur l aquelle se 
\ trouve le triangle T. Puis 

il trace la droite CL.\ Il choisit alors sur cette 
\ droite un point B tel que 

CB = 16 cm.\ 
\ 
) 

/ 

/


/ 
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Dans un deuxième temps (voir ~ ) il 
translate son triangle T en fa~sant glisser 
le cOté moyen de ce triangle sur la longueu= 

i nférieure du rectangle jusqu'à ce 
que le point B soit dans le prolon
gement du petit côté de T. Il trace 
alors un petit segment bB, prolon
geant le petit c8té de T et dépas
sant la feuille sur laauelle se 
trouve T (T et la feuiÎle sur laquel
le est dessinée T sont fjrésentés 
par des pointillés en 2 ). 
Puis LEG après avoir eni vé sa

\ feuille T, prolonge le petit seg
\ ment bB jusqu'à la longueur ~nfé

rieure du rectangle, ce qui l~i) donne le point A. Il a ainsi ootenu 
un triangle CBA qui est à peu pros\ 
le double de T.\ 


\ 

\ 


\ 
\.,//

/ 

A la quarante-neuvième minute il pense 
à un triangle triple. 

LEG 	 - On peut trouver plus grand 
trois ça serait trop gros . . . 
3 x 8 = 24 et 24 y a pas la longueur. 

Il a remarqué que "19" est la longueur 
de la diagonale . 

Alors il va essayer avec "2,5 .. . ça f ait 
20 cm ... c'est trop long". En effet, la 
diagonale mesure 19, 7 pm. 

A la cinquante-deuxième minute il parle 
de "2,4". 
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A 

La réalisation (1.fl de CHA consiste à tracer 
une diagonale AB-au rectangle R. 

CHA - A chaque dessin on change de feuille ? 

Expérimentateur - Oui, pourquoi ? Avez-vous 
fini ici ? 

CHA - Oui, c'est pas le même ! 

Pour expliquer son affirmation, elle place 
le triangle donné T sur le demi-rectangle 
et vérifie, en superposant les angles de T 
et du demi-rectangle, que ces angles sont 
différents. 

F 

A la deuxième minute , l'élève pose une 

questi on. 


CHA- On le fait à peu près , ou il faut 

que ce soit précis ? 


EXP 	 -Dans la mesure du possible, il vaut 
mieux f aire un dessin précis. 

Elle essaie alors de mesurer l'angle moyen 
~ du triangle T, en utilisant le rapporteur. 
Elle pose le rapporteur sur cet angle moyen 
mais ne note aucune mesure . 
Elle abandonne le rapporteur. 
Elle réalise alors la figure ~ ; pour 
cela elle trace, au coup d ' oeil, une demi
droite GX ; puis tou j ours au coup d'oeil, 
elle trace le segment HM . 
Elle efface alors GM pour t r acer , toujours 
au coup d'oeil, la demi-d~·te GY ; elle 
commence sa réalisation 22 . 
Elle place alors le point ' à l 'intersec
tion de HM et de GY . Elle obtient ainsi 
le triangle HM'G. 
Elle mesure le segment FG, puis la longueur 
du grand côté de T •• 
Elle mesure l'angle H du triangle HM'G et 
trouve 32o . 
Elle mesure le petit angle Pdu triangle T 
elle utilise correctement le rapporteur et 
trouve 29o . 
Elle observe le triangle T, mesure l'angle 
moyen ~ de ce triangle. 
Elle est déçue car ~ et ft n ' ont pas la 
même mesure . Elle change de feuille. 
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Sur sa nouvelle feuille, à la s~tième 
minute, elle réalise la figure ~1 ; 
pour cela elle trace la demi-dro1 e FX qui 
fait avec la largeur du rectangle un angle 

F égal à l'an~e moyen & de T. On peut cons
tater que ~X = 36° au lieu des 47° de &. 
Elle mesure le peti):.. angle p de T et 

x construit l'angle AGF =p. 

CHA a ainsi obtenu le tri angle AGF. 

Elle compare par transparence, en les super


A posant, le triangle T et le triangle AGF . 


EXP - Est-ce le même ? 


Elle mesure le grand angle ~ de T et 

l'angle Â de son triangle. 


CHA - Oui, il va, je crois. 


On peut constater pourtant que Â~ ~. 

G 	 EXP - Est-ce le plus grand possible 

CHA - Ah, non 

EXP- Essayez donc d'en faire un plus grand. 

CHA- Facile à dire .•.. 

Elle regarde alors sa figure ~· 
CHA - C'es t celui-là le plus grand. 

Elle tro~ que l e triangle HM'G de la 
figure ~ est p~ grand que le triangle 

FAG de l a figure ~ • Elle semble avoir 

oublié que le triangle FAG n' est pas correct. 


EXP - Est-il correct ? 


Elle ne répond pas à la demande de l' expé

rimentateur au su jet de ID! ' G. 

Elle e~~ge de feuille. 
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H 	 G 

~la douzième minute, elle r éalise la figure 
~ ; pou r cela elle mesure à nouveau le 
petit angle ~du triangle T. 
El le construi t l'angle GEX qu ' elle veut 
égal à p ; elle commet une erreur de trois 
à quatre degrés, Elle mesure l'angle moyen 
~de T ; elle trace la demi- droite GN 
qu ' elle ve~t telle que ~ ; ~ . 
En fait, HGN; 37° au lieu de 47° . Elle 
para!t très heureuse de son t racé. 

CHA- Là, c'es t celui-là. 

EXP - Est- ce le même ? 

CHA - Oui . 

En fait, comme nous le constatons, ses 
mesures sont incorrectes et son coup d ' oeil 
est peu préci s . Le dialogue suivant a lieu 
à partir de la quinzième minute . 

EXP - Est- ce le plus grand ? 


CHA Je crois. 


EXP - On ne peut pas en faire un plus grand ? 


CHA - Non. 

EXP 	 - Toutefois, il para!t rester une grande 
surface inutilisée. 

CHA 	 - Oui , mais avec les angles, on ne peut 
pas en faire de plus grand . 

EXP- Faut-i l vraiment que ce soit l es 
mêmes angles ? 

CHA -Et oui, si on veut que ce soit le 
même triangle ! A une plus grande 
échelle mais il faut que ce soit les 
mêmes angles. 

EXP - Il n ' y a donc pas d ' aut re salut ion ? 

CHA 	 - Non 
Enfin ..• Je n ' en suis pas süre . 
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Elle considère à nouveau la figure ~ • 

CHA 	 - C'est celui-là le plus grand mais il 
ne va pas bien. 

Pour elle c'est le demi-rectangle qui est 
le plus grand triangle, mais il ne convient 
pas. Ce qu'elle constate en mesurant Ies 
angles de ce demi-rectangle. 

CHA 	 - Non, ce n'est pas les bons angles. 
De toute maDière sur le modèle il n'y 
a pas d'angle droit. 

Elle constate de plus que T n'a pas d'angle 
droit. 

EXP - Donc on ne peut pas faire mieux ? 

CHA - Plus petit oui, mais plus grand 

A la vingt-et-unième minute, elle prend 
une nouvelle feuille et l ' observe. 

CHA- Ah ! ••• peut-être ! 

Elle réalise alors la figure @ . 
Pour cela à partir du sommet E, elle mesure 
le long du cOté EF du rectangle, un segment 
de 8 cm , mais elle ne note pas la deuxièmeF 
extrémité K de ce segment. Elle mesure 
ensuite le grand angle ~du triangle T et 
trouve 106 o • 
CHA place alors l e rapporteur en un point 
voisin de K, mais qu'elle choisit de façon 
aléatoire en essayant de se souvenir de la 
position de K. Une fois le rapporteur enlevé, 
elle ne sait plus où se trouve le peint 
choisi. 
Elle perd alors complètement ses moyens, ne 
sait plus utiliser le rapporteur, utilise 
le compas pour transporter des arcs déter
minés par le rapporteur, comme on transporte 
des longueurs. 
A la vingt-troisième minute, elle déclare 

Je ne sais plus ce que je fais. 

Ses difficultés proviennent du fait que le 
point K n'a jamais été marqué sur la 
longueur EF. 
Elle place à nouveau son rapporteur et 
marque le point L en face de la graduation 
106 du rapporteur. Puis, après avoir très 
rapidement enlevé le rapporteur, elle marq•1e 
de mémoire, le point S et trace le segment 
SL. 
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1! 

CHA mesure ensuite l'angle moyen!= 46o 

du triangle T et trace le segment LV tel que 

SLV = 460, 

On peut remarquer que pour chaque construc+l . 

tion d'angle, CHA effectue la mesure, sur T, 

de l'angle dont elle a besoin ; elle n'a pas 

noté les angles de T une bonne fois pour 

toute. 

Après avoir tracé le segment LV avec un 

point V très voisin de E, elle déclare : 


-Ouf ! ••• Ca tombe pas tout à fait 
dans l 'angle ••• Mais enfin ••• presque 

EXP - Est-il plus grand que le précédent ? 

CHA- Non , il est plus petit. 

Elle réalise alors.~ la vingt- sixième 
minute, la figure ~ • 
Elle place son rapporteur sur la longueur 
EF de telle sorte que la graduation 105° 
soit approximativement alignée avec le centre 
du rapporteur et le sommet G du rectangle. 
Elle trace alors S 'L' de mémoire, après 
avoir enlevé le rapporteur. 
Elle obtient , en fait , un angle 
ESlL' = 102°. Elle mesure encore une fois 
l ' angle mo~n ~de Tet construit alors 
l ' angle S'L'V' ..9-l::.'elle veut égal à l ' angle 
! ; en fait S'L'V' =45°. 

CHA - Il sor t toujours ! 

Elle constate, à regret, que le troisième 
sommet V' de son triangle est à l ' ex~érieur 
du rectangle. 
Elle compare le tri~le S'L'V' à celui 
obtenu à la figure ~· par superposition 
et transparence. 

EXP - Est-il plus grand ? 

CHA - Oui . 

EXP 	- Est-ce la meilleure solution ? 
Ne pourrais- tu. pas faire en sorte qu'il 
ne sorte pas ? 

CHA- Peut-être que si. 
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A la trente~t-unième minute, elle réalise 

la figure 7.1 . 

Elle mesure out d'abord sur la figure 6 : 


S'F = 2,6 cm . 
V'E = 0,3 cm . 

E 

CHA - Donc différence 2,3. 

El le place alors sur la longueur EF un point 
U tel que UF = 2,3 cm. 
Elle mesure le grand angle g de T ec trouve 
1~4° ; elle trace le segment UJ t el que
ÉUJ = 104°, à un ou deux degrés près. 

J CHA - Ca va sürement être plus petit. 

Elle mesure alors l'angle moyen a de T, 
trou~ 48 ° . Elle trace le seg:nen t J':l ~e1 
que UJ\i = 48o . 

G 
CHA - Oui , celui-là est plus petit. 

G 

A la trente-sixième minute, CHA déclare : 

- Il faudrait qu ' il arrive juste là, 
mais ••• 

L' élève voudrait que le petit côté de son 

triangle passe par le sommet G de son 

rectangle. 


CHA- On va essayer 2,4. 

Elle réalise alors la figure @ ; pour 
cela elle place Q à 2,4 cm de F. Puis ,1 
e~e trace une demi- droite Q X tel que : 
EQ1X = 104° ; mais comme Q.X1ne passe pas 
par Gelle efface cette de~i-droite ainsi 
que le point Q •

1
CHA - Peut-être plus loin. 

Elle fait encore un autre essai avec Q
2qui est maintenant trop loin. 


Elle trouve enfin le point Q. 


CHA- Ca y est juste ••• Enfin 


Elle trace QG . 

Elle mesure l ' angle moyen ill de T pour la 

nième fois et trouve ~ = 48" . 

Elle mesure en G un angle de....J8o et trace 

la demi-droite GZ tel. que QGZ = 48° . 

Mais GZ va couper le côté EF bien en dehors 

du rectangle R. 
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CHA - Il y a quelque chose qui va pas 

Elle efface GZ. 

De nouveau ell e mesure l'angl e ~de T et 

trouve 470 . 

Elle trace alors le segment GP qu'elle veut 

tel que QC:P = 47° ; en fait QGP = 42°. 


CHA - Ca y est, il sort pas. 

A la quarante- et-unième minute elle compare 
le triangle QGP qu ' elle vient d'obtenir 
et le triangle S' L'V' qu'elle a obtenu en 

®· 
CHA 	 - Non, c 'est pas le plus grand . 

C'est celui- là (S'L'V') mais il sort . 
Ca devrait être juste pourtant. 

Elle vérifie encore une fois ses mesures 
d ' angles et conclut. 

CHA - C'est donc le plus grand qui ne sort 
pas. 

Elle déclare donc que le triangle GQP est 
le plus grand triangle semblable à T et qui 
est contenu dans le rectangle R. 

EXP 	 - Quand deux triangles sont les mêmes 
mais qu'ils n'ont pas même taille ? 
Qu'ont- ils donc ? 

CHA - Ils ont les mêmes angles . 

EXP 	 - Ont-ils d ' autres propri.;tés ? 

CHA	 - Je ne sais pas ! Enfin •• • si , ils 
ont les mêmes •• . écarts . 

A la quarante-quatrième min~te , l ' expéri
mentateur pose encore une question. 

EXP 	 - Et pour les longueurs des côtés ? 

CHA- C'est les mêmes , pas à la même échelle, 
nas au même niveau de grandeur.
Ên faisant la soustraction, on ajoute 
à celui- là ••• 

La séance s ' achève à la quarante- septième 
minute . 
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Avant de commencer sa recC.erc~e. JIS 1ema~de 
un double décimètre et une é~erre. 
Il effectue sa réalisa~ion ~ . Pour cela 
il mesure les dimensi~ns du triangle donné 
T. Il trouve 4 cm, 6 cm et 8 cm. Il mesure 
aussi la longueur et la largeur du rectangle 
et trouve 17 et iDt. 
JIS 	- Là, je vais essayer en doublant parce 

que là ça fait 17 et 8 et 8 ça fait 16 . 

Il envisage de doubler le grand c8té du 
triangle et de le placer sur la longueur 
inférieure du rectangle. 
Après un Silence, à la cinquième minute, 
il déclare 

JIS - S' il y a'f."ai t un angle d!'oi t ça 
tiendrait toute la moitié de la feuille. 

Il veut dire que si le triar~le do~~é ~tait 
un triangle rectangle , la sclut~cn serait 
obtenue en prenant la moitié du rectangle R. 
L'élève demande un ccmpas pour tracer avec 
précision un t riangle double. Il place les 
points A et B, à 16 co l'·~n de l'autre, puis 
marque , au compas, le point C tel que 
AC = 12 cm et BC = S cm. 
Il est sar que le triangle ABC est le même 
que le triangle donné T, mais il ne croit 
pas en obtenir un plus grand. 

JIS	 - Car si j'ajoute encor e 6, ça dépassera 
je peux n'en rajouter que 2 . 
Ah ! non, je ne peux ~n rajouter qu'un, 
sinon là ça dépasserait. 
Je ne peux pas mieux faire. 

Il envisage d'ajouter 8 cm (en parlant de 6 
il commet un lapsus), aux 16 cm du grand 
cOté du triangle qu ' il vient d'obtenir . 
Mais alors le triangle est vraiment trop 
grand . Deux centimètres , même, c 'est encore 
t r op, car la longueur du rectangle ne 
mesure que 17 cm, et pour lui, le grand 
c8té du triangle doit être porté par cet t e 
longueur . C'est donc, 1 cm seulement qu'il 
peut ajouter au maximum. 
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A 	 B 

Il réalise sa figure @ . Le grand côté 
AB du triangle est porté par une longueur 
du rectangle. Le sommet C est tracé au 
compas. Les côtés mesurent respectivement 

AB 2 8 + 17 cm 

AC 2 6 + 13 cm 

BC 2 4 + 9 cm. 


Ce tracé très précis est effectué au moyen 

du compas et du double décimètre. 

I l observe son dessin . 

Sept minutes se sont écoulées depuis le 

début de sa recherche. 

Il réfléchit silencieusement . 


A 	 B 

JIS 	- Ah ! si je le mettais dans l'autre 
sens, la pointe irait en haut. 

Il envisage de placer· son rectangle verti 
calement , puis de ~ettre le petit côté du 
triangle sur la largeur inférieure du 
rectangle, ce qui situe le sommet du petit 
~le "en haut". Il réalise alors la figure 
~ . Pour cela il entreprend tout d'abord 
une série de calculs. Comme il veut que le 
petit côté du triangle cherché soit la lar
geur AB, il décompose les 1Qt cm de AB : 

10 t = 4 + 4 + 2 7 
Il obtient pour les autres côtés 

6 + 6 + 2 t = 14 t 

8 + 8 + 2 t = 18 t . 


JIS - Mais ça va sortir. 

Il utilise le triangle donné T comme un 
calque qu'il place sur le rectangle R. Il 
voit bien alors que le sommet du petit 
angle doit être à l'extérieur du rectangle . 
Il n'en continue pas moins sa procédure . 

JIS 	- Je vais le faire pour voir de combien 
ça sort. 

Il trace donc au compas le triangle ABC 
Ses mesures sont précises et ses dessins 
soignés. 
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BA E 

Toujours s.vec so~n et vigueur, i..:... :~esu:-e la 
diStance cc• de C au côté AD du rectangle.

@ 	 Il décide qu'il faut enlever •ça"@~c•). 
J.. la seiziè.e llinute, ~l réalil5e 4,1 • 
c~ d&nZ •• précédente figure, c = 0,8 c=, 
il choisit un point E sur la largeur AB t ël 
~ue ÀE = 0,8 cm. Il calcule donc la diœensio~ 
de4 trois cOtés du triangle chercher et 
trouve : 

9 , 7 c• ( 10,5 - 0,8) 
13,7 cm ( 14,5 - 0, 8) 
17,7 cm (18, 5 - 0,8). 

Il trace alors son triangle BEC. 

C'est avec une réelle surpr ise ~ue JIS 

constate que le sommet C est encore à 

l'extérieur du rectangle : 


JIS 	- Je ne comprends pas. 
Là, je suis un peu perdu. 
Je pensais qu'il rentrerait vers la 
droite mais il est descendu vers le bas. 

L'élève cherche depuis vingt-cinq mi:c.utes. 

J..E 	 B 

Tout le reste de la séance JIS va essayer, 
selon la mét hode s uivie ci-dessus, de faire 
rentrer cette pointe. 
Il réalise la figure @) . Pour cela il a 
pris un po~ F à 0,8 cm de E, puisque dans 
la figure ~ le point C est à 0,8 cm de 
la longueur AD du rectangle. Il construit 
alors un triangle dont les dime:c.sions sent 

8,9 cm (10,5 - 0,8 - 0,8) 

12,9 cm (14,5 - 0,8- 0,8) 

16,9 cm (18,5 - 0,8- 0,8). 


La pointe ne rentre toujours pas. 
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Il réalise ® . r~· agit toujours de la mên@ 
méthode. La figure ~ lui permet de 
mesurer la distance de C à la longueur AD. 
D'où les trois côtés de mesure 

8,6 cm (1 o, 5 - 0,8 - 0,8 - 0,3) 
12,6 cm ( 14,5 - 0,8 - 0,8 0,3) 
16,6 cm ( 18,5 - 0,8 - 0, 8 - 0,3). 

Il trace le triangle GBC . Encore un échec. 

B 

@ es~a dernière réalisation. Dans la 
figure ~ il a trouvé 0,3 cm comme distan
ce de C à la longueur du rectangle d'où 
le triangle. Les trois côtés de son dernier 
triangle HBC mesurent, en principe : 

8 , 3 cm 

12,3 cm 

16,3 cm. 


En fait, depuis la figure ~se glissent, 
dans ses mesures et ses tracés, de légères 
erreurs qui le conduisent à dessiner des 
triangles avec comme dimensioP~ : 

10,6 14,6 18,55 pour~9,85 13,75 17 ,85 pour 4 
9,15 13 ,,5 17,2 pour 
8,7 13,1 16,9 pour • 

B 
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Dès la consigne donnée, l'élève dessine un 

triangle au coup d'o~ c'est la réali

sation de la figure \2) . MAP examine sa 

figure en silence. 

L'expérimentateur montre le triangle donné 

T et demande : 


- Comment sais-tu que le triangle est 
l e même que celui-ci, en plus grand ? 

MAP 	 - Je regarde a peu près la grandeur 
des angles. 

A la qua~ème minute l ' élève réalise sa 
figure ~ . Pour cela elle trace un seg
ment AB sans justifier son choix. MAP a 
placé le triangle donné T de façon que la 
droite AB ait à peu près même direction 
que l e grand côté du triangle T. Nous repré
sentons T en pointillés sur la figure ci 
contre. Les autres côtés s ont tracés au 
coup d'oeil avec des directions voisines 
de celles des côtés de T. 
L'élève se demande si l'angle en C est 
droit, en essayant de placer l'équerre sur 
cet angle. 
MAP mesure l 'angle moyen ~ et l e grand 
angle g de son triangle T. Elle utilise 
le rapporteur d'une manière maladroite mais 
exacte. Elle n'annonce pas les nombres 
obtenus . 
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~a douzième minute MAP réalise la figure 
~ . Elle prend donc une nouvelle feuille 
et trace un segment AB en plaçant les points 
A et B sur le bord du rectangle. 
Elle construit ensuite à l'aide du rappor
teur, en Bun angle égal à l'angle moyen 
! de T ; elle obtient alors un point C. 
Elle veut construire en C l'angle égal au 
grand angle ~ de T. Elle marque donc un 
point D tel que BCD soit égal à ~ ; elle 
constate alors que le triangle sort du 
rectangle. 

MAP- Je l'ai fait un peu trop grand. 
A 

MAP examine la figure @ et dit : 

-Il faudrait commencer par l'angle 
et non par un côté. 

@ 	 Elle réalise la figure @ à la quinzième 
minute. Pour cela elle commence par prendre 
un point A sur une largeur du rectangle. 
Ce point n'est pas choisi avec précision. 
MAP trace ensui te le segment AB tel que
QAB = g , B étant placé sur la longueur 
i nférieure du rectangle. 
E~e trace la demi-droite Ay telle que 
QAy = m. 
Il semble qu'ici l'élève ait perdu ses 
prévisions. Elle hésite longuement"puis 
elle trace le s egment BC tel que ABC =~ 
où ~est le petit angle du triangle donné 
T. 
~le vérifie avec le rapporteur que 
ACB f, g. 
E~e trace enfin le segment B'C' tel que 
PB'C' = ~. 
Tcut au long de sa réalisation @ MAP 
conserve, au triangle T, une position 
représentée dans la figure par le tracé en 
pointi l lé du triangle T. MAP abandonne 
cette figure et se procure une nouvelle 
feuille. 
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B 

C M 

A la vi~~ième minute HAP réalise sa 

figure ~ . Pour cela elle place mainte

nant son premier point A sur la largeur d~ 


rectangle situé à droite. 

Le point B est ensuite placé sur la longueur 

~é:i;~e du rectangle de telle sorte que 

Enfin, le point C est placé sur la. longueur 
inférieur.x_ du rectangle de telle sorte que 
l'angle ABC que l'élè•re appelle v soit 
égal à p : v = p. 
MAP - C'est encore trop grand. 

A la vi~-deuxième minute, MAP réalise l a 
figure ® . 
Pour cela, A étant pris en l ' un des s ommets 
du rectangle, e»e construit la demi-droite 
Ax telle que yAx = &. 
Les angles sont évalués avec le rapporteur. 
L'élève s'intéresse à la longueur des côtés 
du triangle dor~é T. Il mesure le grand et 
le petit côté de T avec le double décimètre 
et trouve 4 cm et 8 cm. 
MAP dou~ ces longueurs, puis place sur la 
figure ~ les points B et C tels que 
AB= 8 et AC = 16. 
Elle mesure l'angle AÊè. AÊè est un peu 
différent de g, mais l'élève pense que 
l'erreur vient de l'imprécision de la 
construction. 
L'élève s'arrête. 
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Après un silence, l'observateur rappel~le 
problème posé et demande si l a figure ~ 
en est la solution. L'élève pense que non. 
Il réalise alors, à la vingt-sixième minute 
la figure @ . 
Pour cela il trace la diagonale . 

MAP - C'est le plus grand c8té possible. 

En utilisant le rapporteur l'élève trace la 
d~-droite Ax de telle sorte que 
c•Ax =m. 
Elle mesure la diagonale et trouve 
AC' = 19,4 cm. 
Elle fait alors~ raisonnement suivant 
dans la f i gure ~ les c8tés mesurent 
16 cm et 8 cm ; pour avoir 19,4 cm il faut 
aJouter 3,4 cm à 16 cm ; il faut donc 
prendre pour l'au tre c8té 8 + 3,4 = 11,4 cm 
or avec AB' = 11,4 cm, le point B' est hors 
du rectangle. 

MAP - Je vais enlever 1 cm à chaque c8té. 

Elle place alors les points B et C avec 

AB = 10,4 et AC = 18,4 . 

MAP achève de tracer son triangle ABC. 

Elle mesure les angles pour vérifier, 

trouve 5 à 6 degrés de différence et reste 

perplexe . 


A la trent~uatrième minute l'élève réalise 
la figure ~ . 

MAP - Je vais prendre seulement 18 cm. 

Elle place un point C sur la diagonale à 

18 cm du point A. 

Puis elle trace la demi-droite Ax de telle 

sorte que éAX = m. 

MAP- J'ai agrandi de 2 cm donc ça fait 10. 

Se référant toujours au triangle double de 
la figure ~ , l'élève veut dire qu'elle . 
ajoute 2 cm a 16 et qu'elle doit, de ce fa~ t , 
ajouter 2 cm à 8 ce qui lui donne les 
10 cm annoncés. Elle place donc le point B 
tel que AB = 10 cm. 
Elle vérifie les angles du triangle obtenu 

MAP -C'est complètement faux ! 



PROBLEME SIM 

- 674 

Décembre 79-Janvier 80 fo'.AP 3-14 ;00-15 

Un instant de réflexion puis une idée 
nouvelle vient ainsi s'exprimée : 

- Ca y est ! je s~ pourquoi ..• là 
(elle montre B de~ ) j' en rajoute 
trop. Il faut que j ' en rajoute selon 
la proportion. 

L'élève se corrige : 

- Proportionnellement à la lon~Jeur. 

~!AP - Là (elle montre toujours B de @) 
il faut que je rajoute 1 cm puisque 
c 'est la moitié . 

Elle veut dire qu'ayant a jouté 2 cm ~ i6, 
il faut n'en ajouter qu'un à 6. 
Elle construit alors le point B' ~que 
BB' = 1 cm. C' est sa réalisation ~ •A 
Le triangle AB'C obtenu est t el que 
AC = 18 C,.S!.. et AB' = 9 cm. 

L'angle AB'C est vérifié ; il est jugé 

correct. 


MAP précise d'ailleurs 

- I l est bon, mais i l est petit . 
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A la qu~ntième minute, MAP réalise la 
figure ® . 
Pour cela elle trace la diagonale AC et 
mesure AC = 19,5 cm. 
Elle fait un raisonnement inspiré du cas 
précédent 
puisqu'elle ajoute 3,5 cm à 16 cm, elle 
a j oute, alors, 1 cm de moins à 8 cm ; ce 
qui lui donne le segment 
AB = 8 cm + 2,5 cm = 10,5 cm. 
MAP termine le tracé de sa figure. 
La mesure des angles en B et C lui montre 
que la figure ne convient pas. 

A la quarante-cinquième minute MAP reprend 
son raisonnement. 
Elle précise que si elle ajoute 3,5 cm à 
16 cm, i l faut n ' ajout er que 1,75 cm à 
8 cm ; ce qui la conduit à construire 
AB= 9, 75 cm. 
Elle réalise donc la figure ~ 
P~r cela e lle construit le point B tel que 
CAB= m et AB = 9,75 cm. 
Ce dessi n est rapidement exécuté . 
Elle est satisfaite par la réalisation des 
angles . 
MAP affirme qu'elle est sOre d'avoir, à 
présent, la bonne réponse. 
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L'expérimentateur relit l'énoncé du problème 
à l 'é lève. 

GIL 	 - Par exemple, si on multiplie un côté 
par trois, il faut multiplier les autres 
par trois ? 

L'expérimentateur lui répond qu'il doit 
chercher son problème comme s'il était seul. 
L'élève mesure le grand côté du triangle 
proposé T, puis la longueur du rectangle 
proposé R. 

GIL 	- Là, il y a huit centimètres (il s'agit 
du grand côté de T) et là il y a 17 (il 
s'agit de la longueur de R), je vais le 
mettre deux fois . 

Puis, prenant en considération les deux 
autres côtés du triangle T, il dit : 

GIL 	 - Je multiplie ça aussi par deux 
6 x 2 =12 et 4 x 2 =8 ; 
Ca doit rentrer, en principe. 

Il réalise alors la figure @ . Il choisit, 
d'abord, deux points A et B, à 16 cm l'un 
de l'autre et sur la longueur inférieure du 
rectangle R. Il mesure, ensuite, le petit 
angle du triangle T et trouve 28°. Il veut 
construire en A un angle de 28°. Pour cela 
il place correctement son ra]porteur et 
marque le point M tel que MAB = 28°. 
Il mesure alors le grand angle du triangle 
proposé T. Il trouve 105°. Il essaie de 
placer le troisième sommet du triangle 
cherché en utilisant cet angle de 105°. Il 
n'y 	arrive pas. 
Il trace AM et porte 12 cm sur cette demi
droite AM, ce qui lui donne le point C. 
Enfin, il joint CB. Il a obtenu, ainsi, 

B un triangle ABC double du triangle proposé 
T. 

Il ajoute une remarque. 


GIL- Il n'est pas le plus grand possible. 
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En parlant du segmer.t AB de @ , il 
déclare : 

GIL- Il faudrait que la base soit plus 
grande... je ne vois guère que la 
diagonale. 

Il réalise alors la figure @ . Il trace 
la diagonale PQ d'un rectangle do~~é R. 
Il trace en r, au moyen du rapporteur, un 

p 	 angle QPM de 28°. Puis, sur la demi-droite 
PM, il place l e point K tel que FK = 15 cm. 
En effet, il a remarqué que,la diagonale 
étant égale à 20 cm, elle est égale à 2,5 
fois le plus grand côté de T (8 x 2,5 = 20). 
Et un calcul : 

6 x 	 2,5 = 15 

lui a donné la mesure du côté moyen du 

triangle cherché. 

Il obtient ainsi le triangle PQK. 

Il compare, par superposition et transparence. 

son triangle PQK et le triangle do~~é T. 

Il est satisfait et déclare : 


GIL 	 - Je ne vois pas ce qu' on peut faire de 
plus. 
La diagonale c'est la base la plus 
grande ; pour le faire le plus grand 
possible, il faut faire la base la plus 
grande ; on ne peut pas faire une base 
plus grande. 

Il a résolu le problème au bout de dix 
minutes. 
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A 

B 

EDW 	 - Je mesure le plus grand côté et 
j'essaye de le faire "entrer dans la 
pl us grande longueur du rectangle, 
c'est à dire la diagonale. 

L'é l ève mesure donc le grand côté du 
triangle donné T et décide de construire 
le triangle cherché en prenant la diagonale 
du rectangle R comme grand cô~ 
Elle réalise alors sa figure \!.:!) • Pcu::
cela elle trace la diagonale AB. 

EDW 	 - Ah ' Il faut que les mesures soient 
en rapport. 

EDVl- Je vais essayer de trouver l'échelle, 
mais je ne sais pas comment on fait. 
Je cherche par combien je multiplie 
8 pour trouver 19 et quelques ; je 
mets 20. 

A la troisième minute, ED\1 cherche 
l'échelle lui permettant de construire un 
triangle, répondant à la question , dont le 
grand côté mesure à peu près 20 cm, 
sachant que le grand côté de T mesure 8 cm. 
Elle trouve 2,5 comme échelle. 
Elle mesure alors les deux autres côtés 
du triangle T, trouve 4 cm et 6 cm ; elle 
effectue les calculs 

4 x 	2,5 = 10 

6x2,5=15. 
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A la cin~ème minute EDW réalise la 
figure ~· Pour cela elle demande

A 
l'équerre et le rapporteur ; elle mesure 
le grand angle ~ du triangle donné T. Elle 
marque sur une largeur du rectangle R un 
point C tel que AC 10 cm. Elle s' arrête 
et dit : 

- Ca ne va pas car le troisième côté 
va à l' extérieur, donc c'est ce côté 
(AB) qui est trop grand. 

Pour EDW, la diagonale représente le grand 
côté du triangle cherché et AC en repré

B sente le petit côté ; le côté moyen a donc 
la d~ection indiquée par les pointillés 
en ~ , il ne r entre donc pas dans R. Elle 
pense donc qu' en raccourcissant AB elle 
raccourcit du même coup AC et qu'alors le 
triangle cherché peut rester à l'intérieur 
de R. 

Expérimentateur - Que vas- tu fai re ? 

Elle ne répond pas, mais calcule lee 
Joubles des côtés de T ; e lle écrit : 

8 ----716 
4 ---7 s 
6 ----712 

Sans dessiner , elle réfléchit ~ors, à la
@ 	 huitième minute, à l a figure ~ . Pour 

cela elle désigne du doigt le point C' A 
situé à 8 cm du point A ; 	 puis elle 
s ' arrête avant de construire l'angle égal 
au grand angle g de T~r elle voit, comme 
l ' indique l a figure ~ ci- contre que le 
troisième côté de son triangle la conduit 
à l'extérieur de R. 
Elle réfléchit. 

EXP - Que cherches- tu ? 

EDW- C' est ce côté ! 

Elle esti me que c' est le côté moyen du 
triangle qu'elle veut construire q~ lui 
pose des problèmes ; en effet, en~ , 
comme en @ , il n'est jamais entièrement 
contenu dans R. 

B c 
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A 

B 

D 

c 

A la do~ème minute, elle réalise la 
figure ~ . Pour cela elle trace un 
segment AC tel que AC = 8 cm. Puis, au 
m2Yen du rapporteur, elle construit un angle 
A"cî> = 1050. 
Elle trace enfin un segment CB porté par la 
droite CD et tel .que CB = 12 cm. 

EDW- Ca devrait faire le triangle. 
Ah, c'est pas le même ! 

EXP - Comment le vois-tu ? 

Elle superpose alors le triangle T et le 
triangle qu'elle vient de cons t ruire et les 
compare par transparence. 

EDW- Eh, si ..• peut-être 

EDW 	 - Je vais essayer de le faire plus 
grand. 

Elle réalise alors à la dix-huitième 

minute l a figure 0 . Pour cela elle 

trace un segment Av = 10 cm ; puis, à l' aide 

dx_ rapporteur, marque un point D tel que 

ACD = 105o. 

Elle précise qu'elle essaye de multipli er 

par 2 , 5. 


EDW- Mai s ça ne va pas, l'autre côté 
dépasse. 

Elle veut dire que le c8 té moyen du triangle 
qu'elle veut construire, qui est porté par 
la droite CD, ne rentre pas dans R. 
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A 

D 

c 

A 

D 

c 

EDW - Alors je vais essayer de remonter ça. 

Elle veut placer son point A un peu plus 

haut sur la largeur du rectangle R. 

Elle réa~se, à la vingtième minute, sa 

figure ~1 • Elle trace donc comme précé

demment A puis D. 

De nouveau elle constate que ça ne va pas. 


EDW - Je vais continuer. 

Elle essaie de placer le point A en diffé
rentes positions, jusqu 'à ce que le point 
atteigne le sommet Q du rectangle. 
Après ces essais qui ne donnent rien, 
elle efface. 

L'expérimentateur pose une question à EDW, 
à la vingt-deuxième minute. 

EXP- Qu'est- ce que tu vas faire ? 

EDW~Je vais essayer d'agrandir la figure 

0· 
8 x 2,2 ~ 17,6 , c'est trop grand pour 
aller sur le côté du rectangle ; 
8 x 2, 1 ~ 16,8 et pour les autres 8,4 
et 12,6 ; 
Ca devrait être plus qu'à la figure 

([)puisque le côté du rectangle est 
plus grand. 

Elle veut ~ayer d'agrandir le triangle 
obtenu en ~ ; elle renonce à l'échelle 
2,2 qui lui donne un grand côté plus grand 
que la longueur de R ; elle accepte 2, 1 
qui ~t lui donner un triangle plus grand 

p 	 que ~qui n'a été que~oublé. 
EDW realise la figure ~ . Pour cela 
elle marque un point D tel que PAn ~ m, 
l'angle moyen de T. 
Elle trace ensuite le segment AC porté par 
la droite AD et tel que AC ~ 8 , 4 cm. 
Elle achève enfin son triangle PAC. 



- 684 

PROBLEME SIM Décembre 79-Janvier 80 EDl~ 3-14;11-5 . 

EDW- On peut l'agrandir en faisant tourne~ 
AB. 

D'un geste de la main, elle indi~ qu'elle 

fait pi voter le triangle ABC de ® auto~,;:: 


du point A. 

A la trente-cinquième minute, elle émet 

quelques doutes. 


EDW 	 - Mais je ne sais pas si les autres 
côtés pourront entrer. 

EXP - Tu peux essayer. 

Elle multiplie 8 par 2,2 et obtient 17 , 6 ; 
elle obtient de même 8,8 et 13,2 en mult i 
pliant 4 et 6 par 2,2. 
Elle réalise alors la figure @ . Pour cela 
elle construit le segment AE, les points A e: 
E étant sur les côtés de R de telle sorte 
que AE = 17,6 cm. ~ 
Elle choisit le poin t D te l que EAD soit 
égal à l'angle moyen ~de T ; el le a de la 
difficulté pour cons truire cet angle. 
Elle trace enfin le segment AF, porté par 
la droite AD, tel que AF = 8,8 cm. 

EDW- C'est pas très juste ; j e le trace 
quand même ?F 

EXP- Oui, si tu crois ... 

Elle vérifie par transparence que le ~riangle 
AFE qu'elle vient de trace•, est plus grand 
que le triangle précédent. 

EDW- Oui. 

A la quarante-deuxième minute EDW déclare 

-J'essaye de le faire plus grand 
en le baissant. 

Elle veut dire qu'en continuant à faire 
pivoter son triangle auteur du point A de 
telle sorte que E et F descendent. 

EDW- Il faudrait le faire toucher en bas. 

Elle veut amener F sur la longueur inféri 
eure de R. 
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El le choisit alors comme échelle 2,25 et 
en multipliant la mesure des c8tés de T par 
ce nombre, elle obtient 

18 9 e t 13, 5. 

A 
Elle construit a l ors sa figure @ . 
Elle procède comme préc~emment ; elle 
prend AE = 18 cm, puis EAF = ~. puis 
AF = 9 cm. 
Après avoir tracé le triangle, elle le 
compare à celui de l a figure @ . 
Elle ajoute aussitôt : 

- Mon problème c' est de le faire plus 
grand c'est possible puisqu'il me 
res t e de la place . 

F 

Elle réalise sa figure @ . Pour cela 
elle trace AE = 19 ; puis divise 19 par 8. 
Mais aussitôt elle commence à effacer pour 
agrandi r . Elle ne peut pas continuer son 
travail car la fin de l'heure est arrivée. 
Elle indique alors que c'est la diagonale 
qu'il faut choisir comme segment AE. 
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MAR - On n 'a aucune mesure ? 

Expérimentateur - Non, vous avez simplement 
le modèle . 

MAR - On peut prendre des mesures ? 

EXP - Bien entendu. 

MAR 	 - Comme ce cOté est le plus grand , on 
va le placer en diagonale. 

Elle désigne ainsi le plus grand cOté du 
triangle donné T ; e l le veut construire 
un triangle dont le plus grand côté est 
la diagonale du rectangle donné R. 
Elle mesure le grand cOté de T et trouve 
8 cm. Elle mesure la diagonale et trouve 
19,5 cm. 

A la quatrième minute, sur son brouillon, 
ell e effectue la divisionia19,5 2,43753 50 

300 

600 

400 

00 


Elle trouve donc : 2, 4375. 

MAR - Donc si je multiplie ce nombre par 
celui-là je trouverai la diagonale. 

Elle veut dire que si elle multiplie 8 par 
2,4375 elle trouve la lon~Àeur de la diago
nale ; elle écrit sur son brouillon : 

8 x 	2,4375 = 19, 5 

Elle mesure alors l e petit c8té du triar~le 
donné T, trouve 4 cm ; MAR effectue sur son 
brouillon l'opération suivante 

4 x 	2,4375 = 9 , 75~~ 

Elle mesure encore le cOté moyen de T et 
effectue l'opération : 

6 x 	2,4375 = 14,625~ 

MAR 	- Après je vais essayer de placer le 
triangle qui a ces mesures dans le 
rectangle ; je ne sais pas si ça 
marche ! 
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A 
Elle passe alors, à la huiti~ minu•e, à 
la réalisation de sa !'igure ~ • 
Pour cela elle trace la diagonale AB, puis 
sur la largeur du rectangle R situé à 
gauche, e~le mesure 9,75 cm et marque un 
point C. 
Elle mesure alors BC ; comme elle ne trouve 
pas les 14,625 cm qu'elle prévoyait elle 
dit 

- Non, ça ne marchera pas, il faut que 
je prenne l'écar•ement. 

MAR i ndique par cette phrase qu'elle veut 
se servir des angles. 

MJ~ prend le rapporteur et mesure le grand 
angle du triangle T. Elle a de la peine 
pour lire les graduations, meis plece le 
rapporteur sans difficulté. Elle lit erJin 
105°. Elle note sur son triangle T le résul
tat obtenu ; le triangle avec les in~ations 
qu'elle y porte constitue la fig~re ~ • 
Elle mesure ensuite l'angle moyen et le 
petit angle de T, trouve respectivement 
48° et 2CPu et reporte ces résultats sur la 
figure 0 • On trouve encore sur ~ les 
mesures u petit et du grand côté de r. 

MAR efface~ diagonale AB qu'elle avait 
tracée en @ . L'expérimentateur lui en 
demande la raison. 

MAR 	 - J e croyais pouvoir placer le grand 
côté sur la diagonale, mais ça n'allait 
pas. 

EXP - Pou rquoi donc ? 

MAR - Je ne sais pas, je n'y suis pas 
arrivée. 



- 689 

PROBLEME SIM 

A @ 

G 

E 

Décembre 79-Janvier BD MAR 3- 15 ;00-3 

A la quatorzième minute elle hésite. 

MAR- Ce sont les angles qui m'embètent. 

EXP - Pourquoi ? 

MAR Normalement s1 Je fais le triangle 
plus grand ••• ils seront plus grands 
. . • ? • • • Non • • • Ce sera les mêmes ••• ! ! 

Elle a un ton vaguement interrogatif, et si 
en défini tive elle pense que les angles 
resteront l es mêmes, elle para~t peu fixée. 

MAR 	 - Je vais d'abord essayer de faire le 
même puis je verrai si je peux l'agran
dir. 

Elle veut donc contruire un tr1angle égal 
au triangle T qu'elle agrandira par la 
suite. 
Elle réalise alors son dessin @ . Pour 
cela elle mesure un angle de 48° et marque 
le point D correspondant à la graduation 
48, dcnc tel que : m = 48° 
Elle marque ensuite sur la largeur AE du 
rectangle R situé à gauche, un point F tel 
que AF = 4 cm. 

Puis MAR trace un segment AG porté par la 

droite AD et tel que AG = 8 cm. 


A la vingtième minute MAR change de feuille. 

MAR 	 - Je vais le ref aire en mettant le 
gr and côté du triangle sur le grand 
côté du rectangle. 

Elle veut construire un triangle, ég~l au 

A c 	 triangle T, dont le grand côté se trouvera 
sur une longueur du rectangle R. 
Elle réalise alors la figure @ . Pour 
cela elle choisit un premier segment AM, 
sur la longueur supérieure du rectangle R 
et tel que AM = 8 cm• 
Elle construit au rapporteur l'angle 

MAb = 48° 
Elle trace le segment AE, porté par la 
droite AD et tel que 

AE = 4 cm. 
Elle joint enfin EM. 

E 
. D G 

F 
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Appelons F le point d'intersecti on de la 
droite AD et de la longueur inférieure du 
rectangle. 
MAR mesure la 1 eur de AF, sans tracer 
EF (cf figure ). 
Elle trouve : 14 cm. 
Elle effectue sur son brouillon la division 

14 W:..
20 1 3, 5 

Elle note encore sur ce m~me brouillon 
4x3,5~14 

Sur son brouillon, elle écrit encore : 
8 x 3,5 ~ 28,0 

Elle hésite, puis : 

MAR - Non. 

Durant l'étape que nous venons de d'écrire , 
MAR cherche à trac~r un triangle semblable 
à T dont les trois sommets sont sur le bord 
R ; pour cela elle imagine un agrandissement 
de AJITM, elle imagine donc un prolongement du 
côté AE j usqu'au point F ; AF étant alors 
le petit côté de son nouveau triar.gl9, 
AFAE = 3,5 lui donne le rapport de proportion

nalité entre le triangle imaginé et le tri
angle AEM ; elle calcule alors la longueur 
que doit avoir le pl us grand côté du triangle 
imaginé ; elle trouve 28 cm ; elle rejette 
donc cette solution, car ce grand côté est 
trop grand pour le rec t angle donné. 

~UR - Je vais voir plutôt combien on peuc 
ajouter. 

Puis elle écrit sur son brouillon 
4 + 10 ~ 14 

8+8,5~16,5 


6 +3,4 ~9,4 

Le premier membre de la première égallté 
représente la somme des deux segments AE 
et EF. 
Le premier membre de la deuxième égalité 
représente la somme des deux segments M~ 
et MC, où C est ~coin supérieur droit àe 
R représenté en ~ • 
Le premier membre de la troisième égalité 
représente la somme des deux segments ME 
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et EG, où G est l'intersection de 
ME et de la largeur de R si~ée à 
comme cela est ind1qué en ~ 

la droite 
gauche 

MAR 	 - Je conclus qu'on peut ajouter au 

moins 3,4 aux 3 côtés. 


A la vingt-septième minute MAR prend une 

nouvelle feuille sur laquelle se trouve le 

rectangle R et réalise la figure @ . 

Pour cela elle choisit un point Wsur la 

longueur supérieure du rectangle tel que 

AW = 3,4 cm ; puis un point N sur cette 

longueur, tel que 


WN = 11 ,4 cm. 

EXP 	 - Pourquoi as-tu placé ton premier 

point (W) ici ? 


MAR 	 - Parce que sinon ces deux cOtés vont 

se croiser ... enfin. • . je sais pas. 


Comment s'explique cette de~'ère phase? 
MAR constate sur la figure ~1 qu'un 
segment AJ de longueur 4 + 3, , porté 
par AE et le segment GM se cro~nt en E, 
comme le montre notre figure ~ ci
contre. 
Pour éviter cette situation, elle veut que 
AJ devienne A'G ; e t pour que non triangle 
soit contenu dans le rectangle R, elle 
translate le tout, vers la dro~, de 3,4 
cm, qui est la longueur AW de ~ • 
Mais en définitive elle n'est pas très süre 
de son procédé qui a été simplement pensé, 
sans calcu~i dessin , à partir de l'obser
vation de ~ . 
Une fois choisi W et N (cr@ ) elle 
construit l'angle NWQ = 48° , en utilisant 
le rapporteur ; puis sur la droite WQ elle 
porte le segment WP = 7,4 cm. 
Elle mesure PN. 

MAR - Ah non, ça ne va pas. 

Elle vérifie les mesures de PWN- et de WP. 

EXP 	 - Qu'y a-t-il ? Qu'est-ce qui vous gêne ? 

MAR- Là, j'ai ajouté à tous les côtés 3 ,4 
et là, ça ne fait pas la bonne mesure ! 

EXP - Qu'attendiez-vous ? 

MAR - 9 , 4 et ils n'y sont pas ! 

Elle vient de constater que le segment PN 
ne mesure pas 9,4 = 6 + 3,4 comme elle le 

prévoyait. 
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......... 

Elle mesure alors l'angle WNP. 

MAR - Bizarre ! 

Là encore elle ne trouve pas l'angle prévu 
de 29°. 
Plaçant le centr~de son rapporteur en F, elle 
mesure un angle WPS de 105° ; S es t le point 
qui'se trouve à côté de la gra~ation 1J5 
de son rapporteur (cf figure ~ ). 
Elle joint WS. ~ 

Elle mesure l'angle SWP. 
Très troublée, elle hésite 

EXP - Que se passe-t-il ? 

MAR- Je n'arrive pas à faire le triangle 
que je veux. 

Elle reprend en main son dessin ~ , à la 
trente-cinquième minute et l'observe. 

A @ 

E 

B 

Elle revient alors à la notion de propor
tionnalité des côtés et divise 16,5 qui est 
la longueur de R, par 8 ; elle effectue la 
division sur son brouillon 

16,5 ro
500 2,0625 
200 

400 
00 

Elle trouve donc 2,0625. 

Elle multiplie alors 4 et 6 par 2,0625 et 

trouve respectivement 8,25 et 12 ,375. 

MAR réalise alors ~la trente-huitième 

minute la figure ~ dessinée ci-contre . 

Pour cela Jl._lle construit au rapporteur 

1' angle CAÈ = 48° ; 

puis elle trace le segment AB = 8,25 porté 

par l a droite AE. 
Elle joint enfin ~ _....,_ 
Elle vé~ie que ACB 29°, que BAC 
et que ABC = 105° 
elle en conclut ! 

- Je pense que ça en est un, mais est 
ce le plus grand ? 
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A la quarantième minute MAR prend une autre 
feuille sur laquelle se trouve le rectangle 
et elle réalise sa figure @) .A 

N 

~Uffi 	 - Je vais essayer de reprendre avec la 
diagonale. 

Elle trace cette diagonale AB. 

Elle construit l'angle EAM = 48° au 

rapporteur. 

Elle trace le segment AC= 9,75 cm porté 

par la droite Al1. 

Elle construit l'angle ACN = 105°. 

Elle joint BC. 

Elle mesure BC et ne trouve pas tout à fait 

les 14,625 cm attendus (cf. les calculs 

faits par MAR tout au début de sa recherche). 


MAR- Ca tombe pas tout à fait juste •.• 
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RIM place l e triangle donné T sur une 
feuille où se trouve déjà dessiné le 
rectangle R. Avec la pointe d' un compas, 
en traversant les deux feuilles de papi er, 
il marque les sommets du triangle . Cela 
lui donne sa première réalisation @) que 
nous représentons ci-contre à l'échelle t. 
Il obtient ainsi le triangle ABC. Il trace 
les trois côtés AB, BC , et CA en les prolon
geant légèrement. Et il en explique l a 
raison. 

RIM 	 - Je f ais ça pour mesurer plus facilement 
les angles et avoir après la reproduction 
exacte du tri angle. 

Il mesure les trois angles du triangle ABC 
il trouve : 'A = 48° t = 28° e = 105° ' 
Il vérifie ensui te que la s omme des angles 
est de 180° . I l additionne et trouve 

28° 	+ 48° + 105° = 181°. 

Tenant compte d'une certaine approximation 
dans sa cons truction, il accepte ce résul
tat 	comme convenable. 

A' 

L'élève ~alise, à la cinquième minute , la 
figure ~ • Pour cela , il trace la diago 
nale A'B du rectangle donné R. A cette 
occasion, il précise au sujet du triangle 
donné T : 

RIM 	 - S 'il était rectangle, ça serait plus 
grand . 

Il semble admettre que, dans le cas où le 
triangle donné aurait été un triangle rec
tangle, la solution aurait été constituée 
par la moitié du rectangle R. 

RIM 	- Je mets celui-là sur la l ongueur et 
je regarde quel côté gênerait l'élar
gissement. 

Dans cette dernière phrase, l'élève explique 
sa procédure. Il choisit la diagonale de R, 
qu'il appelle d'ailleurs "longueur" , comme 
grand cOté du triangle cherché. Il essaie 
er.suite de savoir s ' il doit placer l e 
tri angle che rché au dessus ou au dessous de 
l a diagonale. 
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Ayant fait son cnoix, il constr~it les 
angles 1• = 48° et~· = 28°. Ces angles son: 
construits assez rapidement. Il confirme 
son cheix, à la nuitième minute. 

RIM 	 - C'est le plus grand car il a la plus 
grande hypothénuse. 

Par "hypothénuse", il en<:end le grand côté 
du triangle. Il ajoute : 

RIM - Je vais voir quand mê~e. 

Il retourne la feuille sur laquelle il vient 
de dessiner le triangle A'B'C'. Sur ce verso 
il trace le triangle A"B"C" superposé au 
précédent A'B'C', par transparence . Il place 
alors cette feuille sur une nouvelle feu~lle 
où est dessiné un rectangle R, et déplace 
A"B"C" dans R pour voir s~ dans une autre 
position de A"B"C" l'agrandissement est 
possible. 
Après cette man~pulation, ~1 est c~vaincu 
que le triangle A"B"C" obtenu en \2) est 
le plus grand. 
Mais il va tout de même vérifier qu ' il y a 
bien proportionnalité. 
Il d~vise la bn~~eur de la diagonale pe~ le 
longueur du grand cô té de T : 

20 : 8 = 2,5. 

Puis ayant mesuré B'C' = 15,3 cm, ~1 chercfie 
à effectuer la division 

15,3 : 6,3 ; 

Mais il se contente de la multiplication 

6,3 	x 2,5 = 15,75. 

6 , 3 cm est la mesure du côté moyen de r. Ce 

résultat approximatif le satisfait. 

Il ne fait pas de vérification portant sur 

le petit côté. 

Sa recherche s'achève à la dix-septième 

minute. 
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CIT 	- Je vais inscrire le triangle donné 
dans un rectangle. Le grand côté du 
triangle sera une diagonale. 

L'élève utilise le t r iangle donné T. 1~ 
complète ce triangle selon la figure ® 
ci-contre. 

A Les différents tracés sont effectués au 

moyen de la règle et de l'équerre. 

Il trace aussi le rectangle ABCD circonscrit 

au triangle BD~ 


9Atte f~re ®, ainsi que les figures 

~ et ~ de la page précédente so~repré

sentées grandeur nature. La figure ~ 


sera représentée à l'échelle t . 

CIT mesure ensuite les angles Aet~ et 

trouve 1 = 15° , ~ = 30°. 

Le rapporteur est convenablement disposé 

mais l'élève a quelques difficultés avec 

la lecture des graduations. 

Il déduit de ses résultats précédents : 

~ = goc- (~ + Ê) = 45°.
D 

Il réalise alors sa deuxième figure, repré
sentée ~contre à l'échelle t avec l e 
numéro ~ . Pour cela il trace la diago
nale B'D' du rectangle~r~é A'B'C'. Puis 
il construit l'angle D'B'E' de 45°. 

o• 	 E' A' CIT - Voilà, c' est le plus grand . 

A la septième minute, il présente le 
triangle B'D'E' comme étant le résultat 
cherché. 

EXP - Pourquoi ? 

CIT 	- Parce que la diagonale est la plus 
grande longueur du rectangle, et la 
hauteur sera aussi la plus grande. 

Dans la deuxième partie de sa phrase, CIT 
veut dire que la hauteur sera d 'autant 
plus grande q4e le côté sera plus grand . 

EXP - Est-ce que c'est bien le même ?c• B' 
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CIT 	- Oui, puisque, comme sur le modèle, 
le petit côté fait avec le côté du rec
tangle un angle de 15°. 

P~ cet élève, c'est parce que 
A'B'E' = 15° = AËÈ, qu'il peut en conclure 
que les deux triangles B'D'E' et BED sont 
semblables. 

EXP - Pourrais-tu le vérifier ? 

CIT- Ce n ' est pas la peine puisque les 
deux côtés ont la même direction. 

L'élève consid~re comme une condition 
suffisante de similitude le fait que l es 
côtés B'E' et B'D' ont même direction, 
respectivement, que les côtés BE et BD. 
Devant la conviction très nette, affirmée 
à la dixième minute, l'expérimentateur 
clos la re~herche sur ce problème et 
propose un autre problème. 
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RIA - On peut mesurer ce qu 'on ve'..lt ? 

I 
Expérimentateur - Tu peux mesurer ce que 

tu veux. 

L'élève commence son dessin (Î) . Pour ce la 
elle place un point A sur le cllté I V à 
6 cm de I. Puis elle place le point B à 
10 cm du sommet I ; B est à proximi~é de O. 

RIA - Là ça fait pas assez. 

Elle vient de mesurer la longueur AB et 
trouve que 5 cm ce n'est pas assez pour 
cette longueur. Autrement dit, AB ne convien' 
pas, donc le triangle I.~ ne convient pas. 

A l~euxième minute , elle réalise la figù
re ~· Pour cela elle choisit, sur le 
côté I V du pentagone un point A situé à 
10 cm de I. 

I 	 Elle cherche ensuite à placer un point B 
situé à 6 cm de I et à 5 cm de A. Pour 
cela elle trace plusieurs points B

1
, B

2 
, 

B situés à 6 cm de I, puis mesure la
3

d~stance de ces points à A. Elle arrête 
son choix au point B tel que BI = 6 et 
BA= 5. 
Elle trace ensuite le triangle I BA. 
L'expérimentateur demande à RIA de bien 
relire l'énoncé . 

RIA- .•• 3 sommets. Là, ils 	ont pas les 

EXP - Il y en a c~mbien ? 

RIA- ••• Il y en a un. 

ELlP- Attention, il s'agi t des sommets. 
Il y en a combien des sommets du 
t riangle • 

RIA - Ah, deux. 
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I 

Après une relectrure de l'énoncé, l'é lève 
confond encore cetés et sommets du tri an
gle, elle compte donc 1, le côté IA; puis 
elle rectifie, après l'insistance de 
l'expérimentateur et compte bien 2, les 
sommets I et A. RIA se rend comte qu'elle 
ne répond pas à la question posée car elle 
n'a pas 3 sommets sur le bord. 

RIA- C'est pas impossible ? 

EXP - Je ne peux pas te répondre. 

RIA- J'ai trouvé ! 

A la ci~ui~me minute elle réalise sa 
figure ~· Pour cela elle place deux 
points A et B sur le côté I II du pentagone 
respectivement à 5 cm et 10 cm de II. 
Puis délaissant le point B elle construit 
un point C sur II III à 6 cm de II et 
constate que AC ne mesure que 9 cm. 

RIA - Je vais essayer de prendre 10. 

A la se~ème minute elle réalise sa 
figure ~· Pour cela elle prend un point 
D, sur le côté II III du pentagone, situé 
à 10 cm de I I . Puis elle mesure le segment 
AD et constate que 

RIA- Ca fait trop 

Ce segment AD est t rop long, a lors qu'el le 
cherche à avoir 6 cm, puisque II A = 5 cm. 
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~réalisation suivant~que nous numérotons 
~ consiste à choisir les points M e t N 
tels que II M= 6 cm et II N ~ 5 cm. 

EXP - Et là, qu'est-ce- qu'il se passe ? 

RIA - J'ai inversé . 

Elle cons tate que M~ N jouent les mêmes 
rôles <pe C et A en \l) et qu' alors la 
situation es t symétrique ; elle empl oie le 
mot "inversé". Pour cette réalisation, c 'est 
le côté IV V qui est pl:1cé "horizontalement" 
le sommet II étant le poi!'lt l e plus "haut" 
du pentagone. 

A la neuv~eme minute, elle réalise ~· 
Pour cela elle choisit le point A sur le 
cô té II III, à 5 cm de III, et le point B 
sur le côté III IV à 6 cm de III et elle 
constate 

RIA - Ca fait pas assez.I 
Elle a donc à nouveau un segment AB qui 

mesure moins de 10 cm. 

RIA- J'essaie d 'abord tous les cô•és . 


précise qu'elle répète l'opération consis

tant à choisir 5 cm, puis 6 cm, sur deux 

côtés consécutifs du pentagone pour chaque 

couple de c8tés. 


Elle réalise donc sa figure (Ï). Pour cela 

elle choisit C à 6 cm de IV et D à 5 cm 

de IV. Mais c'est un nouvel échec . Pour 

chaque réalisation ~t (Z) elle place le 

pent agone de telle sorte que son dessin se 

si tue dans la partie "haute" du pentagone ; 

autrement dit, pour ®, I V est "horizon

t al" donc sa feuille a été tournée de 180°, 

et II~st le point le plus "haut", et 

pour 0 c ' est IV qui est le point le plus 

"haut" . 

Pour sa réalisation ~lle prend comme 
point C le point B de~ , B et C sont 
donc confondus . 

RIA - J'en trouve pas. 
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I 

N 

A la onzième m2.nute RIA pose une question. 

RIA - Ca compte, ça aussi ? 

EXP 	 - Ca c'est un point ; c'est à toi de 
voir si tu dois t'en servir. 

L'élève demande à quoi sert le centre du 
cercle circonscrit qui est tracé au milieu 
de la figure ; mais l'expérimentateur ne 
lui donne aucun renseignement. 
Elle pose la pointe de son crayon sur le 
centre du pentagone. 
Elle mesure la distance du centre 0 à 
différents poin ts du bord du pentagone. 

EXP - Qu'est-ce que tu fais ? 

RIA- J'essaie de trouver 6 cm. 

Elle essaye de voir s'il n'existe pas sur 
le pentagone un point situé à 6 cm du centre 
du pentagone. 

EXP - Y en a pas. 

Elle ne trouve pas de tels pointe . 

RIA- Je pense qu'on peut pas en dessiner. 

EXP 	 - C'est ta réponse ? Tu dis qu'll y en 
a pas . 

RIA - Oui. 

EXP - Tu es süre ? 

RIA 	 - Chaque fois je cherche et ça fait 
trop ou pas assez. 

RIA pense donc ne pas pouvoir trouver de 

triangle solution. 

A la quatorzième minute, sa réalisaùon ® 

est constituée par trois points : 

le point B sur I II , situé à 10 cm de II, 

le point N sur II III , situé à 5 cm de II, 

le point K sur IV V, situé à 10 cm de V. 

Mais à nouveau ses essais n'aboutissent 

pas. 


RIA - Je pense qu'on peut pas. 
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A la seizième minute, l'expérimentateur 
donne à l'élève le triangle tracé sur 
une feuille semi-transparente. 

EXP 	- Et si j e te le donne sur une autre 

feuille ? 


RIA- Non ••• 
Je cherche si on peut le mettre, j e 
trouve pas. 

EXP 	- Tu trouves pas ? Cherche encore un 
petit peu. 

RIA - Comme ça ? 

EXP 	-Comment tu as fait pour t'en 
apercevoir ? Explique -moi . 

RIA- J'ai cherché un peu ; puis j'ai mis 
comme ça là sur ••• , j'ai fait glisser 
j'ai vu les 3 sommets. 

EXP - C' est pas mal comme idée. 

L'élève, comme elle l'indique, a placé le 
triangle T de sa feuille semi-transparente 
sur le pentagone , d~ la posit ion repré
sentée à la figure \1.) ci-contre, par des 
pointillés. La feuille comportant le 
triangle T se trouve sur la feuille 
comportant le pentagone P. 
Elle translate ensuite s on triangle T en 
faisant glisser le côté moyen de T sur le 
côté I II du pentagone, jusqu'à ce que le 
sommet M du triangle rencontre le côté I V 
du pentagone. Le mouvement de translat ion® 
est indiqué par une flèche sur la figure 9 . 
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EXP 	 - Tu te rappelles la question ? On te 
demande combien y en a ? 

RIA 	- Là, y en a déjà un. 
Je peux pas prendre une autre feuille ? 

EXP - Si, si. 

L'élève prend une nouvelle feuille sur 
laquelle se trouve le pentagone . 

RIA 	- Je vais appuyer pour bien marquer 
les points. 

A la dix~uvi~me minute l'élève réalise la 
figure ~·Pour cela elle pose le feuille 
semi-trensparente comportent le triangle T, 
sur le pentagone ; T est dans le position 
indiquée ci-contre par les pointillés. 
Elle appuie avec son crayon sur les sommets 
du triangle T. Elle essaie de retrouver les 
traces sur le pentagone. 
Elle marque, sur le pentagone, 3 points 
le point A sur I V, les points B1 et C1 
sur I II. ~ien entendu, e lle a beaucoup de 
difficulté pour obtenir ces 3 points avec 
cette méthode. 
Elle trace enfin le segment A1c1• 

RIA- Je pense qu'on peut -en tracer quatre 
un de chaque côté. 

Elle réalise alors la figure @ . 

Toujours avec la même méthode, par transpa

rence, ayant positio~ T se l on les pointil 

l és représentés sur ~ , elle marque le 

point A2 et joint A~. Elle a pris le 

point A1 obtenu en ~, comme un des 

sommets de sa nouvelle position. 


RIA 	- Ce m'étonnerait qu'on en trace 
quatre. 
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A la vingt~-unième minute RIA ~éalise 
la figure ~· toujours avec l a même 
méthode, par transpa~ence. Elle trace les 
segments ~c3 , puis A c ; les points c

4 4 4et A étant confondus en un seul point.
3 

RIA - On peut croiser là. 

EXP - C'est toi qui voit. C'es t toi qui 
décide. Regarde ce qu'on demande. 

L'élève se demande si deux triangles 
peuvent chevaucher ; ~'est à dire si elle 
peut avoir certains points d'un t~iangle à 
l'intérieur d'un autre triangle, ce qui a 
pour conséquence que 1 côté du premier 
triangle coupe 1 côté du deuxième triangle 
elle parl e alors de côtés qui se ~roisen~. 

RIA 	 - Je crois que j e me s~s t~ompée 
quelque part, aux dimensions ••• 

Elle trouve que le segment c
1 
c ne convien t 

pas ; elle propose le segment 4 
~3A• 3 qu'elle 

trace. 

RIA- Je pense qu'on peut en dessiner 
trois ; attendez, je vais voir . Là 
je vais recommencer. 

Elle trace encore un segment 
c étant confondu avec A de

5 2 
C A et A• c se croisent.

5 5 3 3 
RIA - Quatre, parce que celui-là après 

il coupe celui-là. 

Elle propose donc les solutions représentées 
par les segments A1c1, A2c2, A c

5
, A4ci;

5elle rejett e C~A'> car les segments v •
et c A

5 
se cou~ent. 3 3 

5
EXP- Tu ne veux pas qu'ils se coupent ? 

Est-ce que tu crois qu'il ne peut pas 
couper ? 

RIA- Parce que s'il coupe là ça fait 
quatre sommets. B 

Pour l'élève , si 
un segment DE D~ 
vient couper un 
triangle ABC alors E C 
on trouve quatre sommets 
BCFE et non plus trois sommets ; on n'a 
donc plus un triangle. 
L'expérimentateur insite lon~~ement, lui 
demande plusieurs fois : 
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EXP- Ca t' cmhêterai.t Cl"' il """P<' 


Il demande à l'élève de bien relire 

l'énoncé. 

En défini tive, RIA compte : 5. 

C'est sa réponse donnée à la vingt- , 

huitit.me minute. 


L'Expérimentateur propose alors à RIA le 
même problème avec le pentago~ applati. 
Elle réalise alors la figure ~ ; pour 
cela elle trace 6 segments, toujours 
avec la même méthode, par transparence. 
Dans ses manipulations elle utilise encore 
le même mouvement de translation que celui 
introduit en ~ • 
Elle accepte ici le chevauchement. 
L' élève trace certains segments en traits 
forts, d'autres en traits fins, afin de 
mieux s'y reconnaître. Elle numérote 
quatre de ces triangles. 
Elle annonce G. 
Elle ach;,ve cette figure @ il la trent e
quatrième minute. 

RIA 	- Je vais voir si je m'étais pas 
trompée ; parce que là j ' en trouve 5 
et là j'en trouve 6. 

Elle reprend donc en main sa deuxième 
feuille avec le pentagone régulier sur 
laquelle elle a déjà tracé 5 segments ; 
car elle trouve contradictoire d ' en avoir 
compté alors 5, tandis qu ' avec son pentagone 
uplut.i elle trouve 6 solutions. 

RIA 	 - Je pense que ça dépend de la grandeur 
des pentagones. 

Elle envisage d'expliquer la différence 
dans le nombre de solution par la diffé
rence ent re les deux pentagones . 

http:huitit.me
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A la trente~nquième minute elle réalise 
la figure ~ • 
Cette fi~e compl ète les figuree @
(11) et \S) déjà tracées. 
)r(A t race dans l ' ordre les segments 1, 2, 
3, 4 et 5. Elle numérote ensuite l'ensem
ble de ses segments . 
Ces segments sont traces pour la plupart 
très grossièrement à main levée. 
La f euille sur laquelle se trouve le 
triangle T et qui sert à l'élève pour 
décalquer n ' a jamais é•é retournée. 
Les triar~les d ' une même série de 5 se 
déduisent les une des sutres par des rota
tions dont l ' angle est grossièrement un 
multiple de 72°. Elle annonce 10 comme 
résultat. Inscrit ce résultat et s ' arr~ te 
à la quarantième minute . 

Après la séance de recherche l' expérimen
tateur demande à RIA pourquoi elle ne t r ace 
que le grand cOté du triangle cherché . 
RIA explique q~le a tracé une fois les 
3 sommets, en ~ , puis elle ajoute : 

RIA 	 - Je croyais que c ' était pas impor•ant, 
maintenant je me rends compte que c'est 
impor tant parce que là ça fait 6, 5, 
etc ..• 
Au début j e l'ai tracé, puis après j'ai 
dit : oh ! ça doit pas avoir de l ' impor
tance ; puis après j'y ai plus pensé 
puis maintenant j e me rends compt e 
que c'est important . 

On peut remarquer que sa~emièr~érie 
de 5 soluti ons, en (1ô) \!.2) et ~ corres
pond à des triangles'cront le cOte de 6 cm 
est porté par un même cOté du pentagone 
tand~ que sa deuxième série de 5 solutions 
en ~ , correspond à des triangles dont 
le cOté de 5 cm est porté par un même 
cOté du pentagone. 
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EX? - Tu as bien compris l'énoncé ? 

THI 	 - Pas tellement. 

EXP - Dis-moi ce qui te gêne ? 

Relis l'énoncé. 

L'expérimentateur relit l'énoncé avec 
l ' élève. 

THI 	 - On peut avoir une règle ? 

L'expérimentateur lui donne un~ règle
1 

graduée. 
TRI réalise alors son dessin Cî) . Pour 
cela il prend un point A sur le côté I V 
à 5 cm du somme t I ; puis il marque un 
point B sur le côté I II du pentagone à 
6 cm du sommet I. 

THI 	 -Le côté de 10 cm, il peut pas rentrer 
dans l e dessin que j e voulais faire. 

L'élève cons tate alors que AB mesure moins 
de lC cm. :! 

A la quatrième minute l'élève demande un 
compas que l'expérimentateur lui donne. 

EXP - Que veux-tu faire ? 

THI	 - Je sais que j'ai appris un système 
pour faire les triangles sur mesure. 
Je me souviens plus de cette 

EXP- Tu as pris l e papier brouillon, c 'est 
pourquoi faire ? 

TRI 	 - Je veux essayer de trouver cette 
méthode . .. 

Il abandonne pour revenir à son pentagone 
régulier. 
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M 

I 	 Il réalise alors sa figure ~ . ?our ~e la 
il place un point M sur le côèé I II du 
pentagone, à 6 cm de I. PJis, toujours en 
utilisant le double déc i~ètre, il place 
un point N sur le c8té I V du pentagcne de 
telle sorte que MN = 10 cm ; il se trompe 
en prenant d'abord N' tel que "11' = 10, 5 
puis il prend N. 

THI 	 - Là, ça fait 6,2 ; donc c 'es t pas 
ça ... 

Il constate que le segment I i i mesure 6,2 
cm ; il en conclut que le triangle Ii1N 
ne convient pas. 

A la septième minute, il réalise la figure
(2} . I l prend un écartement de compas de 
6 cm ; pour cela il pose règle et compas 
à plat sur la table et écarte son compas en 
plaçant pointe sèche et crayon devant l es 
graduations convenables ; il obt i ent en 
fait 6,2 cm. Il trace un arc de cercle y1
de centre v. Puis il trace un arc de cercle 
y de centre V et de rayon 5 cm ; ces arcs
2

coupent les côtés respectivement en C et 
D ; il constate , puisque CD n'est pas égal 
à 10 cm, qu'il n'a pas le triangle cherché. 
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s 

A la neuvième minute, il réalise la figure 
~ • Pour cela il place deux points A et 
B, respectivement sur les côtés I V et 
V IV du pentagone de telle sorte que 
AB = 5 cm. 
Il place ensuite un point C sur le côté IV, 
situé à 10 cm de B. Il constate que le point 
D appartenant au côté I V et situé à 6 cm 
de A n'est pas confondu avec C. 

TRI 	 - Donc ça va pas. 

L'élève constate qu'il n ' obtient pas le 
triangle cherché. 

THI 	 - Je vais essayer la même méthode mais 
avec 6. 

Il veut partir d'un segment de 6 cm, au 
lieu de partir d'un segment de 5 cm comme 
en Q).
Il realise donc la figure ~ • Pour cela 
il choisit deux points M et N respectivement 
surI II et Il III, tel . que MN= 6 cm 
(en f ait MN = 6, 2 cm) ; puis comme précé 
demment, il trace les points R et S sur le 
côté II III du pentagone, tels que 
MR = 10 cm et NS = 5 cm. 
Les points R et S ne sont pas confondus. 
Là encore ça ne va pas. 

A la onzième minute TRI réalise la figure 

~ • Pour ~ela il place le point E à 6 cm 

de IV et le point F à 5 cm de IV et constate 

que EF est égal à 9 cm environ. Nouvel 

échec. 

Il met la règle de côté sans rien dire. 
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A la treizième minute l'expér imentateur 
pose une ques tion. 

EXP - Là qu'est ce que t u fais ? 

THI Ben ! je vais essayer de me représen
ter le .•• 

L'élève veut tracer un triangle dont l es 
côtés sont 10 cm, 6 cm, 5 cm 
Il réalise alor s la fi~~re (2) . Pour cela 
il prend une de ses feuilles quadrillées. 
Il trace un segment AB de 10 cm (en fait 
AB = 10, 2 cm), ce segment est horizontal. 

THI - Je trace un point de 5. 

L'élève trace un arc de cercle y1 de :cayon 
5 cm et cen tré en B, puis un deuxième arc 
de cercle y centré en A et de rayon 6 cm

2
(en fai t ce der~er rayon est égal à 
6,2 cm). Il obtient ains~ le point d'~nter
section C. Il trace alors les 2 autres côtés 
AC et BC de ce triangle. 

I 
A la quinzième minute il procède par trane

parence ; c' est sa réalisation~. 

Il place la feuille sur laquelle se trouve 

son triangle ABC sur le pentagone. 

Nous représentons sur la !~5Ure ~ quatre 

positions données au triangle ABC. 

Il essaye de voir si le grand angle du 

triangle peut cotncider avec l'angle que 

forme deux côtés consécutifs du pentagone. 

Il semble un pel.i gêné d'utiliser la trans

parence. 

I l abandonne cette méthode. 
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A la dix-neuvi~me minute il c~ge de 
feuille et réalise la figure 9 .® 

I Il place un point U à 6 cm de et un point 
W à 5 cm de I et constate que UW es t égal 
à environ 9 cm. 
THI demande une équerre que lui donne 
l 'expérimentateur . 

EXP- Qu'est-ce que tu veux faire avec 
l 'équerre ? 

Peu après il abandonne l ' équerre . 

A 

YJ/~ 
,--y2 

A la vingt-deuxième minute THI demande si 
ce sont les sommets qu ' on doit placer sur 
le bord du pentagone. L'expérimentateur 
le lui confirme. 
I l réalise alors la figure @ . Pour cela 
l l place deux points A et B, respecti vement 
sur I V et V I V, à 10 cm l'un de l 'autre. 
Puis il t race deux arcs de cercle v1 e t v2
centrés respectivement en A et B et de 
rayons 5 et 6. 

TRI 	 - J'espérais que les deux rayons se 
croisent ici, que ça f asse un sommet. 

A l ' encontre de ce qu'il attendait, THI 
observe que l'intersection G des deux arcs 
de cercle n'est pas sur le cOté du pentagone. 
C' est donc encore un échec . 
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@ 

I 

M 

A la vinA-cinquième minute il réalise l a 
figure ~ • A partir des points A et B 
précédents, il trace deux arcs de cercle 
6 1 et 6

2
, le premier ayant pour centre A 

et pour rayon 6 cm, le deuxième ayant pour 
centre B et pour rayon 5 cm. 
Il obtient alors un point K sur I V. 

EXP - Qu'est-ce qui t'a fait pensé à met tre 
six.? 

v 
L'expérimentateur demande à TRI pcurquoi 
il a pris 6 cm comme rayon àe 6. alors 
que précédemment le rayon y1 me~urait 5 cm. 

THI 	 - Parce que comme c'était un peu plus 
grand, j'ai essayé de le rapprocher. 

TRI veut certainement dire que G étant trop 
loin de B avec un rayon de 6 cm, il essaye 
de rapprocher G de B en prenant ~,;n :-ayon de 
5 cm, d'où le rayon de 5 cm pour o

2
, et 

par conséquence le rayon de 6 cm pour 51• 

TRI 	 - Je vais vérifier. 

Il va refaire la même construction avec 

plus de précision ce qui lui donr.era les 

arcs 6' 

1 
et o• 

2 
ainsi que le pain• K'. 


TRI 	 -Ca s'embrouille. Ca touche pas. 

Le point K' n'est plus sur I V. 

THI- Je vais essayer de l ' autre côté parce 
que ••. 

Il réalise alors la figure @ en prenant 
tout d'abord les points Met N avec MN= 10 
cm puis les arcs y et y qui ne conviennent

1 2 
pas ; ensuite, en permutant les 2 rayons 
de 5 cm et 6 cm, il trace les arcs y' 1 e• 
y• • Il essaie de faire un dessin très 

2precis, d ' où les 2 points en N. De nouveau, 

THI 	 - Le sommet ne touche pas. 

Après ce nouvel échec, il regarde longuement 
le pentagone et le triangle ABC qu'~l a 
tracé à la treizième minute. 
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A~ trentième minute il réalise sa figure 
13 • Pour cela il prend un point Wsur 

I I , si tué à 5 cm de I, ce point a été 
tracé à la dix-~vi~me minute lors de 
la réalisation ~ ; puis il trace sur I V 
un point S situe a 10 cm de W ; enfin il 
trace un point R si t ué à 6 cm de W. Sur le 
même côté I V on trouve encore l e point U 
réalisé en @. 
Il joint a l ors W à R et Wà U. 
Ce qui, bien entendu, ne le satisfai t pas. 

I 

II 

I 
A la trente-c inquième minute il prend une 
nouvelle feuille comportant~ pentagone. 
Il r éalise alors la figure ~ .Pour cela 
il prend deux points A et B, respectivement 
sur I II e t sur I V, à une distance l'un 
de l'autre égale à 10 cm. Il trace le 
segment AB. Puis il choisit un point C 
sur I V, situé à 6 cm de B. Mais alors il 
fai t une constatation. 

THI - Cinq et demi. 

I l con2tate que AC = 5,5 cm, et donc son 
triangle ABC ne convient pas. 
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@ c 

A~E 


I 

III 

A la trente-sixième minute, il réalise @. 
Pour cela il place E sur I II, à une 
distance de 5 cm du point C de 14 ; puis 
il marque F sur I V, à une distance de 10 cm 
de E. Mais c'est un nouveau constat d'échec. 

TRI - Six, trois virgule cinq. 

Il constate donc que FC = 6 , 35 cm. Donc 
EFC ne convient pas. 

A la trente-septième minute il réalise la 
figure {16) . Pour cela il trace la 
hauteur ~du triangle ABC obtenu en CI). 
Il mesure cette hauteur et trouve 2,5 cm. 

Il réalise alors le dessi:1 {,?) . Peur cela 
il place un point G à 2,5 cm~ sommet IV 
du pentagone ; puis il trace deux points H 
et K respectivement sur IV V et IV III de 
telle sorte que H, G et K soient alignés . 
L'expérimentateur lui demande comment il 
a choisi ses 2 points H et K. 

TRI - J e les ai pris comme ça 

L'élève dit qu ' il les a pris sans donner 
à la droite HX une position rigoureusement 
définie. 
TH! abandonne d'ailleurs cette direction 
de recherche. 



A' 

A 

- 727

PROBLEME PEN Av ri 1-Mai 81 THI 5-13;05-9 

! 	 A la quarantième minute, TH! utilise de 
nouveau }4._ transparence et réalise la 
figure ~ • Il pose son triangle ABC tracé 
en C2) sur sa feuille comportant le penta
gone, le déplace. 

TH!- J'essaye de le superposer ••• 
Et là, je vois que ça marche , comme ça. 
Ouais, ça y est ! 

Pour arriver à ajuster par transparence la 
position du triangle représenté par les 
pointillés ci-contre, il déplace ce triangle 
ABC d 'un mouvement de translation recti 
ligne de faible amplitude. 
Il marque tout d'abord le point B• sur le 
côté I V, en soule?ant la feuille sur 
laquelle se trouve son triangle ABC ; pu1s 
il marque C' en le plaçant sur I II, à 
5 cm de B' ; il marque enfin A' à 6 cm de 
C', toujours sur I II. Il trace seulement 
C'B' . C'est le triangle A'B'C' qui est 
pour lui le triangle cherché. Il considère 
alors qu'il a trouvé. Son triangle présente 
des erreurs de l'ordre de 3 mm. 

EXP - Qu'est-ce qui te gêne ? 

THl 	- Je vais faire le calcul j ' ai mal 
disposé mon point .•• 

L'élève veut refaire son tracé de façon 

plus rigoureuse, car il n' est pas satisfait 

de la précision. 

Il réalise alors sa figure ~ • Pour cela 

il mesure la distance IB ' de la figure (1â). 

Il trouve 4,5 cm. ; il trace alors le poi~ 

B" sur V IV, situé à 4, 5 cm. de V ; puis il 

marque C" sur I V de telle sorte que 

B"C" = 5 c m.. 

Mais alors s onne l a fin de la classe. 

L'expérimentateur lui pose encore une 

question. 


I 

EXP 	 - Quant tu en as mis un, tu y arrives à 
en mettre un, d'après toi, combien y
en a-t-il ? 

TH!- Cinq ••. Euh! ••• Oui, cinq. 

EXP 	 - Tu es aar ? Si tu es aar tu peux 
écrire le résultat. 

THl 	 - Je suis pas aar. 



------------------

- 7:?.B 

A~ri1 -Mai Bl 
PROBLEME PEN 



- 729

PROBLEME PEN 

LIN 5-13;1J-o2 



3 

- 730 

PROBLEME PEN Avri l -Mai 81 LIN 5-13 ;11-0



------------------

- 731 

PROBLEME PEN Avril-Mai 81 
 LIN 5-13;11-04 



- 732

PROBLEME PEN Avril-Mai 81 LIN 5-1 3 ;11-1 

III 

Sa première réalisation, @ consiste a 
tracer les diagona les du pentagone : 

I III, I IV, V III, V II, I V II . 

Elle mesure I V e~ IS , où S est un poi~t 


d'intersection de deux diagor.ales . 


I 

LIN- Mais ça ne fait pas les dimensions 

Elle constate que les mesures qu'elle vient 
d'obtenir ne sont pas égales aux dimensions 
données, 10 cm, 6 cm, 5 cm. 

LIN- Il faut que l e triangle ai t ces 
mesures là ? ..• 
Il fau t que le triangle soit comme 
celui-là ? (elle ~o~tre l I I v) ... 

I 

Elle procède alors à une réalisat i on @. 
Pour cela elle marque un point A tel que 

0I I A = 10 cm. Puis elle trace un arc de 
cerc2e a0, centré en II et de rayon 6 cm. 
Elle considère le point A

1
, intersection 

de a0 et du cô té II III du pentagone. Elle 
trace un arc de cercle a 

1
, centré en A

e t de rayon 5 cm. Ceci afin d'obten~r 
1 

l'inter section A des deux arcs de cercles 
a e t a

1
. 2 

0 

Elle réalise ensui te @ . Pour cela elle 
marque , au compas, le point A_ situé à 
10 cm de II. Puis elle trace Jeux arcs de 
cercle centrés re~pectivement en ~ et II 
et de rayons 6 cm et 5 cm ; ce qui lui donne 
l e point \· 
En parlant des trois sommets du triangl e 
II ~ A elle déclare :

4 
LIN - Mais ils ne sent pas tous les t roi s 

sur l e bord. 
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I 

:I 

III 

Puis en parlant du triangle II A A elle0 1ajoute : 

LIN 	- Celui-là, ils sont tous les trois sur 
le bord ; mais il ne fai t pas les 
mesures. 

Elle prend une autre feuille sur laquelle 
est dessiné un pentagone. 

L' élève ~alise sur cette autre feuille la 
figure ~ . Elle choisit un point B0 sur 
II III, à 10 cm de II. Puis elle marque les 
points B1 et B respectivement à 6 cm et2
5 cm de II . Pour trouver ces différents 
points B0, B , B2 , elle utilise le compas. 

1
Elle mesure B1B2• 

LIN 	 - Ca ne fait pas dix. 

Elle mesure alors B B1 et dit :0
LIN - Ca devrait faire 5. Ca ne va pas. 

Elle place son crayon dans diverses positions, 

le crayon simulant le troisième cOté d'un 

triangle dont les deux autres seraient 

portés par deux côtés consécutifs du penta

gone, tandis qu'un sommet du triangle serait 

un sommet du pentagone. 

Elle reste pensive . 


LIN- C'est vraiment compliqué . 


A la vingtième minute, l'expérimentateur 
donne une feuille vierge à l ' élève. Il lui 
demande de construire un triangle dont les 
cOtés mesurent 10, 6 et 5 ~timètres. 
L'élève réalise la figure ~. Il s'agit 
d'un triangle dont elle trace, tout d'abord, 
le grand côté AlB1• Elle marque ensuite le 
point c1 en uti isant le compas. 

LIN - Voilà un triangle 10, 6, 5. 
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Comme nouvel le réalisa tion @ elle veut 
construire un second triangle sur la feui l!· 
où se trouve A B1C • Elle commence par1	 1construire le côté moyen A2~2 • horizontale
ment ; puis elle obtient avec son compas le 
troisième sommet B2• 
Elle place ensuite l e t riangle A2B?c2 sur 
le pentagone d~s l a position A' 1B 1 II 
présentée en 32 , en utilisant la 
transpar ence. is elle se reprend et le 
place dans la position AJ 2B• 2 II i~iquée 
par des pointillés sur la figure 32 ; le 
petit côté est alors placé sur I I • 
En parlant du triangle A B2c2 elle déclare2
LIN - I l ne peut pas avoir cette forme. 

PROBLEME PEN Avri 1-Mai 

I 
B' 

"" 5
B' _.; ''~~"""l:l!A'44.:::- .:..-,_-:S.""" 

III 

81 LIN 5-13 ;11-3 

Sa réalisation suivante @ consiste à 
utiliser immédiatement la transparence de 
la feuille sur laquelle elle vient de 
dessiner le triangle A B c1.

1 1Elle place dans la pos~t~on A' 1B• 1c• 1
i~iquée par les pointillés sur la f~gure
® ci- contre. 

LIN - Il faut qu'il soit là. 

En parlant du grand angle du triangle, elle 
dit 

LIN - Mais l'écartement est trop grand. 

Puis observant les cinq angles du pentagone, 
elle pose une question. 

LIN 	 - Les angles ont .ous le même écarte
ment ? 
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Elle réalise @ , un nouveau triangle. 
Elle place d'abord le petit cOté c B

3 3horizontalement. Puis elle constru1t ~ au 
moyen du compas . Par transparence, elle 
place son triangle dans la position A' Ic•

3	 3indiquée par des pointillés sur la figure 
~ • Le grand cOté du triangle est porté 
par 	I V. 
En parlant de son triangle ~B3c3 elle dit 

LIN - C' est toujours pas cette forme. 

EXP 	 - Que veux-tu dire par "ce n'est pas 
cette forme" ? 

LIN 	- Eh bien ! Il n'est pas disposé comme 
ça ••• 

Elle construit un nouv~u triangle A B c · ; 
4 4 4c'est sa réalisation ~5 . Elle trace 

tout d'abord le grand c té A B , horizon
4 4talement. Puis , après une prem1ère tentative 

pour placer le troisième sommet au dessus 
de A , elle préfère l e construire au4B

4
dessous. Elle pratique, là encore , une 
construction au compas . 

EXP - Pourquoi dessines-tu un autre triangle ? 

LIN- Pour voir si il tient dans l'un des 
angles. 

En pr ononçant cette phrase, elle montre 
l ' angle Î du pentagone. 

LI N - Le premier ne va pas, celui-là non 
plus , celui-là non plus. 

Elle montre successivement ses triangles 
A1B1c1, A B2c2 et ~B3c3 .2
EXP- Tu veux donc essayer d'en dessiner 

un qui aille bien ? 

LIN- Oui , mais je ne sais pas si j'y 
arriverai . 

Par transparence, elle place son triangle 
A B c dans la p~siticn A1 

4B• r, i~iquée4 4 4 	 4par des po1nt1lles sur la f1gure ~ • 
Le cOté moyen du triangle est porte par 
I V. Mais cela ne convient pas . 

LIN - Non, ça va pas. 
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Sa réalisation suivante, @ consiste à 
mesurer les 5 angles du pentagone, au 
rapporteur. 

LIN - Et en plus ils ont le même écartement . 

Elle constate que ces cinq angles sont égaux. 

s 

Nous appelons @) la réalisation suivante. 
Elle trace sur sa feuille t:n segment B :

2 5de 5 cm, e t note 5 à côté de ce segm&ll•· 
Puis à l' aide du rapporteur, elle trace ~n 
angle B c x égal à un angle du pentagone.

5 5

Elle abandor~e momentanément cette construc
tion pour réaliser la fig-1re ~ . Four 
obtenir 68\ elle trace tout d abord un 
segment B~6 de 5 cm. Le tro~sième sommet 

est c~nstruit au compas dans le demiA6
plan super~eur. 


Elle utilise alors la transparence pour 

placer le triangle dans la position A'-E' c•


3 3~diquée en pointillés sur la figure ) 
~ . Puis elle fait glisser son triangle 
le long de I V de manière que le sommet 
du petit angle de son triangle s oit mainte
nant e n contact avec V. Son trian5l6 prend 
donc la position n• c• v indiquée par àes

5 5pointillés sur la ügure @ . 

Elle revient alors à sa réalisation ~ 
Elle trace un arc de cercle de centre~5et de rayon 10 cm. Cet arc coupe c_x en 
un point A qu'elle marque. J 

5Elle mesure c A5 ...5

EXP- Tu as dessiné cinq triangles ••• 

Lill- Il n'y en a aucun qui rentre et 
d'ailleurs ••• ils sont pareils. 

Elle mesure les grands angles de chacun 
de ses triangles. 

LIN - Ils ont tous le même écartement. 
Ils sont pareils. 
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Elle constate que ces angles sont égaux. 
Elle en conclut que les triangles sont les 
mêmes. 

A la quarante-deuxi~me minute, l'expérimen
tateur donne à l'élève le triangle T dessiné 
sur une feuille semi- transparente. LIN mesure 
au rapporteur le grand angle de T. 

LIN 	 - Il fait 140, 
et les autres 110. 

Ce sont les angles du pentagone qui mesurent 
110°, tandis que le grand angle du triangle 
mesure 140° . 
Elle utilise l a transparence. Très vite, 
elle essaie de placer correctement le 
triangle sur le pentagone. Elle place, 
treize fois de suite, un côté et un sommet 
du triangle en coïncidence avec un c6té 
e t un somme t du pentagone . 

LIN- De toute façon, ,je n ' y arriverai pas 
comme ça, parce que ça (elle montre le 
grand angle du triangle) c'est pas égal 
à ça (elle montre l 'angle Î du pentagone). 

III 

@ 	 Elle procède à la réalisa t ion @ . Elle 
retourne la feuille semi-transparente sur 
laquelle est dessiné le triangle donné T. 
Par transparence elle place, alors, cette 
feuille retournée de telle sorte que l e 
petit c6tJ du triangle soit porté par 
III IV et que le sommet du grand angle du 
triangle soit en III. Nous représentons par 
des pointillés cette position sur _la figure
@ et appelons 1 cette position. 

L!N- Ca m'étonnerait qu ' il en rentre, il 
faut qu' il ait un angle des trois qui 
rJtntre là-dedans (elle parle de l'angle 
III) et comme le plus grand fait 140 ••• 

Elle place ensuite le triangle dans une 
position que nous appelons 2 et que nous 
r eprésentons par des pointillés sur la 
figure @. 
LIN - Là, il n ' y a que deux sommets 

Elle constate que les sommets du triangle ne 
s ont pas tous les t r ois sur le bord du 
pentagone. 
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Arrive enfin la réussite avec la réalisa
tion @ . En effet, après beaucoup de 
tAtonnements qui semblent désordonnés, elle 
arrive à placer le tr~gle dans la posi
tion 1 de la figure ® . 
Elle semble très heureuse d'avoir réussi. 
A\•ec le compas, elle pique les trois 
sommets, et trace ainsi le triangle 1 • 

LIN 	- Je peux faire la même chose sur 
chaque c8té ; il y en a encore quatre. 
C'est pas mal ça ; moi qui croyais qu' il 
n'y en avait pas. 

Elle dessine , en utilisant la transparence 
et la pointe du compas ,~s triangles 2, 3, 
4, 5, représentés sur ~. 

III 

Elle retourne )-._nouveau (elle l'avait 
retournée en ~ ) la feuille sur laquel le 
est imprimé le triangle T. Cette feuille es t 
donc maintenant à l'endroit. Elle procède 
alors à la réalisation @ . Elle utilise 
la transparence, et place son triangle T 
dans la position A, indiquée ci-contre 
par des pointillés. Ce ~itionnement est 
effectué sur la figure ~ où on retrouve 
le triangle 1 • 

LIN - Ca va en faire dix. 

Sans dessiner, elle place le triangle T aux 
quatre autres angles du pentagone dans une 
position analogue à la position A. 
Elle place ensuite T dans la posi~on B 
indiquée par des pointillés sur ~ • 
Mais la sonnerie annonce la fin de la séance . 

EXP 	- Alors, qu 'est-ce que tu écris dans la 
case réponse 

LIN - Dix. 

Et elle écrit 10. 
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Dessins de l'élève à l 'échelle t . 
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Au tout début, l'expérimentat eur :~sis:e 
e~ rappe~ent l'énoncé, en fa~san~ ~e:~re 
l'énoncé. L'élève lit longue~ent :•éno~=é. 

CAli - . . • 10 cm, 5 cc, 

A la tro:sième minute, l'élève pose une 
question. 

CAN 	 - Tous les c0tés là, ils s ont égaux ~ 

Expérimentateur - Oui, il est régulier. 

L'élève a demandé si tous les ~ôt és Œu 
pentagone sont agaux entre eux. 

CAN 	 - Là, y aura un côté par exemple ici , 
mais l'autre sera obligé d'être à 
l'intérieur du triangle. 

L'élève envisag~e placer, comme n.us 
l'indiquons en~ , ur. côté du trian~le 
sur I II , les extrémités de ce côt~ étan: 
enI et A', un deuxième côté surI~. les 
extrécités étant enI et A" ; elle esé 
alors g€née par le fait que le 3P.me ~ôté 
A'A" doit être à l'intérieur du pentagone 
qu'elle appelle triangle. 

EXP- Je ne peux rien te dire puisque ~ ·est 
la règle du jeu. Réfléchis bien, tu 
as l'énoncé ... 

I 

II 

A la sixième minute, 


EXP - Là , qu'est-ce que tu fais ? 


CAN - Je vais voir à peu près les dimensions 

du triangle. 

Elle veut construire un triangle ayant les 
dimensions données. 
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Elle réalise alors la figure C3) ; pour cela ,0 sur une feuille de papier quadrillé, elle 
Ml trace un segment UV de 10 cm, puis au moyen 

du double décimètre, elle cherche un point~12· .=j 
Mqui soit • 6 cm de D et à 5 cm de V. 
Elle marque donc plus ieurs points M1, M? , 
ML jusqu'à ce qu'elle trouve M, celui qui 
16i convient. 
Le triangle qu ' elle vient ainsi de réaliser 
est correct à 1 ou 2 mm près . 
Elle compare ensui t e l e triangle @ qu ' elle 
vient de tracer et le pentagone régulier, 
pou~ cela elle place ces deux feuilles 
côte à c~te. Comme elle semble se poser des 

U~v 

questions sur la signification de l'énJncé, 
l'expérimentateur lui rappelle l' énonc~ 
puis lui fait désigner sur son dessin~ 
ce que sont les sommets d'un triangle ; ell e 
les dési~ne sans dif ficulté. 

Elle ~ompare encore longuement la f~lle 
sur laquelle se trouve le tr1angle ~ et 

~1 	 la feuille sur laquelle se trouve le penta
gone régulier. 

Elle envisage à la huitième minute ~cons


truire un triangle selon la figure \2}· 


I 

CAN	 - Y aurait un sommet là ; un somme t par 
exemple par ici ; et l'autre il serait 
par là.v 

L'élève envisage de placer un premier sommet 
en I, un deuxitme sommet sur I V aux alen
tours du point que nous appelons F et alors 
le trois1ème sommet serait aux alentours 
d'un point que nous avons appelé M. Mais 
elle ne trace ni ne mesure rien . 

EXP 	 - Alors si tu le faisais comme ça là , 
qu'est- ce que tu en penses? 

CAN 	 - Que les trois sommets ne seraient pas 
sQr 

L'élève ajoute. 

CAN 	 - Pour trouver les 3 sommets sur le 
bord du pentagone , il faudrait, je 
pense, que les points soient alignés . 

EXP - Tu parles de quels points ? 

CAN - Les 3 sommets . 
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EXP - Ah oui, mais c 'es t plus cel~i-là . 

L'expérimentateur ind~que à l 'élève que si 
les point~ont alignés, on n'a plus le 
triangle 0 . 

M 
/ 

:.--_ 

/ 
/ 

A la dixième minute , l'élève procède par 
t ransparence ; elle a posé la feuille sur 
laquelle ~trouve le pentagone, sur son 
triangle ~ • 
Nous re~sentons par des pointillés sur laI 
figure ~ la position du triangle par 
rapport au pentagone. Elle envisage alors 
de placer son triangle selon la figure ~ 

CAN 	 - Les points peut-être qui se trouve
raient un point là , un point là et un 
point là ; mais ça serait toujours pas 
les mêmes dimensions . 

Elle imagine que les trois points du triangle 
qu'elle doit construire se trouvent respec
hvement en I et aux alentours de M et :l . 
Mais e l le a conscience qu'un tel triangle 
IMN n 'a pas les mêmes dimensions que le tri 
angle donné l'. 



II 

- 743 

PROBLEME PEN Avril -Mai 

J 
~1--K 

v 
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Elle dit pourtant 

- On va voir. 

Elle passe alors à la réalisation G) ; 
pour cela elle trace d ' abord sans mesurer ni 
décalquer un petit segement MJ qui est 
sensé représenter un segment joignant 2 
points M' et J', situés respectivement 
sur I II et I V, à 10 cm l ' un de l 'autre. 
Elle place alors K et L. 

EXP - Comment t u les as pris ces points ? 

L'expérimentateur lui demande comment elle 
a obtenu les nouveaux points K et L. 
L' élève s ' explique : 

CAN 	 - En mesurant 5 cm de là à là , et 6 
cm de là à là, et maintenant je vais 
voir ... Ca va pas, ça fait pas 10 cm. · 

L' élève indique donc que le point K est à 
5 cm de I sur I I I et que le point L est à 
6 cm de I sur I V ; mais alors elle cons 
tate que "ça va pas" car la distance de K 
à L n'est pas égale à 10 c~. Nous en sommes 
à la treizième minute. 

CAN - Trop grand. 
I 

Comme nous l'indiquons sur la figure~ , 
l'élève a imaginé de prendre IK = 5 cm et 
IH = 10 cm, le point H étant maintenant sur 
le côté I V, mais elle s ' arrête aussitôt 
en constatant que le segment KH est netteK 

v ment "trop grand". 

Elle explique qu'elle envisageait 6 cm pour 

KH. 

CAN	 - Ca aurait pu faire 6 cm ; mais ça 
faisait vraiment trop grand . 

:r Après un silence de réflexion, l'élève 
déclare : 

CAN 	 - Oui , je pense que déjà pour les 2 
plus petits côtés il faudrait qu'ils-se 
trouvent sur les bords et le trait de 
10 c~. il faudrait qu'il se trouve à 
l'intérieur même du pentagone puisque 
c'est la plus grande dimension. 
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Elle réalise alors son dessi~ (Î) ; pour 
cela elle trace un segment V :1 de 10 c:n 
en disant : 

CAN- En mesurant de là à là ça ferait 
10 cm. 

Elle s'arrête aussitôt et dit 

CAN - Ca va pas là ! 

EXP- Qu'est-ce qui va pas ? 

CAN- Ce point là (elle p&rle de M). Il 
faudrait qu'il se trouve sur l'un des 
bords. 

Durant tout ce travail e l le a posé, involon
tairement, son pentagon~ur la feuil l e ~à 
se trouve le triangle ~ ; le triangle est 
donc visible par transparence mais i l semb l e 
qu'elle ne s'en aperçoi ve pas; du moi!!s1 

elle ne fait aucun usage de cette transpa
rence . 

I 

I 

® 

v 

L'élève déclare à la trente-deuxième minute. 

CAN -C'est les angles qui sont trop 

Elle trouve que les angles du pentagone ne 
conviennent pas . 

Elle réalise alors la f igure ~ . 

CAN 	 - On prend les 5 cm, je vais essayer 
Ca fera trop grand de là à l à, ça fai t 
7 cm. 

Sa réalisation consiste à choisir un point N 
à 5 cm de I sur le c8té I V ; puis à choisir 
un point 0 sur le côté I II situé à 10 cm 
de N ; mais elle constate alors que I 0 est 
égal à 7 cm et non à 6 cm, donc I 0 est 
trop grand et le triangle INO ne convient pas. 
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Elle relit alors attentivement l'énoncé. 

CAN - Il doit y avoir un petit truc. 

EXP- C'est un problème, les problèmes c 'est 
comme ça ; on sait pas où il faut 
chercher. 

A la dix-neuvième minute, l'élève relisant 
l'énoncé demande : 

- Sur les bords obligatoirement ? 

L'expérimentateur lui désigne du doigt ce 
qu'on entend par le bord du pentagone. 

EXP- Le bord c' est tout ça. C'est tout le 
pourtour, la ligne qui fait l e tour. 

Après un long silence, 

CAN 	 - Je regarde s'il n'y a pas un endroit 
dans le pentagone où les trois sommets 
pourraient toucher. 

Le triangle (3) de l'élève est toujours 
visible par transparence, mais l'élève n'en 
fait aucun usage. 

® 
I 

K 

v 

Un peu plus tard, c'est un nouvel e~i 
que nous représentons sur le dess1n \2) 

CAN 	 - En comptant les 6 cm là, peut~être 
que 5 cm iraient de là à là ; hum 
c 'est juste ! !! 

EXP - Qu'est-ce que tu veux faire ? 

CAN 	 - Je fais rentrer les 6 cm là de ce 
point à un des bords du pentagone , je vou
drais voir si il n'y aurait pas 5 cm 
de façon .• • mais ça fera plus de 
10 cm 

L'élève a choisi tout d'abord un segment GV 
porté par I V, de 6 cm de long ; puis elle 
essaie de trouver un point K sur le cOté 
I II situé à 5 cm de G ; mais elle s'aper
çoit très vite qu'un éventuel point K lui 
donnera toujours un segment K V supérieur 
à 10 cm. 

I 
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CAN- C'est chaque côté des triangles qui 
font 10 cm, 6 cm, 5 cm? 

EXP -Oui, c'est comme ça. 

CAN- Il faudrait peut-être que j'essaie 
de trouver avec un rapporteur l'angle 
et après j'essaierai de le reporter sur 
mon triangle et je ferai avec les 
dimensions de 5 cm, 6 cm, 10 cm. 

Elle projette de construire un triangl e 

dont un angle est égal à l'angle formé par 

2 côtés consécutifs du pentagone et dont 

les trois côtés ont pour dimensions 10 cm, 

6 cm, 5 cm. 

Elle place donc son rappor~ur, tracé en 

pointillés sur l a figure ~ ci-contre, 

sur le pentagone. 

Elle a beaucoup de mal à effectuer cette 

mesure. L'expérimentateur ne l'aide pas. 


CAN- Je ne m'en rappelle plus. 

........ 
 @1 ............... 

1 ......._ I 


1 ~ \ 
\ :~ 

/ ' 
...._ / 7' 

1 

1\ 

Avril-Mai 81- CAN 4-13;04-7 

A la vingt-~atrième minute, elle réalise 
la figure ~ • 

CAN- 5 cm de là à là; là 10 cm; et là •.• 
Hum, c'est toujours trop grand, ça fait 
7 cm de l à à là, c'est t oujours pareil •. 

Elle a tout d'abord choisit un segment V M 
de 5 cm, porté par I V ; elle repère ensui
te un point N situé sur IV V à 10 cm de M ; 
mais elle constate alors que V N mesure 
7 cm, il est donc trop grand et de nouveau 
ce triangle V}lli ne convient pas. 

110 
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Elle arrive enfi n à placer le centre de aon 
rapporteur en Ret trouve 110° (au lieu de 
108°). Elle no te ce résultat sur sa premiè
r e feuille de brouillon. 
Elle réa l ise ensuite, à l~trentième minute, 
le triangle présenté en ~ ; pour cela 
elle place d 'abo~ son rapporteur, en 
pointillés sur ~ , et marque les gradua
tions 0 e t 110, ains'i que le centre R du 
rapporteur. Sur le segment joignant R à la 
graduation 0 , elle porte le segment 
RM = 5 cm; sur le segment joignant R à. la 
graduation 110, elle porte le segment 
RN = 6 cm ; elle joint MN qu'elle prolonge 
Jusqu'en P t el que MP = 10 cm. 

EXP - Qu'est-ce qui se passe ? 

CAN- Ca va pas, les 10 cm ne rentrent pas. 

Elle a bien constaté que ~rn j 10 cm. 

----_7x 
/ 

/ 

Elle mesure la dis tance d'un sommet du 
pentagone au centre du pentagone, puis la 
distance du milieu d'un côté au centre du 
pentagone. 
Elle envisage alors le tr~ngle X II M 
représenté ci-contre en ~ ; elle a mesuré 
la dis tance du sommet II au centre X du 
pentagone ; elle a trouvé 10 cm ; elle trace 
alors un point M sur le segment II III à 
5 cm de II. Et là, elle déc l are : 

-Il faudrait 6 cm alors qu'il y en 
à 8. 

Elle constate donc que MX = 8 cm, le 
triangle II M X ne convient donc pas 
puisque MX ~ 6 cm. 
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La trente-septième minute est s·..tivie d' = 
long silence. 

Elle réalise ensuite sa figure ~ 
CAN 	 - Je vais voir combie!"! .•• 

De là à là, 5 cm ; de là à là 6 cm 

EXP - Qu'est-ce qui te gêne ? 
N 

CAN- ••• C'est trop grand, ça dépasse 
les 10 cm, ça fait 11. 

Elle a dor.c tracé les point s ~~ e t N sur le 
côté I II t el que t'IN = 5 cm ; pui s le poi,-,;; 

p P, sur le côté II I II, situé à 6 cm de l ; 
et elle constate alors que a! = 11 cm > î J c:n, 
donc que le triangle PNN ,.,e convient pas. 

I 

A l a quarantième minute, l 'expériment a teur 
décide d'intervenir . Il prepose à l'élève 
d'utilise~a t ransparence et de placer son 
t riangle ~ sous la feuille où est desslné 
l e pentagone. 
L' élève ulace le triangle donné T selcr. èa 
figure @ , où nous le représentons en 
powtilles . 

CAN 	 - Dé jà ce côté il va. Là y a déjà les 
5 cm. 

Elle marque le point ~~ sur IV V te l que 
V M 5 cm. 

CAN - Maintenant, peut-être en mettant les 
\ 1 

6 cm là au lie u de les mettre ici .
\, 

N Elle envisage alors de placer un segment 
V G sur le côté I V, mesurant 6 cm elle 
veut prendre V G au lieu de V R. 
Puis elle change d'avis. 

C.AN - Mais d'abord, je vais mettre mes 
10 cm. 

IV 
Elle trace donc un poi nt N sur le côté I '1, 
à 10 cm de M. 

CAN - Ah ! Mais les 6 cm ça ne rentre pas ! 
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Elle constate donc, en définitive, que 
N V f 6 . 
Elle n 'a donc pas ls solution cherchtie. 

A la quaran~troisi~me minute, elle réalise 
la figure ~ ; pour cela elle choisit 
un segment de 5 cm, le segment MN porté par 

III le cOté III IV ; puis un segment MP de 6 cm, 
le point P étant sur le cOté IV V; elle 
trace le segment MP. 

CAN 	 - Voil~, ça y est 
Attendez ' Ah non ' J'ai confondu avec 
ce point. 

Elle a choisi ensui te un point Q, sur IV V 
à 10 cm de N ; elle confond momentanément 
les points P et Q, croit avoir trouvé? Puis, 
déçue, constate qu'elle n'a pas ob~u le 

? triangle. Elle réalise sa figure ~ dans
. Q la position indiquée ci-contre , I etant le 

point le plus bas. 



------------------

- 750

PROBLEME PEN - Avril-Mai 81 - CLA 4-14;11-01 


.Ao 



------------------

- 751 -

PROBL[Mf PEN - Avril-Mai 81 

CLA 4-14 ;11-02 



3 

- 752 

PROBLEME PEN - Avril-Mai 81 - CLA 4-14;11-0

1 




I 

- 753 

PROBLEME PEN Av r i l -Mai 81 CLA 4- 14 ;11 -1 

@ 
@ I 

CLA 	 - Je peux prendre une règle ? 

EXP- Bien entendu, rien n'est interdit par 
l'énoncé. 

CLA	 - 10, 6 et 5 •• . ce sont les trois côtés 
du triangle •.• ? ... ! 

Il lit, relit l'énoncé ••• réfléchit lon

guement . 

A la troisième minute , 


CLA 	 - On nous demande un triangle qui ait 
les 3 sommets sur un bord ? 

EXP - Sur le bord du pentagone . 

CLA - Ah, bon ! 

Il avait confondu "bord" e t "côté" du 
pentagone. En effet, au début de la séance ; 
lors de la lecture de l'énoncé, l'élève 
était j nntentif . Lorsque le présentateur 
parcourait du doigt le bord du pentagone, 
pour explique r le problème à l'ensemble des 
élèves, CLA regardait la f euille posée sur 
son bureau. 
Immédiatement, CLA s~it un crayon et 
réalise sont dessin \!:V . Il place respec 
tivement sur les côtés I I l et Il III, l es 
points Met N tels que Il M= 6 cm et 
II N = 5 cm. 
Il mesure MN. 

CLA - C' est pas ça ! 

Il attendait MN 10 cm ; or il trouve , 
pour MN , moins de neuf centimètres. 
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Pour réaliser @ , à la cinquième mir:ute, 

il demande un compas. Il prend un écarte

ment de 10 cm, place la pc:.nte sèche en !!. 

Il trace un arc qui coupe II II! en L. Il 

mesure II L. Son résul:at est supérieur 

aux 5 cm espérés. 

Découragé, il repousse le compas. 


Sa réalisation @ consiste en de simples 
mesures. Il prend la règle graduée et 
essaie de mesurer 10 cm d'un peint de II II! 
à un point de III. Il la déplace ... , reste 
perplexe pendant près de trois ~nutes . 

CLA 	 - Je vois vraiment pas comment dessiner 
le premier triangle. 

EXP- Vous décidez d'en dessiner un ? 

CLA- Oui, mais .. . je vois pas. 

Il pose son crayon et paraît renoncer 
définitivement à sa recherche. 

u 

A la dixième minute, l'expérimenta teur 
intervient pour relancer la recherche. 

EXP 	 - Vous pourriez dessiner le triangle 
sur la feuille de br ouillon, si vous 
voulez. 

L 1 élève réalise@ • Il construit immédia
tement et t r ès correctement , à l'aide du 
compas, le triangle UXW. Il t r ace UX = 10 cm, 
à l'aide de la règle graduée ; puis, à 

x l'aide du compas, il détermine le point W 

WU = 5 cm lv"'X = 6 cm. 
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Pour sa réalisation @ ù va procéder® par décalquage. Il pose sa feuille de 
@ brouillon portant le triangle qu'il vient 

de dessiner ( @ ) sur le pentagone donné 
P. Il situe le triangle en ABC . Sans souleI 
ver la feuille de brouillon, il mesure IA 
et IB. Il repousse, alors, le brouillon et 
il porte sur le pentagone les mesures 
IA = 7,6 cm et IB = 4,8 cm. Il trace le 
triangle ABC . Il vérifie les trois dimensions 
de ce triangle ABC.A 

:I 

Immédiatement, sans aucun temps de pose, il 
réalise @ . Pour cela il mesure 
IC = 2,4 cm et reporte cet te valeur sur 
VI , en marquant C': 

v c • = 2,4 cm. 

Il place ensuite A' tel que A'C' = 5 cm ; 

B' tel que C'B' = 6 c m. Il vér ifie que 

A' B' = 10 cm et il trace l es trois cOtés 

du triangle A'B' C'. 
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Sa réalisation @ consiste à répéter trois 
fois cette construction, exactement dans le 
même ordre en travaillant successi'lement 
dans les angles IV, IÎI et ÎI . Il tourne 
sa feuille dans le sens inverse des aiguil
les d'une montre de telle façon que l'angle 
dans lequel il t ravaille soit toujcurs en 
position d ' angle supérieur droit. Il numé
r~e al~ les Anq triangles obtenus en 
~ , ~ , ~ âe 1 à 5. La numérota
tion ne tient pas compte de l'ordre de 
réalisation. En effet, è'est le triangle 
numéroté 4 qui a été réalisé en premier
( 6iJ) il a été suivi , successivement par 
3,"-f, 1 et 5. 

A l a quatorzième minute, sans temps de pose ,
@ 	 il procède à la réalisation @ . Dans >m 

souci de clarté1 probablement1 ~1 change Je 
stylo : il travaillait jusqu'alors a~ cra
yon noir et il prend, maintenant, un styl o 
rouge. Il place un po~nt F te l que III F 
III F = 2,4 cm. Il place ensuite les points 
D et E tels que FD = 5 cm et FE = 6 cm. 
Après avoi r vérifi~ que DE = 10 cm, il trace 
les côtés FE et DE. Il a ainsi vbtenu le 
triangle DEF dans l 'angle IÎI. 
Il fait alors tourner sa feuille dans le 
sens des aiguilles d'une montre pour co~s
tr~re~uccessivement dans les angles IV,
V, I, II des triangles analogues. Il place 
sa feuille de telle sorte que sa construc
tion soit effectuée dans l'angle supérieur 
droit. Ses constructions sont très méthodi
ques ; toujours dans le m~me ordre. Il 
mesure 2,4 ; 5,6 ; il vérifie 10 et trace 
les trois côtés du triangle. La numérotation 
ne tient pas compte de l'ordre de réalisa
tion. En effet, c'est le triangle numéro 7 
qui a été réalisé en premier. Il a été 
suivi de 8, 9, 10 et 6. 
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A la vingtième minute, 1' élève réalise @ . 
Ayant placé sa feuille dans la position 
normale , avec le sommet I en haut et le 
côté III IV en bas, il ùbserve ses résul
tats. Avec le compas, un Jcartement de 5 cm, 
puis de 6 centimètres, il trace les arcs 
a et ~ coupant les côtés du pentagone en 
A et B tels que lA = 5 et lB = 6. Il mesure 
AB, puis renonce. Il a donc essayé de cons
truire un triangle comme il l'avait déjà 
fait en @. 
CLA- Je crois que c'est tout. 

J'en ai trouvé dix pour l'instant 
Je crois que c'est tout. 

Il inscrit 10 dans la case prévue à cet 

effet . . . e t s ' arrête . 

Sa recherche a duré vingt-~t-une minutes. 


A la vingt-et-unième minute, l ' expérimenta
teur propose à l'élève le même problème mais 
avec un pentagone irrégulier, à 3ngles égaux. 

CLA - C'est l e même exercice ? 

EXP 	 - Oui, avec le triangle ayant les 
mêmes dimens ions . 

CLA- Mais le pentagone n'est pas régulier 
Il doit y en avoir beaucoup là ! 
Est-ce que je peux avoir des ciseaux, 
S. V.P. ? 

C' est alors la réalisat ion @ qui commence. 
Il prend la feuille de broui l lon sur laquel le 
il a déjà dessiné le triangle . Il vérifie 
les trois dimensions, apporte une légère 
correction afin de parfaire le tracé et 
découpe le triangle. Il mesure les côtés du 
pentagone. 

CLA - il n'est pas ei irrégul ier que ça. 

EXP - Pourquoi ? 

CLA- Là , il y a 14,5 (il montre le côté 
III IY), là sept vir~~le deux et demi 
(c'est à dire 7 , 25 pour II III et V IV 
qu'il montre du doigt ) ; ce qui est l e 

III 
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double de 14,5 et là il fait 1i,9 et 
là 11 ,9 (il désigne les cOtés III et 
I v). 

Il emploie le mot double pour le mot demi. 
Il pose le triangle découpé sur le pentagone 
le fait glisser et l'amène dans la posi~ion 
ABC. Il pointe les trois sommets A, B et C, 
déplace le triangle et vérifie les distances 
AB, AC et BC. Peu satisfait, il revient au 
triangle, mesure ses côtés et redécoupe 
afin d'obtenir un tracé très correct . Enfin, 
il trace le triangle ABC. 

Il passe sussi tôt à la réalisation @. 
Pour cela il mesure II C = 2 cm et place
c• tel que 

VC' = II C = 2 cm. 
Puis il mesure AC = 5 cm et place A' t el 
que 

A'C' = AC = 5 cm. 
Il mesure enfin AB = 10 cm et place B• tel 
que 

A'B' = AB = 10 cm. 
Il vérifie que ses points A', B', C' s ont 
au bon endroit en pesant le triangle découpé 
sur ce triangle A'B'C'. Il trace les trois 
côtés du triangle A'B'C'. 

I 
Il procède à la réalisation @ . Pour cela 
il pose le triangle découpé sur le cOté I II 
~DEF et procède comme précédemment, en 
~ • Il pointe les sommets, vérifie les 
dimensions, trace. Immédiatement, en utili
sant DEF, il construit D'E'F', selon la 
procédure qui lui a per~ de passer de 
ABC(@)) à A'B'C' ('3J)· 
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I 

Pour sa réalisation @ , il essaie de 
placer le côté moyen du triangle sur le 
côté II III du pentagone. C'est la position 
1 que nous indiquons par des pointillés sur 
la figure ci-contre. Il retourne alors le 
triangle découpé, et le place dans la 
position 2 . Mais, là encore, la pointe sort. 
Il renonce. 

Pour sa réalisation @ il s ' intéresse au 
côté III IV du pentagone. Il a retourné 
son tr~angle découpé dans la posi~on qu~ 
lu1 avait~efmis de tracer ABC (~) 
et DEF ( ~ ) . Il le place dans la posit~on 
GHJ indiquee par la f~gyre ci- contre. Comme 
p~ lesdéalisat~ons @ , @ et 
~ , ~ , 11 po~nte, ~1 vér1f~e les 

mesures, il trace le triangle GHJ ; puis 11 
trace le t r iangle G' H' J' à l'aide des 
mesures associées à GHJ. 

H' 	 Il numérote alors les six triangles qu'il 
vient d ' obtenir. GHJ et G'H'J' ont les 
numéros 1 et 2. ABC et A'B'C' ont les 
numéros 4 et 3. DEF et D'E' F' ont les 
numéros 5 e t 6. 
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Pour sa réalisation @ il s' i:1téresse au 
côté V IV du pentagone mais sans conviction. 
En effet, il se souvient que sur le segment 
II III il n'a pas pu placer le triangle. 
Il essaie. La pointe sort à peine 

CLA- Hum ! c'est juste ! je vais quand 
même essayer. 

Il vérifie les mesures, paraît satisf aic . 

Il trace le triangle VXY ; puis le triangle 

II X'Y' en portant III X' = V X= 2,2 c~ 


Il ~ure III J, IV J', IF, IF' (cf. ( ® 

et®). 

Il trouve 2,2 cm. 


CLA- C'est drô le .•• ! Partout il y a 
2,2 et pourtant il est pas régulier 
pas tout à fait. 

I l numérote ses deux derniers t~iangles 
VXY et II X'Y', respectivement, 7 et ô. 

Il reprend le triangle découpé et le fait 
glisser sur le bord du pentagone. Il le 
place dans l'angle f du pentagone en faisant 
porté le c5té moyen du triangle success~ve
ment par I II, puis IV. Il ne voit pas que 
ces deux positions sont diffé~entes des 
deux trianglg DEF et D'E'F' qu'il a 
obtenus en ® . 
CLA- C'es t tout, oui •.. ça en fait hui t. 

I l inscrit 8. Estim~~t avoir terminé, i l 
observe son dessin et effectue des mesures 
sur l es segments qui délimitent le ~ygone 
intérieur dans sa figure co~plète ~· 

CLA- Je regarde que ça me f ait un autre 
pentagone, mais plus petit à l'intérieur. 

EXP - Est-ce un pentagone ? 

L'élève compte les côtés, se trompe. 

CLA - ~~. non ! il y en a s ix . 
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L'expérimentateur montre à l'élève le 

pentagone irrégulier dont les côtés sont 

égaux. 


EXP 	 - Et là , sans dessiner, pouvez- vous 

dire combien il y en a ? 


CLA - Là ? Ah, ça , je ne sais pas ! 

Il mesure les côtés. C'est le début de sa 

réalisation @ . 

CLA- C'est les mêmes mesures partout. 


Sans dessiner ? 


EXP 	 - Oui, il y a trop peu de temps, 

d'ailleurs ! 


Il promène le triangle découpé en faisant 
le tour du pentagone. Il compte 7 triangles 
solution. 
Il numérote les emplacements trouvés sans 
tracer les triangles. 

CLA 	 - Sept dans un se11s, sept dans l'autre 
ça fait 14. Tout à l'heure j'aurais du 
faire pareil (retourner le triangle), 
c ' est dommage! Il doit y en avoir le 
double normalement. 

Il reprend donc ses deux premières feuilles 
de dessin. 

CLA 	 - Là, je double le chiffre, ça fait 16 
et sur l'autre, j'avais 10, je mets 20. 

Sur la deuxième feuille il remplace sa répo n
se antérieure 8 par 16. Et sur la première 
feuille, comportant le pentagone régulier, 
il remplace 10 par 20. 
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SYL constate qu'un côté è.u pentagone :oesure 

12 cm. 

L'expérimen~ateur rappel:e l'énoncé. 

Sa première activi~é consiste simplemer.~ à 

mesurer une distance de 10 c~ sur le côté 

I II du pentago~e . 


Elle réalise ensuite la figure (Î) ; pour 
cela elle place à la trois ième minute ~n 
point A sur le côté I II à 6 cm du sommet 
I, puis un point B sur le eSt€ I V du 
pentagone, à 5 cm de I. 

SYL- Ca fait pas 10. 

Elle constate que AB :1' est pas égal _ 1·· ~"· 

EXP- Tu as l'air embêté ; qu'est-ce qul 
t'embête ? 

SYL 	 -Il faut de toute façan que,sur un 
cOté, ce soit, soit 10, soit 6, soit 5. 

Elle réalise alors la figure 0 ; pour 
cela elle place un point C sur le ~Sté 
I II du pentagone, à 10 cm de I. Le point 
C est tracé à la quatrième minute. Elle 
place ensuite un point D à 5 cm de !I sur 
le côté I II et un point E sur le côté 
II III, situé à 6 cm de II . . 
A la cinquième minute, elle mesure les 
quatre côtés I V, V IV, IV III, III II 
du pentagone régulier. 

SYL - C'est pareil. 
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Elle ~onstate que tous ~es côtés sont égaux 
entre eux. 
A la septi~me minute elle effectue diffé
rentes mesures au double décimètre; elle 
lui donne différentes positions, trace 
quelques point~ notamment le point F sur 
le côté I V situé à 10 cm de V. 

I I 

EXP - Tu as une 1dée ? 

SYL- Ca en fait 1 là ! 

L'élève explique al0rs sa réalisation (2), 
à la neuvi~me minute. Elle indique qu'un 
premier segment de 10 cm est constitué par 
AB, A Jtant sur le côté I II e t B étant 
sur le ~ôt~ I V ; puis elle désigne le 
point C, situé surI II, à 6 cm de A, et 
alors CB = 5 c m. 
Elle a bien obtenu un triangle dont les 
trois sommets sont sur l e bord du pentagone, 
ceci avec une approximation de 2 ou 3 
millimètres. 

EXP- Tu dis que tu en as 1. 

SYL - Oui. 
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A la onzième minute SYL déclsre 

- Tous les angles y en a i . 

Elle veut dire qu'elle a un triangle 
solution aux alentours de chaque sommet du 
pentagone. 
Elle réalise la figure (1) . Pour cela elle 
construit le triangle A B c

2 
aux alentcurs

2 2
du sommet V, avec toujours une approx~ma tion 
de 2 ou 3 millimètres . Elle construit 
ensuite le triangle ~B3c3 toujours en 
plaçant approximativement les côtés et en 
prenant en considération, par simpl e coup 
d'oeil, la position de son premier triangle 
ABC. 
Elle trace ensuite un segment B c de 5 c~ ;

4 4puis s' ar:-ête. 

EXP - Qu'est-ce qui t'embête ? 

SYL - Il va aller dedans celui-là. 

L'élève constate que si elle trace le point 
A sur le côté II III, avec C A = ô ~~.

4 4la pointe B du triangle ~B,e3 précédent
3 va se trouver à l' intérieuf au triar.gle 

A B C4 , ~e qui la gêne et donc l'arrête
4 4momentanement . 

EXP - C'est à toi de voir ; tu regardes ce 
qu'on te pose comme question. 

Elle réfléchi t. 

Une élève de la classe s'approche de SYL et, 

par signes, essaye d'indiquer la s oluticn 

à SYL. L'expérimentateur l'éloigne en r iant 

et en lui disant : 


- Tu lui raconteras après . 

A la quatorzième minute l'élève achève s on 
triangle \Bl4 • 

Elle réfléchit longuement. 
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A la di~uitième minute elle réalise la 
figure \2) .pour cela elle trace , au stylo 
à bille rouge , un segment s c de 5 cm.

5 5B
5

, 	 confondu avec A , étant sur le cOté
4II III du pentagone et C sur le côté 

III IV. Elle place er~ui~e le point AS à 
6 cm de c sur le cOté III IV du pentAgone 

5 
EXP - A quoi penses-tu ? 

SYL 	 - Si je fais comme ça partout, je peux 
en trouver beaucoup. 

Un peu plus tard l'expérimentateur demande 

- Qu'est-ce qui se passe là? 

SYL - Ca marche pas, ça fai t pas dix. 

Elle constate donc que B A n ' est pas égal
5 5à 10 cm. 

L'expérimentateur l'interroge à la vingtième 
minute. 

EXP - A quoi tu pe~~es ? 

SYL - Comme ça, y en a une infinité. 

EXP - Qu'est-ce qui te fait dire ça ? 

SYL 	 - Suivant comme je mets ma règle à 5 
là, ça m'en fait un. 

Elle veut dire que chaque fois qu'elle 
choisit 2 points sur deux côtés consécutifs 
du polygone, à 5 cm l'un de l'autre, elle 
peut, à partir de ce côté qui sera le 
petit côté, construire un triangle. 
L'infinité vient certainement pour elle du 
f ait qu'elle envisage une infinité de 
positions possibles pour ce segment de 
5 cm, côté d'un triangle convenable . 
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De l a vingtième à la vingt-septi~me mi~u:e, 


elle ébauche ou réalise ~inq :~iang~ que 

nous présentons sur la mê~e figure ~ . 

Tout d'abord, elle trace le triangle 

MlN1P1 , toujou~ avec une approxi~ation 1e 

p usieurs millimètres, en plaçant le grend, 

le moyen et enfin le petit c6t~. Le premier 

segment est choisi au coup d' oeil ~ompte


tenu de ses réalisations précédentes. 


Elle trace ensuite les peints r 2 , ~2 et :12 

et le segment N2P = 5 ~m, 


les points M2, N~2étant à 6 cm l'un de 

l'autre ; ma1s S!L s'arrête alors cer~ai~e

ment pa:-ce que M P ~ 10 cm.
2 2 

Sans rien tracer, elle envisage ~n poinL 
~J sur le cOté Iv à 6 cm de?? et à.1C c~ 
de N

2
, mais s'aperçoit que ~e n'est pas 

poss~ble. 

Elle prendG) cons~dération le pJint C~ de 
la figure 4 @ainsi aue le segment A. c _ 

- . '1 J
de la figure 5 ; elle trace alors 
le triangle c A c

5
, pour lequel nous rel e

4 4vons une erreur de 4 millimètres sar le 
grand côté . 

Elle trace enfin, toujours au coup d'ceil, 
mais avec une assez bonne approximation, 
le triangle MN P , avec N P_ = 10 cm,

5 5 5M_ étant cert~inement confondG avec P
1

pGis M N = 5 cm et enfin P N = 6 cm. 
5 5 5 5 
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A la vingt-septi~me minute, l'élève 
déc l are : 

SlL 	-J'essaye de trouver un triangle qui 
ait pas le côté sur le c5té du pentagone. 

Elle envisage donc de chercher un triangle 

qui n'ai" pas de côté contenu tout entier 

dans un côté du pentagone. 

SYL réfléchit longuement, silencieusement. 


EXP- Tu n'oublies pas que ce qu'on te 
demande c'est le nombre de triangles. 

Elle déplace souvent sa règle graduée sur 
la figure . 

SYL 	 - Un triangle avec simplement un sommet 
sur l e côté. 

A la trentième minute, elle cherche encore 
un triangle qui, sur chaque côté du penta
gone où se trouve un de ses sommets, n' ait 
qu'un seul sommet. 

! ! 

Elle réalise sa dernière figure (Ï) . PJur 
cela sur une nouvelle feuille elle place 
encore différents points, A, B, C, D, E, 
F, G, H, qu'elle choisit en faisant inter
venir des distances égales à 5 cm, 6 cm ou 
10 cm ; par exemple 

IV G 5 ; I V H = 6 ; EF = 5 BD = 5 ; 

AB= 6 ; AC = 10. 

A la fin de l'expérience, malgré la demande 
de l 'expérimentateur, elle ne peut pas 
faire de pronostic sur l e nombre cherché. 
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Expérimentateur - As-tu bien compris 

l'énoncé ? 


KAY- .•. un triangle qui ait ses sommets 

sur chaque côté du pentagone. 


Dès 	la première minute l'él~ve répète à sa 
manière l'énoncé. 

EX? 	 - Non, il faut que les trois sommets 

soient sur le bord ; le bord c'est 

tout ça. C'est pas qu'un côté. 


L'expérimentateur parcourt du doigt le 

bord du pentagone et il précise : 


EXP 	 -Mais ce qu'on demande c'est de 

trouver le nombre de triangles. 


KAY- Y en a une infinité. 

EXP 	 - Ca peut être ta réponse. Est-ce que 

tu es sûre ? 


1KAY - Ben Ah non ' 

~~ - Pourquoi tu dis une infinité ? 

KAY 	 - Il me semble que si on place le 
triangle comme ça ; on le place incliné 
on peut le placer à un millim~tre près. 

Elle indique avec son doigt , sans rien 
t racer, la position d'un t riangle que nous 
représentons par 177{riangle ABC en pointll 
lés sur la figure ~ ci-contre. Nous 
interprétons sa dernière phrase comme 
voulant dire qu'en déplaçant ce triangle 
d'un ou deux mi llimètres, on obtient un 
autre triangle solution ; d'où son infinité 
de solutions annoncées plus haut . 

EXP 	 - Tu es sûre ? 
Quand tu es sûre de ta solut ion , tu 
dis 	: maintenant j'en suis sûre, j'ai 
fini. 

KAY continue à chercher. 

KAY- Et c'est quoi la lon~~eur des côtés ? 

EXP 	 - Tu peux le mesurer. 

L'expérimentateur donne un double décimètre 
à l'élève. 
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0 I 

B 

Elle réal ise alors ~ à la deuxième minute. 

Nous rencontrons là ses premières mesures . 

Elle trace un premier point A sur le côt~ 


I V du pentagone et un deuxième point B 

sur I II à 10 cm de A. Elle trace ensui:e 

un point C sur II III en prenant, semble

t-il , BC 6 cm. 


EXP- Et là, qu'est ce qu'il se passe ? 

KAY- Là, ça rent re pas, c'est pas comme 
je pensais. 

Elle vient de vérifier que la distance de 
Cà A est de 14 cm ; elle n'a donc pas le 
triangle envisagé. 

I Elle ré~se à l a qua~riàme minute, l e 
dessin (2} . 

EXP- Qu'est-ce que tu as fait, là ? 

KAY- Là, j'ai mesuré 5 cm. 

Elle place un point A sur le côté I ! I Ju 
pentagone et un point B s ur II I II de :el le 
sorte que AB = 5 cm. 

KAY - Est-ce qu'un côté du triangle que 
vous m'avez demandé de chercher peut faire 
partie du ·côté du pentagone ? 

Elle demande si elle peut placer un c&té 
du t riangle cherché sur un côté du 
pentagone. 

EXP - Je réponds pas ; c'est toi qui trouves; 
C'est à toi de résoudre tous les 
problèmes? Je peux pas répondre. 

' KAY - Je peux les dessiner ? 

EXP 	 - Tu fais ce que tu veux, tou t est 
autorisé. 

Elle place alors un point D sur le côté 
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I II du pentagone, à 10 cm de B. 

Elle joint BD, puis BD' où D' est un point 

voisin de B sur le côté I II du pentagone, 

car la distance BD' = 10 cm alors que le 

segment BD, un peu plus long, ne lui 

convient pas. 

Elle trace alors le segment A~ù C est le 

point obtenu dans son dess1n ~ 


KAY - Ca va pas ici ; et ça fait pas 6 . 


Elle se rend compte qu'elle n'a pas un 

triangle puisqu'elle a joint AC et BD' . 

Elle constate de plus que la distance AD' 

n'est pas égale à 6 cm. 


I 	 A la sixième minute, elle réalise la figure
Cî) ; pour cela elle place un point A sur 
le côté I V à 5 cm de V ; elle place ensui
te un point B sur le côté V IV oiu pentagone 
à 10 cm de A. Mais elle conGtate alors que 
la ,iistance VB n'est pas égale à 6 cm. 

Elle manipule alors son double décimètre 
en lui donnant différentes positions sur 
son pentagone ; elle mesure plusieurs 
distances. 
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Elle ré~se à la septième minute la 
figure \2.) . Pour cela elle trace un 
segment joignant l e sommet V au milieu 0 
du pentagone. Elle place sur ce segment un 
point M situé à 6 cm de V. Elle prend en 
considération le point A de la figure ~ 
qui se trouve à 5 cm de M, mais elle 
constate 

- Ca fai t pas 10. 

Le point A n'est pas à 10 cm de V. 
Elle envisage de prendre un point B sur le 
côté I II du pentagone et situé à 10 cm de 
M, mais elle constate auss1tôt que B ne 
pourra pas être à 5 cm de V. 

Elle réalise alors la figure ~- Pour cel3 
elle place un point E à 5 cm de III sur le 
côté III IV du pentagone ; puis elle pla~e 
un point F sur II III, situé à 6 cm de III . 
Elle constate alors que la distance EF 
n'est pas égale à 10 cm. 

~a onzième minute, KAY commence alors 
\1) . Pour cela elle choisit un point K 
sur III IV, placé à 6 cm de IV. Elle trace 
alors certainement, l"e segment !CL, 0 étant 
dans le prolongement de KL, L étant à 5 cm 
de K. Puis elle laisse catte construction 
inachevée ; cela est du sans doute au fait 
que l a distance L IV n'est pas égale à 
10 cm. 
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® 
® 

KAY- ••. un compas. 

L'expérimentateur donne un compas à l'élève. 
Elle ré~se alors à la treizième minute sa 
figure ~ ; pour cela elle place un point 
A sur le côté III IV du pentagone, à 10 cm 
du sommet I V. Puis elle trace un arc de 
cercle, centré en A, de rayon 5 cm et qui 
coupe le côté III IV en B ; elle trace 
ensuite un arc de cercle, centré en IV, de 
rayon 6 cm qui coupe alors le côté III IV 
(Z)p~int K, qu'elle avait déjà obtenu en 

KAY - Ca marche pas. 

KAY- ... qu ' on pourrait mettre les triangles 
plats sur les côtés et puis que •.. 

Elle se rend compte, avec une pointe 
d'humour, qu'elle aurait aimé avoir un 
triangle plat, sur le côté III IV qui soit 
so lution . 

KAY- De •oute façon ça marche pas. 

A la qu~·zième minute , elle réalise la 
figure 9 . Pour cela elle utilise le 
segment 0' qu'elle avait tracé sur la 
figure 5 ; 0' est un point situé à moins 
d 'un millimètre de O. Elle trace alors un 
arc de cercle v centré en 0' et de rayon 1
6 cm ; puis un arc de cercle v2 centré en 

V, e t de rayon 5 cm. 

Elle n'en tire aucune conclusion. On peut 

remarquer que les deux rayons ont, en fait , 

pour longueur 5,1 5 cm e t 5 , 8 cm. 
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KAY réalise alors sa figure ~ . ?our 

cela elle prend en consid4raticn le se~n" 


BD' qu'elle avait tracé sur la fi~~re ~ , 

=e segment mesurant 10 cm. 

Elle trace a lor s un arc de cercle v. de 

centre B et de r ayon 6 cm (en fait le rayon 
est égal à 5,8 cm) ; puis elle trace un arc 
de cercle y de centre D' et de rayon 5 cm

2
(en fait ce rayon est de 5,2 cm) ; elle a 
aussi tracé un arc de cercle v• de centre

2
D' et de rayon mesurant très exactement 
5,8 cm (elle a peut être voulu prendre 6 =m) 
mais ce dernie r arc v' 2 est pour elle une 
erreur ; elle n'en tient pas compte. 

III 

A la sei~ème minute, el l e réalise la 
figure ~ . Pour cela elle place un point 
A sur le côté IV V du pentagone, à 6 cm de. 
IV ; puis elle trace le segment AB= 1C cm, 
le point B étant sur le côté II I IV. En 
fait IV A = 5,9 cm et AB= 10,5 cm. 
Elle construit ensui te un arc de cercle v 1
de centre A et de rayon 6 cm ; puis elle 
trace un arc de cercle v2 de centre B e t 
de rayon 5 cm. 

EXP Qu'est-ce que tu en penses ? 

KAY- •.. ce sera toujours relatif, ces 
points seraient toujours à la même 
distance. 

KAY veut dire que le point Z, intersection 
des deux arcs v 1 et y2 , aura tOUJours 1~ 
même position re la tivement du grand côte 
du triangle. 
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II 

KAY - Là, j e mesure ça. 

KAY mesure la distance du point Z au côté 
AB. Elle trouve 1,7 cm, ce qu'elle note 
sur sa feuille . 
Elle réalise alors la figure @ à la 
dix-neuvi~me minute. 

KAY- De là, je mesure 1,7 cm. 

KAY place le point M à 1,7 cm du sommet I 
du pentagone. En fait IM = 2,2 cm . 

KAY 	 - Maintenant , je vais essayer de tracer 
un segment qui mesure 10 cm en passant 
par ce point. 

Elle trace donc un segment AB, passant par 
le point ~1 ; le point A est sur I II et le 
point B sur I V. 

Elle trace ensuite deux arcs de cercle 
v1 et v centrés respectivement en A et B,2 
avec comme rayons 5 et 6 centimètres ; elle 
marque Q, le point d'intersection de ces 2 
arcs. L'autre arc y qu'on aperçoit à 
proximité correspond à une erreur de 
traçage. 

EXP - C'est pas trop pénible ? 

KAY - Ben ! 

EXP - Tu pensais que c'était plus facile ? 

KAY 	 - Ben oui , 'parce qu'on nous avait dit 
que c'étai t des exercices qu'on faisait 
faire en CM2 ; enf in, en sixième . 

EXP 	 - Oh non ! Ce sont des exercices qu'on 
fait fair e en sixième, mais on les fait 
faire aussi à des élèves de terminale. 
Alors tu es en plein au milieu, tu es 
tranquille ! 

EXP 	 - Si tu veux une autre feuille, tu 
peux la demander. 

KAY	 - Ca va, parce que là j'ai déjà des 
repères. 
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A la Yi~deuxième minute elle r-éalise la 
f~gure ~ . Pour cela el~e prenè un point 
A sur le côté III IV à 5 cm de III. Elle 
trace ensuite un arc de cercle centré en A 
et de rayon 6 cm (en fait ce rayon es~ 
égal à 5,8 cm). 
Puis elle place sa règl e graduétde telle 
sorte que le zéro de cette r~gl e reste 
constamment en contact avec III et elle 
déplace cet t e règle jus~u'à ~e ~ue la 
graduation 10 de la règle scit en cc~cact 
aYec l'arc de cercle. Elle ~ar~~e alors 
un peint B. 

KAY - Je le pren~ par-allèle. 

KAY 'leut donc construire ;me parsl l2le à 
III IV passant par le point B. 

Pour cela, ~mme nous l'indiquons dans 
la figure \.!_V elle va se serv~r du cou
vercle de son plumier et de sa =ègle 
graduée comme d'une règle et à'une équerre. 
Elle réalise sa figure @ à l a ~rente
cinquième minute. Elle place sa règle en 

v position 1 le long du côté III IV, puis 
son couvercle de plumier perpendiculairement, 
bord à bord avec la règle en position 1. 

couvercle Elle fait ensuite glisser sa règle le long 
du plumier du plumier qui res t e fixe, jusqu 'à ce que , -.\ le bord de la règle passe par le point B 

D précédemment trouvé. Le long de la règl e \ 	 J en position 2, elle trace le s egment BD 

l 

\ _.. B qui coupe l e côté IV V du pentagone en K. 


Elle mesure alors la distance BD. 


KAY 	 - Alors je vais le reporter là à 
partir de ça.

\ Elle pl ace le point Q sur III IV. 

-- -- KAY - Je crois que je me suis t r)mpée en 
_..position calculant ça. 

En effet, III Q j BK, puisque !II Q 3, 7\ 
cm alors que BK= 4 , 7 ~m. Elle rectifie en 
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plaçant les points R et S tels que 
III R; ~.ï cm et AS; 4,7 cm, tandis que 
l'expérimentateur lui demande 

- Remarque, si tu veux le refaire 
comme il faut, ça m'arrange un peu, 
parce que après . .. 

KAY Vous la regardez la feuille, après ? 

EXP - Eh oui ! 

KAY Si J'avais su je la changeais plus 
t8t. 

III 

Elle prend donc une autre feuille et va 
essayer de reconstituer sur la figure ~ 
à la vingt-septi~me mi~te, c~u'elle 
vient de réaliser en \..!JI et \!ji , en 
utilisant encore plumier et règle plate. 
Blle trace donc A tel que III A ; 5 cm. 
~~is elle dessine l'arc de cerclé de centre 
A et de rayon 6 cm. Après une hésitation 
elle construit B sur cet arc à 10 cm de 
IJ..I,: Puis elle trace le point K comme en 
Q2} . Elle mesure BK et construitS tel 

que AS ; BK. 
Elle prend ensuite un point U sur le côté 
IV V du pentagone tel que AU; 10 cm, 
et trace le triangle AUS. 
Elle n'est pas du tout satisfaite . 
Elle dessine encore l'arc de cercle de 
centreS et de rayon 6 cm (en fait ce 
rayon mesure 5 , 8 cm). 
F.lle réfléchit, elle vérifie. 

KAY 	 - Oh, mais c'est là ! Je me suis 
trompée. 

EXP- Explique -moi. 

KAY- J'ai voulu décaler de 4,7 cm ; je 
suis partie de ce point au lieu de 
partir de là. 
Je décale de 4,7 cm, puis après je 
calcule 5 cm. 

Elle constate que son point A comme sommet 
du triangle est un mauvais choi:r. Elle va 
donc choisir un point R à 4,7 cm de III 
puis un point (qui sera d ' ailleurs le point 
S) à 5 cm de R. 
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Elle réalise donc sa fi5'-'re @ à la 
trente-quatrième minute, sur une .:50me 
feuille. Et là, très rapidement, puis
qu'elle cannait le 4,7 calculé précédecment, 
elle trace le point R, puis le pain~ s, 
tels que III R =4,7 cm et as= 5 cm, puis 
le cercle de centre S et de rayon 6 c~ 
qui lui donne le point K ; elle dessine 
alors le triangle rtSK qui est un triangle 
cherché. Elle s'y reprend à deux fois pour 
tracer le cercle q~i ne lui paraît pas 
correct la première fois. 

A la trente-ci~quième ~inute, 

KAY- Je peux en placer un, deux, :~cis, 
quatre, cinq. 

Elle montre qu'elle peut placer le peéit 
côté du triangle sur les 4 autres ~ôtJs 
du pentagone. 

EXP- C'est ta répons e ? 

KAY - Oui. 

Quelques secondes après. 

KAY 	 - Attendez ' 
Je peux en placer plus de cinq, je 
peux en placer dix. 

EXP - Comment ? 

KAY- Je peux mettre ça de l 'autre côté et 
la pointe ici. 

Elle indique sur sa figure @ , sans rien 
dessiner qu'elle peut placer le petit côté 
de 5 cm sur le côté IV V du pentagone et 
mettre le sommet opposé sur le côté III IV 
du pentagone. Et ainsi ell e aura deux 
triangles sur chaque côté. 

KAY- ... deux sur chaque côté. 
Elle marque 10 dans le car~é réservé à la 
réponse à l a trente-huitième minute. 

----------~~~----
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L'expérimentateur lui propose alvrs le 
deuxième pentagone aplati et symétrique. 

EXP 	 - Peux-tu donner une réponse rapide, 
instinctiv~ de chic. 
Précédemment tu as dit dix. Et là 
y en a dix ou y en a pas dix ? 

KAY - Oui y en a dix. 

EXP - Tu es süre ? 

KAY- J'ai des doutes. 

EXP - Quels doutes ? 

KAY 	 - Parce que celui-là, ce cOté, était 
plus petit que les autres, i l me 
semblait que je pouvais pas le placer 
en fait, les triangles j e les mettais 
l es uns sur les autres, je pourrais en 
mettre dix ; ça revien t au même . 

Elle ne dessine rien ! 

L•expérimentateur lui propose l e troisième 
pentagone allongé, à côtés égaux, à la 
quarantième minute. 

KAY 	 - Celui-là, je sais pas. 
Là aussi on peut en placer 10. 
Ils seront beaucoup plus penchés. 
Je préf.',re essayer. 

N'étant pas t out à fait sûre, e~ veut 
dessiner et réalise la figure Q2Jen 
utilAant sa méthode mi se au point en @ 
et ~ • Elle construit donc ouccessive
ment sur le côté II III du pentagone 
allongé, ce côté étant placé "horizontale
ment", le point A à 5 cm de II ; puis deux 
arcs de cercle de rayons 6 cm, l' un centré 
en II qui ne lui sert à rien, l' autre centré 
en A. 
Elle place le point B sur ce dernier cercle 
à 10 cm de II. Puis e l le trace BK, la 
parallèle à II III ; mesure BK qui est 
égal à 2 cm. Trace les points R et S à 
2 cm respectivement de II et A. Elle 
vérifie que le cerc l e centré en S et de 
rayon 6 cm passe par le point K. 

KAY - Je crois qu'il y en a dix. 



------------------

1 

- 7€ 6 

PYV 3-16 ;00-0Avril -Mai 81
PROBLEME PEN 

® 




2 

- 787 

PROBLEME PEN Av ri 1 - Mai 81 PYV 3- 16 ;00-0



------------------

- 788

Jl,vril-Mai Sl 



7 

- 789

PROBL[M[ PEN 
Avri 1-Ma i 81 


PYV 3-l6;DD-o4
~-----------------



- 790 

PROBLEME PEN Avril-Mai 81 PYV 3-16;00-1 

c 

AL--------- B 

Dès l e début PYV demande une r ègle graduée. 
Il mesure quatre côtés du pentagone. 

Expé rimen tate ur- Qu'est-ce que tu faisais 
là ? 

Elève - Là, j e mesurais les côtés pour vo~r 
s'i l y en a un qui va avec une de ces 
trois mesures. 

Il essaye donc de savoir si un des cOtés du 
pentagone mesure 5, 6 ou 10 cm. 

PYV - Ca tombe pas juste . 

La réponse à l a question qu 'i l s 'est posée 
es t donc négative. 
PYV demande un brouillon que l 'expéri men
tat eur lui fournit. 
~réal~se alors sa première figure , notée 
~ ; pour cela il trace un segment AB 
horizontal de 10 cm, puis un de~i~me 
segment AC de 6 cm ; il trouve alors que ça 
ne marche pas . En effet, CB est égal à plus 
de 8 cm. 

® 

A 

Il recommenc~n au t re dessin ; c 'est sa 
réali sation 2 • Il t race tout d'abord un 
segment AB = 0 cm. Puis il cherche à placer 
un point 0 devant se trouver à 6 cm d'une 
extrémité et à 5 cm de l'autre. Il trace 
dans ce but plus d'une dizaine de points. 

PYV- J'arrive pas à trouver le point qui 
fasse 6 d'un côté et 5 de l 'autre. 

B 
PYV n'arrive pas à trouver le 3ème s ommet 

du triangle cherché. 

A la troisième minute, il abandonne. 
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I 

PYV- C'est au millim~ tre près, là? 

L ' él~ve demande quel degré d'approximatioc 
il doit utiliser. 

EXP 	 - C'est toi qui choisit. Tu fais ton 
probl~me comme tu veux. 

PYV 	 - On me demande si le triangle, il 
touche l'un des bords. 

L'expérimentateur, en réponse, demande à 

PYV de bien relire l'énoncé. L'expérimen

tateur relit lentement l'énoncé en insistant 

bien sur le nombre 3. 


PYV réalise son dessi n C2) ; pour cela il 
prend un point A sur le segment I V à 5 cm 
de I, puis un poin t B sur I II à 6 cm de I. 

PYV- Si ça faisait 10, c'était bon ! 

PYV s'aperçoit que AB p 10 ; il constate 
donc qu'il n'a pas la solution cherchée. 

Il mesure encore un cOté du pentagone qui, 
pour lui, est égal à 12 c m (au lieu de 11,8) 
ce qu'il note sur sa feuille. 
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A la sixième minute l'élève demande un compas. 
Il réalise alors sa figure (!); pour cela i~ 
donne au compas un écartement de 10cm, pui s 
de 5 cm. Il trace alors deux petits arcs de 
cercle y 1 et y

2 
, le centre de ces arcs de 

cercle étant le centre du pentagone, le 
rayon étant égal à 5 cm, le tracé de ces 
arcs n'est pas net. Il trace ensuite un 
segment AB horizontal et centré en 0, le 
centre du pentagone. Ce segment est ~gal à 
10 cm, à 2 mm près. Il choisit alors un point 
C à 6 cm de A et à 5 cm de B, mais pour cela 
il n'utilise que le double décimètre. 

EXP 	 -Et ton sommet (le point C), comment 
fais-tu pour le trouver ? 

PYV 	 - En regardant comme ça, è peu près, au 
hasard. 

C a donc été construit comme ~ ; on 
remarque d'ailleurs 2 autres tentatives 
donnant des points C' et C" qui n'ont pas 
satisfait l'élève. 
PYV trace ensuite la hauteur CH. Il mesure 
OH et trouve 0,4 cm. Il mesure er~uite HC 
et trouve 2~cm. Il note ces mesures sur 
son dessin ~· 

PYV - Je vais le tracer comme ça. 

Il envisage donc de reproduire ce dernier 
triangle. 
A la dixième minute, il réalise son dessin 
([) ; pour cela il place le point A sur l e 

1
segment III IV, à 10 cm de III, i l place 
alors 0 1 , le milieu de III A

1
, puis H à 

0,4 cm de o
1

. 
1 

PYV- Vous avez une équerre, s'il vous plait ? 

PYV place a lors le point c1 à 2, 7 cm de H1 
sur 	la perpendiculaire en a à II I IV.1 
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A la douzième minute, i l réalise ~ ; pour 
cela il prolonge le segment H c de 5 cm.

1 1(j) 	 Il obtient le point K1 ; mais comme K
n'est pas à 10 cm de III, il trace à 

1
la 

main un petit arc y qui l'amène en un point 
C tel que C III = 10 cm et C C = 5 cm.
rf a donc ob~enu un triangle rfrC2 dontc1
les côtés mesurent bien, comme il le 

vérifie , respectivement 10, 6 et 5 cm. 


Il construit alors un nouveau triangle dont 

le gran~ôté est III c ; c 'est sa réali 

sation \!..) . 

2 


Pour obtenir ce t ri angle, il prend le milieu 

0_ de III c2, puis H, à 4 mm de o • Sur la 

h~uteur tracé avec l'équerre issue

3 
de H3, 


il porte un segment H_c égal à 2,7 cm, 

selon lui (en fai t H

3
è
3 

3 = 2,4 cm). 


Il . numéro t e ~uite ses ~is derniers 

tr~angles : ~ , (2) , \2) . 

Nous a~s représe~ ensemble nos dessins 


(0 et \!..)· 

Il relit encore une fois l'énoncé et souli 
gne l e nombre 3 qui s'y trouve en disant 

PYV	 - ••• les trois sommets •.. En les 
traçant tous • • • Si j'arrive à l es 
tracer tous, après j'aurais qu'à voir 
avec lesquels j'ai les 3 sommets. 

Sa méthode consiste donc à tracer "tous" 
les triangles puis à obs erver quels sont 
ceux qui ont leurs 3 somme ts sur le bord 
il aura alors la réponse à la question. 

PYY - J e continue. 
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® 	 Il réalise alors la figure ~ ; pour cela 
il porte sur la droite c c2 un segment

1c A = 10 cm, puis il prenà c comme milieu
1 4 	 2

de ce segment et H à 4 mm de c (en fait 
c2H = 5 mm). Il piace c sur la

2 
hauteur

4 	 4issue de H
4

, à 2,5 cm de H • Il donne
4

le numéro ~à ce triangle c A c •
1 4 4 

III 

Il continue à construire sa mosaïque. Pour 
cela il réalise la figure ~ qui est l e 
cinquième triangle de cette mosaïque. Le 
grand côté de ce triangle est porté par la 
droite c1c et nous l'appelleronsC A~ ;

4 	 1
il place ensuite H puis la hauteur et 

5enfin c •
5 

S~ sixième triangle constitue la figure 

~ ; l e grand côté c A est porté par l a 


droite c A ; il trace4o6 
et H

6
, pUls 


c6 selon4la
4 

même méthode
6
de cons t ruct1on. 


Son sep~ème triangle est la réalisation 

notée ~ ; le grand côté est porté par 

la droite III c_, nous le notons III B ;


7
il trace ensuit~ o7, H7, c toujours sélon7la même méthode. 

Ce dernier t riangle numéroté ~ par l'~ve, 

tandis que le triangle de notre f igure ~ 


est noté ~ • Il ne numérote pas sen 

sixième t riangle ~nt nous avons décri t la 

construct ion en ~ • 

Nous r~ésentons ci- contre les figures
® , Ô , et @dans ·.m même pentagone. 
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A~ vingt-deuxi~me minute, sa réalisation
@ 	 ~ consiste à construire un triangle dont 

le grand cOté A B est porté par la droite@ 	 8 8
A5C~ ; l'élève le dispose de telle sorte que 
A8 ~oit sur le cOté I V du pentagone ; il 
construit alors la hauteur à partir de o8 , 
H ; ce qui le conduit au point c qui est

8 	 8
pratiquement sur le cOté IV V du pentagone. 

Pour sa réalisation @ , il place un point 
A sur l e cOté I II du pentagone de telle 
s~rte que Aqc B soit un triangle égal au

7 7
triangle prôposé. Il donne le numér;~ 
à ce dernier triangle et le numéro Cz.}au 
précédent.
Nous~présentons ces 2 réalisations @ 
et ~ sur la figure ci-contre. 

I 
Il réalise la figure ~ en prenant comme 
grand cOté un segment porté par la droite 
A c ; ce grand côté doit avoir une de ses

6 62 extrémités sur le côté I II du pentagone 
il fixe o le milieu de ce grand côté et10place H ; mais alors il s'aperçoit que10la hauteur issue de H10 coupe le côté 
I V du pentagone en un point K 0 qui est 
à une distance de H10 nettement inférieure 
à 2,5 cm ; il prend donc le point H•10 
symétrique de H10 par rapport à o10, mais 
là encore, la hauteur coupe IV en K' 10 
et H• K• 10 < 2, 5. 10
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Un peu plus tard, il pose sa règle en 
travers des côtés I II et I~ du pentagone 
comme l'indique la figure Q2) ci-contre, 
puis il la déplace en la faisant légèrement 
pivoter. Il met la règle dans des posi:i~ns 
telles que les 2 points d'intersection du 
bord de la règle avec les 2 côtés I II 
et I V soient à 10 cm l'un de l'autre . 
Nous retrouvons ces paires de points distants 
de 10 cm sur les côtés I II et I V. 

PYV 	 - Ca peut pas tenir dans le même angle 
parce que celui là il est plus pointu. 

Il se rend compte que le grand angle du 
triangle ne peut pas être confondu avec 
l'angle de 2 côtés consécutifs du pentagone 
car ce dernier est plus petit. 

I 
Il trace ensuite un tr~gle A11 B11 c11 ; 
c'est sa réalisation ~ ; est prisB11 
sur le côté I V du pentagone ; le triangle 
est tracé une fois choi si A11 B11 au moyen 
du milieu 0 11 de ce segment et de la 
hauteur H11 c11 • 



@ 
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Il construit un nouveau 	triang~à partir 
I 	 du côté C A de ~tre figure ~ ; c'est 

sa réalisAt~on ~ • Il trace toujours 
avec la même technique le milieu o12 , 
le pied de l a hauteur H puis le sommet12 , 
c 12. 

EXP - Qu'est-ce que tu fais ? 

PYV 	 - Je regarde pour voir si c'est le 
même angle. J'ai pris 1 cm de chaque 
côté ; et j'ai mesuré de là à là 
Comme c'est pas pareil, ça tient pas. 

PYV a tracé les points U, V tels que 
c12u = c12v = 1 cm, puis les points w, z 
tels que II W= II Z = 1 cm, et comme 
UV fo WZ il en conclut que le grand angle 
du triangle ne peut pas être confondu avec 
l'angle de 2 côtés consécutifs du pentagone. 



II 
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I 

A la trentième minute, il envisage une autre 
possibilité. 

PYV - Je vais essayer autre chose. 

Il passe à sa r éalisation ~ 

Pour cela il place deux points sur le cOté 

I II . Ces points A et B sont à 5 cm l'un de 
l'autre. Il note 0 en A et 5 en B. Il 
envisage de placer le 3ème sommet sur le 
cOté I V du pentago~e et ajoute : 

- Si ça c'est juste a l ors tout ça c'es t 
faux. 

Il veut dire que si cette nouvelle méthode 
conduit au résultat alors tout ce qui 
précède est "faux". 

PYV- Si j'arrive à trouver l e même angle 
si j'arri ve à trouver le six ici , ces 
troi s seront sur le truc . 

Il pense qu'il obtient bien la soluti on s'il 
arrive à t rouver un point C sur I V à 6 cm 
de A. I l parle aussi de l 'angl e BAC. 

PYV- J'avais pas pensé au cas où ils 
seraient l es deux sur le même . 

L'élève précise qu'il n'avai t pas envisagé, 
dans sa recherche jusqu'ici , le cas où deux 
sommets du triangle se trouveraient comme 
A et B sur un même côté du pentagone. 

PYV - On va prendre dix. 

Il chosit alors le poi nt C sur le cOté I V 
à 10 cm de B. 

PYV- Je regar de, ça f ai t pas six . 

Il constate alors que AC ne mesure pas 6 cm. 

PYV 	 - Bon ! Je vais essayer de prendre 6 
sur ce c llté. 

Il choisit alors ~~ 3ème point D sur l e 
côté I II , de telle sorte que AD = 6 cm. 

PYV - • • • 1 0 cm là. 

Il place alors sur le cOt é I V un point E 
si t ué à 10 cm de D. I l constate alor s qu ' il 
manque ~ cm entre A e t E. 

PYV 	 -Donc ça s'est rapproché , peut-être 
qu'en baissant un peu ••• 



II 
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Il parle certainement de descendre un peu 
le point A le long du cOté I II. 
En fait, il ne s'est rendu compte qu'il 
cherchait à obtenir 6 cm pour deux cOtés AD 
et AE de son triangle ADE. 

EXP - Veux-tu une autre feuille ? 

PYV 	 - Non, non ça va 
Ouais, ouais ••• 

Il prend une nouvelle feuille. 

A la trente~euxième minute, il réalise 
la figure ~ . Il procède par tâtonnement 
en se fiant ~peu au travail qu'il a 
r éalisé en ~ . 

PYV 	 - Je vais prendre le bord ; six là 
j e vais calculer le cinq directement 
et le dix arrive là, à un millimètre 
près, c 'est ça. 

Il place donc un segment AB = 6 cm sur le 
cOté I II du pentagone, la position de ce 
segment n'a pas été déterminée quantitati 
vement ; elle semble provenir simplement 
d'un~mélioration de la situation étudiée 
en~ . 
PYV place ensuite un point D sur I V, à 
5 cm du point A. Il mesure BD et trouve 
qu'il a bien 10 cm à quelques millimètres 
près. Il joint B à un point D' tel que 
BD' = 10 cm (DD' = 0,3 cm) et achève de 
tracer le triangle ABD'. 

PYV 	 - C'est bon. 
En voilà 1. 
Bon, alors je vais essayer sur ce côté. 
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@ . 
I 

Il procède alors à la réalisation @ . 
Il va essayer de placer un deuxième 
triangle avec un côté de 6 cm porté par 
II III ; il procède encore par t ~to~~ement 

de telle sorte qu'on trouve un point D sur 
I II , deux points A e t A' sur II III, et 
deux autres points B et B' sur ce même 
côté II III. Mais ni DAB ni DA'B ' ne sont 
des triangles satisfaisants pour lui. 

II 

PYV - J'ai une idée .· 

EXP - Qu'est-ce que tu as comme idée ? 

PYV 	 - Là, peut-être que tous les côtés 
ils sont pareils. 
Je vais prendre un centimètre sur 
chaque c8tés et je vais voir s ' ils s ont 
pareils ; s'ils s ont égaux à ceux l à , 
je pourrais refaire la même f~gure. 

Il veut donc procéder à la m~e vérifica
tion que celle utilisée en Q]) . 
Il réalise alors , à l a trente- cinquième 

v 	 minute, l e dessin @ ; pour cela ~1 
place les points A et B à 1 cm de I

1 1 
r es pectivement sur les côtés I I I et 
I V du pentagone . 

PYV - Celui là 1, 8 . 

PYV annonce que A B = 1,8 cm.1 1 
PYV - Donc chaque fois que j'aurais 1, 8 

je pourrai s faire la figure. 

I~ place ensuite A5 et B5 autour de V et 
ver~f~e que A B = 1,8.

5 5 
Fuis A B autour de IV et ~B3 autour de

4 4 
III 	; il t r ouve chaque fois 1,8 . 
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Il travaille sans s ' en rendre compte avec 
une approximation qui peut atteindre 20 %. 
PYV - Ah ! c'est un pentagone régulier. 

Ses derni~res mesures en II avec les points 
A2 et B le conduisent à dire :2 


- Là, c'est pas bon. 


Puis il rectifie et accepte aussi ces 
dernières mesures. 

PYV- C' est bon , donc je peux le reproduire 
partout. 
Bon maintenant, ça va être simple. 

Il va donc construire des ~angles égaux 
au triangle const~it en ~ • Il construit 
donc son dessin 23 . Pour ce~ il mesure 
le segment ID • de a figure ~ · trouve 
3,5 cm ; il me~e ensuite le segment lA 
de l a figur e ~ et trouve 2,3 cm. Ce 
qu'il note sur sa feuille . 

PYV- ••• 3,5 à droite . •• 

Il construit alors le triangle D~A5B5 en 
prenant n V= 3,5 cm et As V= ,) cm,

5 
pu~s ASD = 6 cm. Il~tiefit ainsi un

5triangl e qu ' il note ~ • 

PYV	 - 1, 2, 3, 4, 5 , ça va me f aire 5. 
Vous voulez que je fasse les figures ? 

L'élève compte 5 triangles solutions alors 
qu ' il en a tracé 2, il demande à l' expéri 
mentateur s ' il faut tracer tous les tri an
gels. L'expérimentateur lui dit qu'il doit 
répondre seulement à la question et que 
c ' est lui qui choisit ce qu ' il doit faire. 

PYV 	 - Je vais encore essayer• 
••• J'ai dit 3,5 à droite. 

Il construit de façon analogue les triangles· 
D A IV, puis ~ III, et enfin D2A2 II.4 4 n3
Les points D et B4 sont confondus, ainsi 
que D et B 5 , n et B2, D2 et B.

4 3 3 
Il numé rote 4 triangles :(2)~~(±) 
PYV - Ca donne 5. Un par c8té. 
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Il inscrit sa réponse dans le carré prévu 

sur sa feuille à cet effet. 


EXP - Tu as fini ? 


PYV- Oui. 


EXP - S(lr ? 


PYV - Oui. 


Questionné après l'épreuve, l ' élève trouve 
que ce problème n'est pas très dur à condi
tion de bien lire l'énoncé. 
Il préfère ce problème à w1 problème avec 
des calculs. 
L'expérimentateur propose le pentagone aplat . 
à l'élève. 
L'élève procède ~la même v~ification que 
celle faite en ~ et en ~ , ~que 
nous représentons sur la figure ~ ci
contre . Il annonce que dans ce cas, il y 
a aussi 5 solutions. 
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I 

L'expérimentateur rappelle l'énoncé à 
l ' élève. 

LIV 	- Je vais essayer de faire le triangle 
avec chacun un sommet ici, là . Ca fera 
cinq triangles. 

I 	 L'élève veut placer les s ommets du triangle 
proposé aux sommets du pentagone. Il demande 
une règle. L'expérimentateur lui donne un 
double décimètre. 

1 LIV - Je vais essayer avec 	ce sommet là . 

Comme réalisation ~ il place un indice 
en face du s ommet I du pentagone. Il mesure 
alors les segments I V, I II e t II V ; il 
constate que ces segments ne mesurent pas 
les dimensions proposées pour le triangle 
T. 

Il ajoute : 


- Il n'y va pas . 

Quelques secondes après , 

LIV	 - J 'ai l'impression qu' il y en aura 
aue=. 

L'expérimentateur lui rappelle l'énoncé . 

I 

LIV - Je vais essayer autre chose. 

Il réalise alors la figure Ci) . Pour cela 

il trace les segments I III et I IV. 


LIV- Ce triangle, ça va pas non plus. 


Il constate que le triangle I III IV n'a 

pas 	 les dimensions voulues. 

III 

II 



III 
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A la troisième minute, LIV déclare : 
I 

- Je vais faire pareil à chaque sommet. 

Il réalise la figure ~ ; pour cela il 
trace les segments III I et III V, puis 
les segments II V et II IV. 

LIV - Lui, non plus. 

Il cons tate chaque fois en mesurant les 
côtés du triangles III I V, puis ceux du 
triangle II IV V que ça ne va pas ; c'est 
à dire que les dimensions ne sont pas celles 
du triangle cherché. 

LIV 	 - Ca me fait trois triangles, y en a 
aucun qui marche. 

Les trois triangles I III IV, III I V et 
II IV V ne conviennent pas. 

LIV- C'est pas obligé que lee sommets 
soient ici ? 

L'élève demande si les sommets de T peuvent 
se trouver ailleurs qu'aux sommets du penta
gone. L'expérimentateur lui dit qu'il doit 
répondre lui -même aux questions qu'il se 
pose. 

LIV - Je peux faire un calcul ? 

EXP - Oui, si tu veux. 

LIV - Il est pas rectangle ? 

Comme réalisation (±) , LIV note sur une 
feuille l'égalité : 

36 + 25 = 100. 

Il veut savoir si le triangle T est rectan
gle ; pour cela il calcule le carré de 
chaque cOté et comme 36 + 25 n'est pas égal 
à 100, il en conclut que le triangle T n'est 
pas rectangle. 
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A la sixième minute, il réalise ~ • 
Pour cela il prend une autre feuille sur 
laquelle est dessiné le pentagone. 
Il place alors un point A sur le cOté I II, 
situé à 5 cm de I, puis un point B sur le 
côté I V situé à 6 cm de I. 
Il trace le segment AB. 

LIV - Ils ont même angle ? 

EXP - C'est à toi de voir . 

L'élève se demande si les 5 angles du penta
gone proposé sont les mêmes ; l'expérimen
tateur lui rappelle qu'il doit résoudre 
seul le problème . 

LIV - Ils ont même mesure. 

L'élève constate que les cO tés du pentagone 
ont 	 même mesure. 

LIV 	 - Comme ils ont même mesure, ils ont 
même angle. 

Il déduit de l' égalité des côtés du penta
gone, l'égalité des angles. 

LIV- Donc, si j' en fais un comme ça dans 
cet angle, ça marchera pas de ce cOté. 

Il en conclut que puisque son triangle ABC 
ne convient pas, il n'aura pas non plus de 
soiution dans les autres angles ; ou, de 
façon plus précise, un triangle avec deux 
côtés portés par deux côtés consécutifs du 
pentagone et ayant 5 cm et 6 cm pour 
longueurs ne conviendra pas, que lque soient 
les deux cOtés consécutifs du pentagone 
que l' on choisisse. 

~a huitième minute, LIV réalise la figure 
~ • Pour cela il place les pointa A' et 
B respectivltlllent à 6 cm et 5 cm de I sur 
les deux cOtés du pentagone issus de I. Il 
trace A'B'. 

LIV - Ca revient au même. 

Il constate qu'il échoue comme en ~ • 

LIV 	- Ce que je suis sftr, c'est que dans un 
triangle il y aura jamais un triangle 
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qui aura deux sommets qui appartiennent 
au pentagone. Parce qu ' il y a douze et 
l e triangle, il fait que 10. 

L'élève précise qu'un triangle aux dimen
sions données, 10 cm, 6 cm et 5 cm, ne 
peut pas avoir 2 sommets consécutifs du 
pentagone comme sommets. 

LIV - Il y aura jamais un sommet là. 

L'élève déclare qu'un sommet du triangle 
donné ne pourra jamais être placé en un 
sommet du pentagone. 

A la dizième minute, il réalise (Î) . 
Pour cela, il trace un segment MN = 6 cm 
M et N se trouvant respectivement sur les 
côtés IV Illet IV V du pentagone. 
Puis il envisage de placer un point K à 
5 cm du point N. 

LIV - Ca peut pas marcher. 

Il cons tate que son idée qui consiste à 
chercher un triangle MNK ne lui donne rien. 
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I I 

III 

Il réalise alors la figure ~ .pour cela 
il place un segment RS de 6 cm, avec R 
sur le c8té II Ill et S sur le c8té III IV. 
Puis il trace le segment RW de 10 cm, W 
étant sur le côté III IV du pentagone . 
Avant de tracer son triangle RSW, LIV avait 
ébauché ce triangle avec la pointe de son 
crayon en essayant d'imaginer cette position. 

LIV 	- Ca marche. 
Je vais le refaire mieux. 
Il faut que je me repère. 

Il est sür d'avoi r trouvé une solution. 

EXP- Qu'est-ce què c'est qui t'a fait 
penser à dessiner ce triangle ? 

LIV- Fallait qu'il y ait deux points qui 
soient sur la même droite. 
Alors j'ai fait le 6 là, je trouvais 
normal que le 5 soit-là. 

Pour envisager son dessin RSW, LIV pense à 
placer le petit c8té de son triangle sur 
un c8té du pentagone, tandis qu'il se 
propose de placer les extrémités du côté 
moyen sur deux c8t és consécutifs du penta
gone. C'est pour cette raison qu'il envisage 
le c8té SW sur le c8té III IV du pentagone 
tandis que R et S sont respectivement sur 
Il Ill et III IV. 
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A la treizi~ minute, il change de feuille 
et réalise ~ • Pour cela i l trace un 
segment LM de 6 cm, les points L et H 
étant respectivement sur I II et I V. 
Puis il choisit sur le côté I II du pencagone 
un point N situé à 10 cm de H. 

LIV- Ca ne marche pas à tous les coups. 

L'élève vient de constater que LN n'est 
pas égal à 5 cm. 

I 

LIV- Je crois avoir compris ce qu'i l faut 
faire. 

EXP- Qu'est-ce que tu fais ? 

LIV 	- Le point là, je le prend a ? cm pour 
que ça se reporte pareil ici.

I 
Il réali se Aors, à l a quat orzième minute, 
sa figure ~ • Pour ce l a, ayant mesuré 
dans sa figure ~ le segment III R qu'il 
trouve égal à 5 cm, il place un point A

1 
sur le côté IV V à 5 cm du point V, puis 
il trace AlB = 6 cm avec B sur le côté1 1
I V ; il p ace enfin sur I V le point c
à 10 cm de A1• Le triangle A B c qu'il

1 

1 1 1
vient de tracer a des dimens~ons qui 
diffèrent des dimensions dor~ées de 3 
ou 4 mm. 



- 811 

PROBLEME PEN Avril-Mai 81 LIV 2-15;06-7 

I 1 réalise la figure @ de la même 
manière. A2 est placé à 5 cm de IV, ensuite 
~1 trace ~2 = 6 cm, puis A2c2 = 10 cm.~2Il a précJ.se : 

- Je fais pareil. 

-A la quinzième minute, l'élève pose une 
question 

LIV - Ca peut se croiser là ? 

Il demande si un nouveau triangle solution 
peut avoir dea pointe communs avec un 
triangle solution précédemment obtenu. 

EXP- C'est toi qui voit. 

LIV - Je peux mettre un trait là ? 

Il demande encore une fois si un côté d'un 
nouveau t riangle peut être placé sur les 
côtés d'un triangle existant. 

EXP 	 - C'est normal que tu te poses des 
questions mais tu es tout seul et tu 
décides. 

LIV 	 - Si ça se croise, je peux en faire 
plusieurs ; je peux en faire un, deux, 
trois, quatre, cinq, si ça se croise. 

EXP- Tu relis l'énoncé et tu prends te 

décision. 


LIV 	- Donc ça .peut se croiser, ils préci
sent pas. 

Il admet donc que deux triangles solutions 
peuvent avoir des côtés qui se coupent et 
pense qu'il y a 5 triangles solutions. 

LIV 	- Un, deux, trois, quatre , cinq. 
J e les trace ? 

Il demande s'il doit tracer les c i nq 
triangles qu'il envisage. 

EXP 	 - Comme tu veux. Toutes les décisions 
c 1 est toi qui les prends . 

LIV - Je vais tracer . 

http:pr�cJ.se
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LIV réal~ à la dix-septième minute la 
fi~ Q3} delon le procédé déjà utilisé 
en ~ et ~ . Il place un point à 5 cm 
d'un sommet, puis à partir de ce premier 
point il trace deux segments de 6 cm et 
10 cm 

LIV- Ca fait 5. 

Il obtient alors le dernier segment de 5 cm. 

Il construit ainsi les triangles ~B3c3 , A B c et A B c •
4 4 4 5 5 5

A la dix-huitième minute il déclare : 


LIV - Maintenant, je vais essayer de prendre 

l'inverse ; en prendre six comme ça, 
t racer, .... 

v 

Il propose la réalisation @ . Il choisit 
pour cela un point K sur IV V, situé à 6 cm 
du s .ommet I V. Pour lui, 5 et 6 font la 
paire ; comme il partait de 5 cm précédem
ment, inverser signifie maintenant qu' il 
doit partir de 6 cm. 
I l compte donc choisir ensuite les deux 
autres sommets de s on triangle sur le côté 
II! ! V du pentagone. 

LIV- C'est impossible, parce que c'est plus 
grand. Ca peut pas faire 5 comme ça. 

Il constate alors que K IV étant égal à 
6 cm, il ne peut pas trouver sur III IV 
dn point situé à 5 cm de K. 

III 
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LIV 	 - Je vais essayer d'une autre manière 
de toute façon, je crois pas qu'il y 
en ait plus. 
Pour moi, j'en ai 5 ; un à chaque 
sommet. 

L'élève cherche sana dessiner. 

LIV 	 - Je crois que chaque fois, il faut se 
rapprocher de l'angle le plus possible. 

Ses 	triangles dessinée sur sa quatrième 
feuille sont visibles à travers la cinqui
ème 	 feuille qu'il vient de prendre . Mais 
il n'utilise pas cette transparence. 

LIV 	 - Je cherche, maie j e ne pense pas 
qu'il y en ait plus. 

I 

III 

A la vin~-et-unième minute, il réalise la 
figure ~ • Pour cela il place un point U 
sur une nouvelle feuille à 6 cm de V ; puis 
il prend W à 10 cm de U. 

LIV - Je crois que j'y avais pensé. 

Il a l'impression d'avoir déjà procédé de 
la même manière. 

Il construit encore X et Y à 5 cm et 6 cm 
de V, mesure XY qui est différent de 10. 

LIV- J'ai l'impression que j'avais fait 
ça déjà. 
Oui , oui, je l 'ai déjà fait . 
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A la vingt-troisième minute, l'élève 
s'interroge. 

LIV 	- C'est bizarre ce point là , je vois 
pas qu'est-ce qu'il fait là. 

Il se demande ce que vient faire sur la 
figure le centre 0 du pentagone. 
Il mesure la distance de 0 aux somme~ 
du pentagone, c'est sa réalisation ~ 

LIV - Il est à dix des angles. 

Il annonce que la distance de 0 à un sommet 
du pentagone est de 10 cm. 

LIV- Je crois pas que ça passe ici, c ' est 
pas assez long. 

L'élève ne pense pas qu'un triangle solution 
puisse utiliser le point 0, car le triangl e 
n'est pas assez grand. 

III 

A la vingt -cinquième minute, LIV examine 
sa quatrième feuille. 
Il effectue sa réalisation @ sur sa 
cinquième feuille . Pour cela il place 6 cm 
sur le c8té IV V, c'est à dire qu'il place l es 
points E e t F à 6 cm l'un de l'autre puis 
il prend un point G à 5 cm de E. 

LIV- J'ai pris 5 et 6, et là, il faut 
toujours mettre quatre. 

Il obtient donc une solut ion en choisissant 
EF = 6 cm, EG = 5 cm et alors IV G = 4 cm. 

LIV - Ca marche. 

Le tri angle GEF est une solution. 

LI V - Ca fait encore cinq de plus. 

I l annonce 5 solutions qui viennent~ajouter 
aux cinq précédemment obtenues en ~ • 

LIV- Je ~rois pas que ça soit le même, je 
vais f aire par transparence. 
C'est pas le même. 
Y en a cinq de plus. 

Il se demande si ce tri angl e n'a pas déj à 
été obtenu. Il superpose~ tran~rence 
les dessins réalisés en ~ et ~ et 
constatant que A2B2c en @ et EFG en @

2 
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ne sont pas superposables, il est convaincu 
d'avoir obtenu 10 solutions. 

Il explique encore sa méthode . 

LIV- Là, j'ai fait la méthode inverse. 
Au lieu que ce soit 6, c'est 5 ; dix 
il reste toujours pareil là, ça passe 
à quatre. 

Sa nouvelle méthode consiste à placer le 
côté de 6 cm du triangle sur un côté du 
pentagone, au lieu d'y placer le côté de 
5 cm ; et le sommet du triangle qui se 
trouve seul sur un côté du pentagone est 
à 4 cm du sommet du pentagone le plus 
proche. 

LIV- J'ai l ' impression que quand on fait 
comme ça celui-là doit être à un 
centimètre de moins . 

Il insiste sur les 4 cm qui remplacent les 
5 cm de la précédente construction. 

A la vingt-neuvième minute, il s'interroge. 

LIV- J'essaie de faire une manière pour 
changer le 10 cm. Le mettre ailleurs. 

Il essaye de trouver d'autres méthodes 
permettant de modifier la position du 
grand côté du triangle qui joue le même 
r ôle dans les deux positionnements1précé
demment trouvés. 

LIV- Là, j ' ai remplacé le 5 et le 6, le 10, 
je ne vois pas comment je le remplacerai. 
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LIV 	- Je vais essayer d 1 arri,rer à 20. 
Je vais refaire le premier. 

A la trente-et-uniè~ minute, l'élève 
réalise la figure ~ • Pour cela il place 
un point D1 à 5 cm de I sur le côté I II du 
pentagone, puis un point E1 à 6 cm de D1 et 
situé sur le côté I V du pentagone ; il 
place enfin le point F1 sur I V, situé à 
10 cm de D1• Comme pour lui E F = 5 cm, il 
a obtenu un premier triangle bk1F1•1

Il réalise alors la figure @ 
EXP - Tu le prends comme ici · ? 

LIV- Pareil, le même, à l'envers. 
Je vais essayer d'en avoir 20. 

Il construit donc, avec la même méthode, le 
triangle D2E2F2 symétrique de D1E1F1• 

LIV - Ca en fait 2. 

Il annonce qu'il vient d'obtenir 2 tri~~gles 
qui sont d'ailleurs dessinés, l'un au 
crayon l'autre au stylo bleu. 

Il réalise alors, en rouge, la figure (GV 
Pour cela il place F à 4 cm de I, sur le

3côté I V du pentagone ; puis il trace E
3sur 	I II, à 5 cm de F et enfin D à

310 cm de F • E e t E sont confondus.
3	 3 2 

Il demande un stylo vert pour réaliser @ , 
à la trente-cinquième minute, et n E F

4 4 4est construit par la même mét hode, symetri 

quement à D E F • 

De plus E1 

3et3E3 sont des points confondus.

4 

LIV 	- Donc ça me fait 20. 
Je sais qu ' i l y en a quatre, je le fais 
à chaque côté , ça va m'en fai re vingt. 
Je pense qu'il n'y en a plus. 
J'ai fait deux cas avec deux sous cas. 
J'ai fait un cas où je faisais 5 là, au 
début e t puis à l'envers, 5 là, 5 là ; 
un cas où je faisais 4 là , 4 là . 
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!~décrit donc ses réalisations ~~ 
Q2) et @ . 

EXP 	 - Si tu décides que tu as fini, tu 
dis : j'ai fini et tu mets ta réponse. 

LIV 	- Je vais essayer de chercher quand 
même ; quand j'étais à 5 je pensais 
pas qu'il y en ait plus. 

L'élève cherche encore quelques minutes. 

A la quarante-deuxième minute, LIV, estimant 

avoir la réponse, marque 20 sur sa feuille, 

au moment où la sonnerie retentit. 


I 

L'expérimentateur lui propose alors le 
pentagone aplati. 
LIV hésite. 
Il réalise la figure @ . Pour cela il 
place le point A à 5 cm de V puis construit 
successivement B etC à 6 cm et 10 cm de A. 
Il veut recommencer en prenant M à 4 cm de 
v. 
LIV - On peut pas faire celui de 4. 

Il a bien tracé N à 5 cm de M (N étant 
d'ailleurs confondu avec B) mais n'arrive 
pas à tracer le troisième sommet car MIV 
est inférieur à 10 cm. 
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L'expérimentateur lui propose alors le 

pentagone allongé . 

Il pense que c'est la construction aux 

alentours de II qui lui pose un probl ème. 


LIV- Si je le trace j e le verrais de suite. 


I~reprend donc sa méthode pour réaliser 
22 • Il construit A, à 5 cm de II, puis 

I B el que AB= 6 cm, et AC = 10 cm. 

LIV- Je crois que j'arriverai à le faire 
marcher, c'est une question de longueur, 
c'est pas une question d ' angle. 

c 
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L'élève demande une règle. L'expérimentateur 
lui donne une règle graduée. 

BRA- D'abord je vais tracer le triangle 
sur une autre feuille. 

A 	 Il réalise la figure (Î) en traçant un 
segment vertical de 10 cm. Puis en tâton
nant, et à 2 ou 3 mm près, il construit les 
2 autres c8tés, i l a obtenu le triangle ABC 
représenté ci-contre. 

BRA- C'est grosso modo 	 que j e fais ça ; 
B 	 mais c'est pour avoir une image que je 

vais, après, essayer de placer sur ce 
schéma. 

Il veut donc tracer un triangle pour 
ensui te le placer sur le pentagone. 
Il examine différentes positions par 
transparence. Il est un peu gêné parce que 
sa feuille quadrillée sur laquelle se trouve 
ABC est peu transparente. 
Il observe une position ABC, avec un des 
deux plus petits c8tés du triangle sur= 
côté du pentagone qui pourrait lui donner 
la solution par un mouvement de translation 
rectiligne ; mais il ne s'en sert pas. 

BRA- J'essaye par tâtonnement. J'ai 
quelques difficultés à trouver un point 
de départ. 

Il cherche toujours par 	transparence. 

BRA- Bon, maintenant, je vais essayer un 
autre triangle qui puisse, une autre 
forme de triangle, peut-être ••• bien 
que ça soit .•• 
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® 

1 

1 1 
B( / 

\ 1 

\ 1 

c 

A la quatrième minute, l'él~ve arrive à voir 
par transparence une position du triangle 
avec les 3 sommets sur le bord du pentagone. 

BRA 	 - Je commence un peu à avoir un point 
de départ. 
Parce qu'au début, j'essayais de coller 
ces 2 angles et j'y suis pas arrivé. 
Maintenant je viens de comprendre que 
en collant de cette manière on pouvait 
placer un triangle. 
Bon, je vais faire le tour. 
On peut placer un petit indice ? 

EXP - Vous faites ce que vous voulez. 

Il passe alors à la réalisation (?) , à la 
cinquième minute. Auparavant, il remarque 
qu'il ne peut pas mettre B, le sommet du 
grand angle de son triangle en un sommet 
du pentagone de telle sorte que les côtés 
BA et BC soient confondus avec les deux 
côtés consécutifs du pentagone. Nous 
schématimns cette recherche par la position 
ABC sur 2 . 
Le triang e qui lui convient est dans la 
position indiquée par le tri~le en poin
tillés A'B'C' sur la figure~ • 
Il veut placer un repère aux alentours des 
points A', B' etC'. 

BRA- C'est un peu faux , mais c ' est pas au 
centimètre près. 

Il marque ses repères en soulevant la feuille 
sur laquelle se trouve sen triangle, cette 
feuille recouvrant le pentagone à cause de 
sa recherche par transparence. 

BRA Comme ça, il y en aura cinq puisqu'il 
y a cinq cOtés. 



I 
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A la si%ième minute BRA pose une ques tion. 

BRA 	 - On peut retransmettre sur cette 
figure ? 

Il demande s'il peut tracer les triar.gles 
sur 	le pentagone. 

EXP - Vous faites ce que vous voulez. 

BRA - C'est ce que je vais faire. 

Il réalise alors la figure ~ • 
Pour cela il construit un premier triangle 
M1N1P1 avec = 5 cm, M = 10 cm e"M1N1 1P1
N P = 6 cm ; ce dernier segment se trouve

1 1 
sur le côté III IV du pentagone, tandis que 
le sommet M se trouve sur II III.

1 

Il réalise ensuit e, très rapidement, M N2 2P2 
avec M = 5, M = 10 et N = 6 ; 2N2 2P2 2P2
c'est sa réalisation Cf) placee au vo i si 
nage de V. 

Sa réalisation~ est constituée par le 
triangle ~N1P3 où il veut avoir ~N3 = 5, 
N P = 6 et = 10.~p33 3 

Enfin, sa réalisation ~est constituée par 
l e triangle M N P où il veut : M N = 5, 

4 4 4 4 4 
}! P = 10 et N/ = 6.

4 4 4 
Tous ces tracés sont très approximati fs et 
on trouve des erreurs de 1 cm ; les angles 
tracés peuvent être le double des angles 
correspondants du triangle T donné. 

BRA 	 -C'est un peu faux. 
C'est pas au centimètre près. 

En cours de réalisation l'élève interroge. 

BRA - On peut superposer les triangles ? 

EXP - Je peux pas répondre. 

L'élève demande si deux triangles peuvent 
avoir des cOtés qui se coupent. 
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L'expérimentateur ne répond pas à sa ques
tion. L'élève adme~ette situation 
puisqu'il réalise ~avec un c8té M P

4 4qui 	coupe le triangle M3N P
3 

.
3

BRA- C'est un peu ennuyeux ce que je fais, 
mais j e pense qu'après, quand j'aurai 
placé t ous mes triangles, le décompte 
sera plus facile. 

Il a l'air de penser que tous ces tracés 
sont un peu fastidieux mais qu'ils seront 
utiles pour connattre le nombre de 
triangles. 

BRA - Je peux déjà marquer 4. 

Il ~pte quatre triangles, ceux obtenus 
en \2.) G)G)@). 

L'élève demande un stylo d'une autre couleur. 

BRA 	 - Le genre de m~me emplacement, mais en 
inversant ; je vais voir si ça peut 
marcher. 

A la septième minute, il réalise C2) . 
Pour cela il place un segment XY de 6 cm 
avec X sur II III et Y sur III IV. 
I l place ensuite l e point Z à 5 cm de X. Il 
obti ent ainsi un triangle XYZ qui le 
satisfait. En fait, YZ = 10,6 cm. Il a 
envlsagé la posltlon XYZ en imaglnant le 
changement de la posltl on M1N1P1 de~ 
BRA - Déjà, ça fait 8. 

~a~te donc aux 4 cas obtenus en Cl) 
~~ ~ , les 4 autres cas qui se 
deduisent de XYZ, de la même manière que 
ses quatre premiers triangles se dédui
saient de M N1P1•

1
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BRA- J'ai employé cette forme, cette 
forme ; il y a une troisième forme 
d'utiliser, c'est à dire celle-là, 
mais ça marche pas. 

A la dizième minute, il imagine, sans 
dessiner la situation (â) . 
Lorsqu'il parle de "ce~ forme, cette 
forme", il veut dire qu'il a envisage d'une 
part, à partir de M1N1P1 de mettre le 
petit côté du triangle sur un côté du 
pentagone, d'autre part, à partir de xrz, 
de placer le côté de 6 cm sur le côté du 
pentagone. Sa troisième "forme" consiste 
donc à placer le grand côté du triangle sur 
un c6té du pentagone comme~indique le 
triangle en pointillés de ~ . Mais il 
pense que dans ce cas, il n y a pas de 
solution. 

BRA 	 - Je vais essayer de m' imaginer dana ma 
tête si j e peux placer d'une autre 
manière ce triangle. 

Il réfléchit, il regarde par transparence. 

BRA- J'ai de la difficulté à imaginer une 
autre façon. Je tâtonne en mettant 
cette figure dans l'espace. 

Il fait quelques essais. 

BRA 	 - J'avais oublié certains c6tés. 
Je trouve une autre forme. 
Il y a cinq c6tés et j'avais compté 
que quatre. 
C'est un truc que j'avais oublié. 

A la douzième minute, il réalise qu'il n'a 
pas compté suffisamment de triangles. Il 
rajoute do~.un triangle de plus associé à 
M N ~ de 3 et un triangle de plus associé1 1	 1
à XYZ de 7 • 

Il a donc 5 + 5 triangles . 
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BRA 	 - J'essaie de voir si on peut faire une 
autre forme de triangle. 
La forme elle évoluerait. 
Ma~s non,elle peut pas évoluer. 

On ne sait pas très bien s'il envisage une 
déformation du triangle ou un déplacement 
dans le plan. Il s'agit certainement d'un 
déplacement. 

BRA - Vu la longueur de ce pentagone qui 
est de douze, je déduis que pour qu'il 
y ait les 3 sommets qui touchent le 
bord du pentagone, étant donné que la 
longueur maximum d'un des cOtés du 
triangle est de 10 cm, il faut qu'il 
y ait une surface de contact ; c 'est à 
dire que ce soit 5 cm ou 6 cm ou 10 cm 
entier qui soit en contact avec le 
pentagone. 
Moi je pense que c'est comme ça, peut
être que je me trompe ; mais intuiti 
vement, je pense que ça peut marcher 
comme ça, en observant les figures que 
j'essaye ; parce que là, la longueur 
maximum, on peut pas à partir de ce 
côté toucher l'autre cOté. A part comme 
ça, ~ais dans cette position, à part 
dans la position déjà faite, dans ce 
cas là y a surface de contact. 
On peu t pas avoir trois points d'inter
section avec le pentagone et les trian
gles . Donc il faut qu'il y ait surface 
de contact. 

Lorsqu'il dit "on peut pas à partir de ce 
côté toucher l'autre cOté", il veut dire 
que 	le triangle ne peut pas être en contact 
à la fois avec un premier cOté du pentagone, 
et un deuxième c5té qui ne serait pas adja
çant au pre~er ; il indi que du doigt les 
2 côtés en qu~ - iun. 
Sa dernière ph~nsr. ~ignifie que les trois 
sommets èu tri 2.·.gJ.e ne peuvent pas être 
sur 3 c8tés -!.• .tï'ér ent s du pentagone. 

BRA	 - Poë r la longueur 10 cm, je pense pas 
qu ' ~~ puisse y avoir de surface de 
contact . Je vais encore essayer mais 
je vois mal comment ça pourrait rentrer. 
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Non, j'élimine la possibilité d'inter
section entre la longueur 10 cm et 
le pentagone. 

Il rejette la possibilité d'un triangle dont 
les 3 sommets sont sur le bord du pentagone 
et dont le grand côté de 10 cm est porté 
par un côté du pentagone. Ceci après 
encore quelques observations de ses dessins. 

BRA 	 - Maintenant, je vais essayer de voir 
si avec les autres surfaces de contact, 
5 cm et 6 cm, j 'arrive à trouver 
d 1 autres solutions que cellesdé.;à 
utilisées. 

A la dix-neuvième minute, 

BRA- Là, intuitivement, j' ai peut-être 
fait une autre découverte. 
Je vais voir si cette long~eur là peut 
transformer •.••• oui, ..• 
J'en rajoute 5 ; je pense ne pas m'être 
trompé. 
Je vais voir ce que donne le triangle. 
Et là, maintenant, j'en rajoute cinq 
autres de plus puisque j 'ai changé la 
surface de contact. 
Là, j 'ai mis la surface de contact qui 
mesurait 6 cm, je l'ai mise là .•• 
Attendez, que je me trompe pas ..• 
Hal.e! Je crois m'être trompé •.• 
Je fais coulisser la surface de contact 
qui est de 5 cm, je la fais coulisser 
là. Intuitivement, je pense qu'il doit 
y avoir quelque chose. 



- 827 

PROBLEME PEN Avril-Mai 81 BRA 1-17;09-8 

Il remarque, selon la figure {2) ci-contre, 

qu'un triangle ABC avec les points A et B 

sur le cOté II III, à 5 cm l'un de l'autre 

et C sur III IV peut prendre une autre 

position en glissant :A peut venir en A', 

B en B• et C en c• ; il parle de "c01;.~sser". 


Pour construire le triangle XYZ, en \Z) , 

BRA avait remplacé le cOté M = 5 cm par
1N1
XY = 6 cm et placé sur un cOté du pentagone 
XZ = 5 cm au lieu de N1P = 6 cm. 
Ici , il envisage une toute autre procédure 
consistant à utiliser un mouvement plan sur 
plan ; il dit "coulisser". Il pense trouver 
d'autres triangles solutions puisque ces 
procédures sont distinctes, mais il a des 
doutes •.. 

II 

A 

III (K) 

Il réali~ à la vingtième minute la 
figure ~ . Il considère sur sa feuille 
le sommet III autour duq~ se trouven~ 
les triangles MlN1P1 de ~ et XYZ de ~ 
N1N1P1 est trace en bleu et XYZ est trace 
en rouge. 
Nous représentons ces deu:z:Ariangles en 
pointillés sur la figure ~ • 
Il construit ensuite le triangle RSU. Il 
prend le s egment RS sur le cOté II III, 
avec RS = 6 cm ; S est confondu avec Y ; 
U est sur III IV, avec SU = 10 cm ; le 
triangle RSU est tracé avec un stylo de 
couleur verte. 

BRA- Disons, y a toujours quelques petites 
erreurs de 2 ou 3 millimètres, mais 
c'est finalement l'image d'ensemble qui 
compte. Je pense que ce segment a une 
bonne valeur, puisque celui-là était 
de 5, je viens d'en prendre un de 6. 
On a de nouveau une autre figure qui 
me paraît juste. 
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Il cons tate , après avoi~ ac~evé sa ccns
truction, en comparant les :riangles XYZ 
e t RSU, que le deuxième t r iangle RSU àonne 
bien une au•re solut ion. En effet, alors 
que le segment XY est de 5 cm, le nouveau 
cllté SR est de 6 cm. 

BRA 	 - Je vous avais dit tout à l 'heure que 
je pensais en prendre cinq autres de 
plus. Je vais essayer de vérifier ça. 
En mettant cette surface àe contact 
qui est de 6, là je vais la dimi~uer, 
c ette surface de contact ; j e vais 
mettre u~e surface de contac t de 5. 

Pour réaliser sa figure @ , à la vtng• 
deuxi ème minute, il va utiliser '.m style 
noir. 

BRA Heureusement que j 'ai des crayons 
de couleur, sinon je m'en sortirais 
pas. 

Il trace alors le segment KH de 5 cm, les 
points H et K se t rouvent sur le côté 
III ~ ; K est confondu avec le pol.nt U 
de 10 ; il place alors le point L sur le 
côté I I II de telle sorte que KL = 6 cm. 

BRA 	 - Maintenant, je vérifie un peu si les 
autres .je ne me suis pas tro p tron:pé. 
Voilà, on en rajoute cinq de plus. 

L'élève regarde si tous ces triangles 
l>I N P 1 , XYZ, RSU, et Kl!L lui paraissent1 1convenables ; il annonce que grâce à KHL, 
il a cinq triangles de plus ; ce qui lui 
fait un total de 20 triangles. 

BRA 	 - Maintenant, je vais essayer de voir 
si il y a une troisième possibili té ; 
meis ça m'étor~erait fort. J e repense 
à la surface de contact de 10 cm. 

Nous en sommes à la vingt-quatrième minute, 
Il réfléchit longuement. 

BRA - .J'ai 1' impression d 1 evair fi!".i. Mais 
puisqu'on nous a donné une heure, çs 
doit être plus compliqué. 
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L'expérimentateur l'interroge. 

EXP 	 - Si vous résumiez ce que vous avez fait 
jusqu'à maintenant. En deux mots, si 
vous aviez à expliquer tout ce que vous 
avez trouvé et à essayer de donner une 
preuve, qu'est-ce que vous raconteriez? 

BRA - Bon, c 'es t à dire, je pars du 
principe que le pentagone est r égulier. 
Donc finalement, on peut s'intéresser 
qu'à une certaine région ; et que cette 
région elle est morcelée en cinq fois, 
finalement. 
Donc, ce qui sera bon pour cette région, 
le sera pour les quatre autres. 
Après, je pars du principe qu'étant 
donné que la longueur maximale est de 
10 cm pour le triangle , il peut pas 
avoir les deux bords extr~mes ••• ils 
peuvent pas toucher à deux endroits 
distincts du pentagone •• • 
J'arrive mal à expliquer •.• 
C'est à dire, ce point il peut pas avoir 
d'intersection avec deux côtés 
Ah ! Que je dise pas de bêtises • .• 
Entre deux bords qui semblent un peu 
opposés , à moitié opposés, du pentagone, 
il peut pas avoir surface de contact. 
Il peut avoir surface de contact qu'avec 
les deux côtés du pentagone qui se 
touchent. 
Second point, au début, en se représen
tant l'image du triangle, qu'il y a 
surface de contact pour les deux autres 
c'est à dire surface de contact de 6 cm 
ou de 5 cm. 
Après en jouant sur ces surfaces de 
contact, c'est à dire en mettant soit 
6 cm soit 5 cm, d'abord de ce côté, pui3 
après, de l'autre, je trouve un nombre 
de triangles qui sera de quatre ; quatre 
qui sera multiplié par cinq, puisqu'il 
y a cinq possibilités. 
Ca va, vous avez compris ? 

EXP - Oui , cui. 

BRA- J'ai beau chercherune autre surface 
de contact, je vois pas comment je 
pourrais faire. 
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BRA 	 - Instinctivement, oon premier réflexe 
c'est que je pose le truc là et que je 
regarde encore, bien que j e me suis 
démontré deux ou trois fois que ça 
pouvait pas marcher. Instinctivement, 
ça c'est le réflexe, peut-être eeolai=e, 
j e pose ça là, là, là ; j 'essaye de 
voir, quand j e me suis démontré deux 
ou trois fois que ça pouvait pas marcher. 

A la trente-et-unième minute, il déclare 

BRA 	 - Je crois avoir fini. 
Je réfléchis encore un petit peu . . . 

Il réfléchit encore une minute à voix 

basse. 

La cloche sonne. 

Il note 20 sur sa feuille. 


L'expérimentateur lui présente le pentagor.e 
aplati. 

BRA 	 - C'est pas un pentagone régulier ; le 
raisonnement que j 'ai tenu multiplier 
par .:inq, marche pas. 
Il faut que je repa=te. 

EXP- A priori, qu'est-ce que vous annoncez ? 

BRA 	 - Là, c'est irûérieur à 8 cm ; là, il 
peut y avoir une surface de contact de 
la longueur maximum qui est de 10 cm 
avec ces deux trucs qui sont vraiment 
un peu opposés ; donc finalement, 
il va y avoir des solutions er. plus . 
Il faudrait que je calcule ... 

EXP - Non , non, non. 

L'expérimentateur présente alors à BRA le 
pentagone allongé. 

BRA- Là, il semble peut-être qu' il y 
aurai t beaucoup moins de solutions 
peut-être aucune. 

La séance s'arrête à la trente-troisième 
minute. 
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A la questio~ de savoir s'il correspond 
un cu plusieurs triangles ~ la donnée de 
t r ois dimensions d'un triangle, il répond 
que l e triangle est unique. 

Il est favorable à. l'utilisation de la 
transparence. Il déclare d'autre part : 

BRA 	 - Ca ne ressemble pas aux mathématiques 
qu'on fait en D. 

Il voit la symétrie selon le schéma ci 
dessous : 
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