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PAGE 26 -1

Nous allons citer les dualités qui nous paraissent les plus importantes
dans les études d'épistémologie génétique postérieures a 1974. Nous propo-
sons, pour chaque dualité, la référence qui nous parait le plus explicite.

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

. abstraction empirique et i
SRSEEACEIAN LeETEehl sannEE PIAGET J.(1977b), pages 318 et suivantes.

réfléchissement et r&flexion PIAGET J.(1977b), pages 30! et suivantes.

compréhension et extension PIAGET J., HENRIQUES G.(1978), pages 223
et suivantes.

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

. différenciation et int@gration PIAGET J. et HENRIQUES G.(1978), de la page
227 4 la page 236, puis pages 241 et suivantes.

. assimilation et accommodation PIAGET J.(1975), de la page 9 i la page l4.

causalité et opération PIAGET J., GARCIA R. (1971) de la page |1
logico-mathémetiques a la page 21. ;
contenu et forme PIAGET J.(1975), de la page 137 3 la page 241,

ou encore PIAGET J., HENRIQUES G.(1978) de
la page 221 a la page 227.

. objet et sujet PIAGET J.(1975), pages 49 et suivantes.
. observables et coordination PIAGET J.(1975), pages 50, 51, 52 et 53.

L'inventaire de toutes les dualités utilisées par 1'Ecole de Gen&ve ainsi
que leur classification selon leurs différentes natures est, bien entendu,
hors de notre propos. Signalons toutefols que nous trouvons encore maintes
dualités spécifiques 3 certains domaines &tudi&s, comme les images repro-
ductrices et les images anticipatrices de PIAGET J. et INHELDER B. (1966)
ou la causalité linaire et la causalité circulaire de HALBWACHS F. (1971)
ou les fonctions constituantes et les fonctions constituées de PIAGET J.,
GRIZE J.B., SEZMINSKA A., VINH BANG (1968), ou périmétre et surface de
VINH BANG et LUNZER E. (1965), etc ...

D'autres dualit€s sont si bien &tablies et depuis si longtemps dans
les grands classiques de 1'Ecole de Gendve qu'on pourrait les oublier danms
la recherche d'un cataleogue exhaustif. Nous avons notamment la dualité des
opératicns de classification et des opérations de sériation de PIAGET J.
et INHELDER B. (1959) (de la page 288 & la fin); la dualité des valeurs
cardinales et des valeurs ordinales de PTAGET J. et SZEMINSKA A. (1941)

(pages '198 et suivantes); la dualité du dé&placement et de la partition de
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PIAGET J., INHELDER B., SZEMINSKA A. (1948) (deuxiBme partie) ou encore
la double dualité du groupe INRC dont une &tude thdorique a &té présentée
par GRIZE J.B. (1967) (page 282), etc

D'autres, enfin, relevant du bon sens courant ne demandent pas,
jusqu'd nouvel ordre, un important développement conceptuel; c'est le
cas des dualités : correction - renforcement, ressemblance - différence,

proactif - rétroactif, ete ...

PAGE 27 -»

Pour avoir plus de détails sur ces journées nationales de 1'Associa-
tion des Ppofesseurs de Mathématiques de 1'Enseignement Public (A.P.M.E.P.)
on peut se référer aux bulletins N° 328, 329 et 332 de cette association,
cités dans la bibliographie sous les références APMEP (1981-a), APMEM (1981-b),
APMEP (1982).

PAGE 27 -2

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 conduites o, B, Y sont décrites par PIAGET J.

(1975), au paragraphe 13.

PAGE 32 -2

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

8 de PIAGET J. (1975).
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PAGE 38 -

Les pregrammes du B.0.E.N. (1968; 197la; 1969; 1970a; 1971¢)
ont &té mis en application, pour les classes de 6&me, 58me, 4&me, 3éme,
2éme, lére et Terminale, respectivement aux rentrées scolaires 1969,
1870, 1971, 1972, 1969, 1970, 1971. Ils sont restés en vigueur, respec-
tivement, jusqu'aux rentrées scolaires 1977, 1978, 1979, 1980, 1981,
(1582) et(1983). Quand il en est question, nous parlomns des programmes de
la décennie 70-80.
De nouveaux preogrammes sont présentés par les B.O.E.N. (1977a; 1878; 1981)
et 1'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
Premidre et Terminale, applicables aux rentrées 1982 et 1983 n'ont pas Eté

encore publiés.
PAGE 33 -

La définition de la droite euclidienne se trouve dans le B.0O.E.N.
(1971 b), page 2887.

PAGE 33 -2

Pour distinguer fes deux gZomitries, vectforielfe et ajfine, nous
pouvens procéder de la maniére 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 nmoté 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 3 cause de
1'inclusion stricte :

CL(V) < GA(V)
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Comparons maintenant les gldomiiries afiine et euclidienne.

Un espace euclidien E est un esﬁéée vectoriel réel qui est, de
plus, muni d'une distance (DIEUDONNE J.(1964) dé&finit un tel espace
dans le cas des dimensions deux et trois aux pages 29, 30 et 85).
C'est 1'existence de cette distance qui permet, essentiellement, de
distinguer 1'espace euclidien de 1'espace affine.

Mais une autre distincticn est int&ressante. E &tant un espace
vectoriel réel, on peut lui associer GL(E) et GA(E). On considére,
alors, plus particuliérement, parmi les transformations appartenant 3
GA(E) celles qui conservent la distance. On les appelle : isométries.
Elles sont engendrées par les rotatioms, les translations et les
symétries. Si on note IS(E), l'ensemble des isométries, on obtient 1'in-

clusion stricte :
IS(E) < GA(E)
Parmi les transformations appartenant 3 GA(E), on consid&re aussi 1'en-
semble des similitudes, noté S(E), et alors, nous avons deux inclusions
strictes :
IS(E) ¢ S(E) < GA(E)
On peut dire, pour &tre trés sommaire, que faire de la géométrie eucli-
dienne consiste 3 concentrer son activité sur S(E), donc en particulier

sur IS{E).

En définitive, on peut dire que, sur un méme espace euclidien, les
géométries vectorielle et affine se distinguent a cause de l'inclusion
stricte :

GL(E) < GA(E) ,
tandis que les géométries affine et euclidienne se distinguent 3 cause

de 1l'inclusion stricte :
S(E) <« GA(E).

Bien entendu, cette présentation structurelle des trois géométries vecto-

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

a pour objectif de donner un tr&s bréve vue d'ensemble de ces géométries,

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

On trouvera le programme dans le texte de 1'Académie des Sciences

(1978) &dité par 1'A.P.M.E.P.

PAGE 41 -»

Les nouveaux programmes des années 80 sont présenté&s par les B.0.E.N.

(1977a; 1978; 1981) et 1'A.P.M.E.P. (1981 c).

PAGE 42 -

Les trois citations que nous donnons du programme d'Erlangen de
KLEIN F.(1891) sont extraites du paragraphe | intitulé@ : Groupes de
transformations de 1'espace. Groupe principal. Probl&me général. Elles

se retrouvent aux pages 6 et 7 de 1'Edition Gauthier-Villars (1974).

PAGE 42 -2

Les deux citations que nous donnons de HILBERT D.(1899) se trouvent
respectivement aux.pages 10 et 174 de 1'Edition Dunod (1971). Les
appendices dont il est question sont les appendices II et IV, respective-
ment aux pages 192 et 235.

La deuxi&me citation se trouve dans la traduction de LANGEL L. &ditée par

Gauthier-Villars en 1900.

PAGE 43 -

Les’ deux ouvrages de Jacques Hadamard auxquels nous nous sommes
r8£&rés sont HADAMARD J.(1898) et HADAMARD J.(1901). La premidre &dition
du tome I date de 1898 d'aprés HADAMARD J.(1898), page VI.

PAGE 43 -2
C'est ainsi que nous. trouvons dans DELTHEIL R. et CAIRE D. (1950),
&dition 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, 3 la page 40 de cette &dition.
Dans DELTHEIL R. et CAIRE D.(1951), livre réservé aux candidats aux
grandes &coles, ce sont les groupes de transformations gqui servent

de trame 3 tout l'ouvrage : groupes euclidiens du plan et de l'espace
des chapitres I et III, groupes projectifs & deux et trois dimensions
du chapitre VI, groupe circulaire du plan au chapitre VII, groupe

conforme de 1'espace au chapitre VIII.

PAGE 43 - »

On peut se référer aux B.O.E.N. (1971a, 1971b).
La présentation proposée par les commentaires du programme de quatrigme
pour la droite euclidienne ccmme 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) a la page 2887,
Pour la droite euclidienne que nous avons présentée 2 la page 38 de

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

F par le B.0O.E.N. (1971 b) & la page 2887.

PAGE 44 —

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

page 71,

PAGE 44 -.

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 deffh( é;), page 128, par LELONG-FERRAND J.
(ibid) et au moyen de GO(E), page 52, par BERGER M. (ibid).
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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 délimit&es par 1'Ecole de Genéve.
C'est ainsi que pour GRIZE J.B. (1964} et pour PIAGET J. (1964) la
composante interfigurale est "celle qui rel&ve d'activités portant
sur des objets réunisen classes'" (page 67), tandis que pour GARCIA R.
(1980), 1'interfigural est la reconnaissance de 1'"espace englobant",
avec des "symétries de référence entralnant tout l'espace" (page 240),

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

PAGE 45 -2

Le programme de technolegie de troisi&me, publié par le B.0.E.N.
( 1970b) consacrait un de ses trois chapitres 3 la rotation comme le
montrent les paragraphes Il, I2 et I4 du premier chapitre de ce

programme.

PAGE 45 -»

Pour une tentative de coordination en formation des maitres, de
la translation et du mouvement de translation, on peut se référer &
1'I.R.E.M. de Montpellier (1977).
Dans ses recherches sur les correspondances, PIAGET J. (1980) est amené
3 utiliser les mouvements de rotation (chapitre III) et de translation
(chapitre IV). Nous avons 13 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 conmtre,
dans le chapitre IV, cette coordination absente 3 1'&tape III (cf.
PIAGET J. (1980), page 74) aboutit 3 1'&tape IV 3 la "notion de solide
indéformable" avec transfert des 'valeurs mesurables"; ce qui nous
améne 3 réfléchir sur la géométrie euclidienne dé&s le début de la

sixidme.
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PAGE 46 -

Les angles ont &té introduits en classe de troisiéme et en classe
de premi&re avec un trés grand souci de rigueur théorique comme le
montrent les B.0.E.N. (1971 a, 1971 b, 'Yiia, Vo o
L'I.R.E.M. de Montpellier (1973 a, 1973 b, 1976, 1980) s'est particu-

liérement intéressé 3 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 &l&mentaire sera donné

dans les actes de la XXXIII&me rencontre de la CIEAEM.

PAGE 46 -s

On se référera au B.0.E.N. (1971 c), page 1600 et au B.0O.E.N.
(1971 d), page 1910.

Signalons, de plus, qu'un programme comme le programme marocain,
quasiment identique au programme frangais des années 70-80, a conservé
en fin de troisi@me 1'étude des cas de similitudes des triangles
qui ont disparu chez nous.

La notion de triangles semblables est absente méme de certains
enseignements techniques courts, comme le BEP industriel, et 1'I.R.E.M.

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

PAGE 47 -

La géométrie euclidienne 3 trois dimensions qui ne peut pas étre
complé&tement 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 a 11 ans. PAEZ SANCHEZ L.
(1980), de son cdté, contribue 3 &claircir le rdle des représentations

bidimensionnelles d'objets ou de situations tridimensionnelles.
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- La géométrie euclidienne 3 trois dimensions, reste un souci majeur
de 1'enseignement actuel comme le montrent les colloques Inter-IREM
de Clermont-Ferrand (on peut se référer d 1'IREM de Clermont (1981))
et de Bordeaux qui a lieu les 1l et 12 Mai 1982.

Au sujet des questions soulevées par 1l'introduction de la géométrie
de 1'espace en classe de seconde, on peut examiner les tentatives de
1'I.R.E.M. de Montpellier (1981) pour introduire la géométrie 3 3
dimensions au moyen du cube en perspective cavaliére qui reste un
compromis entre le respect de l'orthogonalité propre 2 la géométrie eu-
clidienne et la visualisation attachée 3 la perspective vraie.

Sur un plan plus mathématique, nous pouvons récolter une riche
moisson de thémes 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 ¢).

PAGE 47 -2

On pourra lire, @ ce sujet, PIAGET J. et HENRIQUES G. (1978), et
plus particuliérement le paragraphe 3 des conclusions générales.

En ce qui concerne la géométrie orthogonale et méme la géométrie

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

PAGE 48 -

On peut consulter 3@ 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 référera ainsi 3 la note qui se trouve 3 la

page 483.

PAGE 48 -2

Dans leur conclusion, PIAGET J., INHELDER B. et SZEMINSKA A.
(1948) présentent un troisiéme 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 cdtés qui ne peut &tre
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dégagée que vers ll1-12 ans" (page 36).

PAGE 48 -3

On trouvera l'essentiel des recherches associées au champ conceptuel
des "structures multiplicatives" de GErard 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 &té faites aux SEMINAIRES de DIDACTIQUES des 19 Octobre
1980 et 17 Janvier 1981 par RICCO G. et VERGNAUD G. Une premigre 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
coté les concepts d'aire et de volume, ce qui restreint, et, domc, facilite
nos investigations dans le champ de la g@ométrie euclidienne plane. Mais,
certaines exp@riences que nous n'étudions pas ici, nous ont montrées qu'on
doit s'attendre chez nos Eléves de premier cycle 3 une non différenciation
trés tenace entre la conservation de 1'aire-et les isométries (symétrie
orthogonale et symétrie centrale). Le probl&me que nous avons étudié
3 ce sujet consiste 3@ donmer un triangle ABC et 3 poser la question "trouver
d'autres positions du sommet C telles que le triangle ABC garde la méme
aire". Les trois solutions privilégiées par les £léves sont celles obtenues
par symétrie : symétrie orthogonale par rapport & AB et 4 la médiatrice
de AB, symétrie par rapport au milieu I de AB. Nous représentons sur

la figure 285 ces trois solutions : s C2 et Cy.

Figure 285



- 491 -

_PAGE 49 -

Les premiers éléments de géométrie analytique apparaissent dans le
B.0O.E.N. (1978) sous le libellé suivant
"Applications linéaires et applications affines de R dans R; leur repré-

sentation graphique ...".

PAGE 43 -2

Nous n'évitons pourtant pas les questions d'approximation et d'unités
qui sont essentielles 3 la géométrie euclidienne. A propos de l'unité,
on peut consulter le chapitre 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 1'éléve n'en ressent pas la nécessité&. GUILLERAULT M.
et LABORDE C. (1981) ont constaté, de méme, que'le codage est en fait

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

PAGE 51 -

Nous tenons & ajouter qu'en plus de la remarquable synthé&se de DENIS M.
(1979) et des travaux de 1'Ecole de Gend&ve sur le figuratif avec PIAGET J.
(1966) ou encore HATWELL Y. (1974), d'autres chercheurs apportent une
aide non négligeable a4 notre réflexion : WEIL-FASSINA A. (1979) qui
propose une revue de question sur la présentation spatiale des données
de travail mais s'est aussi intéressé d& la lecture du dessin industriel;
VERMERSCH P. (1979a, 1979b) qui s'intéresse tant au cdté pratique avec
le dessin technique qu'au c&té théorique avec la mise au point de la notice
de registres de fonctionnement pour 1'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 i la

conservation du milieu par projection, présente aux &léves de 4&me

1'un 3 c6té de 1l'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 % chaque segment ayant pour origine l'un des sommets

et pour extrémité le milieu au cOté opposé.

I1 estime que le dessin suscite la démonstration qui reste 3 faire en

classe. Quelles sont les conséquences d'une telle présentation pour 1'appren-

tissage du raisonnement ? des mathématiques ?

PAGE 52 -2

Pour aborder une réflexion sur la question délicate des mesures d'angles,

on peut examiner la proposition de 1'I.R.E.M. de Montpellier (1976).

PAGE 54 -

Michel FAYOL nous a communiqué une &tude synthétique sur la réselutionm
de problémes. Les deux premiers chapitres de cette &tude sont consacrés
34 l'associationnisme et 4 la théorie de la forme. Ils constituent actuellement
un manuscrit de 35 pages. Le troisiéme chapitre de 21 pages, est consacré
3 "la pensée mise & l'épreuve de 1l'hyptoh&se". Ce travail est noté dans la
bibliographie :

FAYOL M. Résolution de problémes Manuscrit

PAGE 55 -1

Nous pouvens, par exemple, entreprendre une analyse dialectique (cf.

paragraphe XIV-5) des procédures suivies par le singe Tschego le let et 2
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Mars 1914 sur la simple description donnée par KOHLER W. (1927), pages
85 et 86.

PAGE 55 -2
Un des problémes les plus longuement &tudié par NEWELL A. et
SIMON H.A. est le probléme suivant
DONALD D ¢e—>5
* GERALD

ROBERT

Chaque lettre représente un chiffre (0, 1, 2, ..., 9) distinct. Nous savons
que D est le chiffre 5. Quels chiffres doit-on attribuer aux lettres

de telle sorte que, les lettres &tant remplacées par leurs chiffres
correspondants, l'addition ci-dessus soit satisfaite ?

Ce probléme est &tudié de la page 141 3 la page 401 par NEWELL A. et

SIMON H.A. (1972).

PAGE 55 -2

Comme exemple de recherche inductive, signalons le probléme page 30
et suivantes de POLYA (1954)
En combien de régions, l'espace est-il divisé par 5 plans ?
Pour analyser certaines découvertes historiques (POLYA G. (1954)) fait
appel aux travaux de.BERNOUILLIJ. et d'EULER (page 15), d'EULER (page 64),
de BERNOUILLI J. (page 107), d'ARCHIMEDE (page 110), de DESCARTES et de Lord
RAYLEIGH (page 115). Il aborde aussi l'histoire du théor@me d'EULER (page 20).

PAGE 56 -

POLYA G. (1962), a la page 3, propose,pour construire un triangle
dont les trois cdtés sont donnés’d'utiliser la méthode des deux lieux,
chacun des lieux &tant un cercle. Nos él&ves dans la résolution du probléme
PEN, ont eu l'occasion de traiter cette question et on peut constater
que leur procédure est trés &loignée de la méthode des deux lieux de

POLYA G. (cf. chapitre XVIII).
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PAGE 57 =

Dans 1'article de KRYGOVSKA A.Z. et CIOSEK M. (1973), les deux
problémes sont les suivants
Démontrer que si cosA + cosB + cosC = O et si 5inA + sinB + sinC = O
alors cos(A+B) + cos(B+C) + cos(C+A) = O.
Trouver la valeur minimum de la fonction x._é|x-a1i + |x-azl ... # |x-ani
ol les a; sont des nombres différents.
Dans l'article de CIOSEK M. (1976), les deux problémes proposés sont
les suivants :
Etant donnée une pyramide triangulaire ABCD dont les cdtés AD, BD, CD
sont égaux. Sur le plan ABC, on choisit trois points A, B € nonm coli-
néaires. Les droites DA‘ DB, DC, coupent la sph&re circonscrite 3 la

1 1
pyramide triangulaire respectivement aux points A, B2 C2 tous différents

du point D. Démontrer que les point A B] Cl A, B, C, sont sur une sphére.

Soient a, b, ¢ les mesures des cOtés d'un triangle eta ,f,Y les mesures
des angles respectivement opposés 3 ces cdtés.

Démontrer que

aa + bB + cy, T
2

T
=<
3 at+btc

PAGE 57 -2

C'est le cas du 4&me CONGRES INTERNATIONAL SUR L'ENSEIGNEMENT DES

HATHEMATIQUES,C.I.E.M., en 1980, et du S5&me colloque du groupe international
"PSYCHOLOGY OF MATHEMATICS EDUCATION", P.M.E., en 1981. La COMMISSION INTERNA-
TIONALE POUR L'ETUDE ET L'AMELIORATION DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES, CIEAM

y a consacrd entidrement sa XXVIIIZme rencontre en 1976. En 1982, les 21

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

"1'enseignement par les problémes'. En Mars 1982, un colloque de didactique

des mathématiques qui se tiendra au Maroc sera consacré & la "pédagogie

des problémes mathématiques dans 1'enseignement secondaire".
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PAGE 57 -»

BALACHEFF N. (1980, 1981) étudie le probl&me 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 probl&mes qu'elles utilisent
a la page 218. BESSOT A., RICHARD F. (1980) présentent les problémes
qu'elles utilisent 3 la page 392.

PAGE 59 -

Les problémes que nous utilisons se rapprochent beaucoup plus de
1'heuristique telle que la définit PLUVINAGE F. (1977) dans son chapitre I.

Du meme coup, ils sont assez &loignés de ce qu'il appelle les automatismes.

PAGE 59 -2

En ce qui concerne 1'"habillage", on peut consulter FAYOL M.,

MAURY S. (1981 b).

PAGE 61 -

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

recherche, en é&ducation :

"in no profession other 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”.



- 496 -

- Ce point de vue d'un chercheur am@ricain rejoint notre souci de

fonctionner en didactique sur la base d'une &quipe 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.

PAGE 65 -1

(1980) .

Dans son mémoire de Maitrise, MOREL-MORIN C.

(1981) présente une

problématique simple et claire au sujet de 1'image mentale associée i

l'ensemble des nombres réels chez des El&ves de seconde.

PAGE 73 -1

Les neuf enseignants sont

AUDIBERT Gérard,

AUGE André,

BELLARD Nicole,

BRUNET Robert,

CHAUVET Bernard,
CHEVALIER Arlette,

CONEJERO M.Thérése,

GROS Claude,

LEENHARDT Nicolas,

Maitre-Assistant 3 1'Université des Sciences et

Techniques du
Professeur de
Hérault ;
Professeur de
Hérault ;
Professeur de
Montpellier ;
Professeur de
Professeur de
Gard ;
Profésseur de
Montpellier
Professeur de
Montpellier ;
Professeur de

de la Mosson,

Languedoc ;

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Mathématiques

Montpellier.

au

au

au

au

au

au

au

au

Collége de CASTRIES,

Collége de CELLENEUVE,

Lycée Technique Mermoz,

Lycée Montaury, NIMES ;
Collége de VERGEZE,

Collége Jeu de Mail,

Collége Mas de Tesse,

Collége Les Escholiers
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- PAGE 76 -

D'une manidre générale, il est impossible d'obtenir une homogénéité
parfaite entre les interventions des expérimentateurs. L'attitude de
chacun vis-3-vis du magnétophone, au tout début de nos expériences en
est un exemple. Le type de question posé met encore plus en &vidence
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 méme expérimentateur

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

PAGE 78 -1

Nous avons numéroté 1l'ensemble des protocoles de cette premiére
expérience de la maniére suivante. Chaque &l&ve est d&signé 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'Age; c'est ainsi que le numéro 6-11;07-21 désigne
une page de protocole d'un &léve de sixiéme ayant 1l ans et 7 mois.

Si nous avons deux éléves, dans une méme classe, ayant le méme age,
c'est le 68me chiffre qui permet deles distinguer, et dans le cas nous
avons un /&me et dernier chiffre pour indiquer la page du protocole.

C'est ainsi que nous avons deux &l&ves de sixi2me ayant 1l ans et 7 mois;
nous trouvons donc le protocole 6-11;07-1 et le protocole 6-=11;07-2,

et de ce fait, d'une part les pages 6~11;07-10 / 6-11;07-11 / 6-11;07-12 /
6-11;07-13 / 6-11;07-14 et 4'autre part, les pages 6-11;07-20 / 6~11;07-21 /
6-11;07-22 / 6-11;07-23 / 6-11;07-24 / 6-11;07-25 / 6-11;07-26.

51 pour une classe donnée é; un dge donné, nous n'avons qu'nn seul
éléve, alors chaque page du protocole de cet &léve est désigné par un
numéro comportant seulement 6 chiffres, le dernier chiffre changeant a

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

6-11;02-1 | 5-11;05 | 4-12;10-1 | 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;10-3 | 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;06 1-17;03
6-11;07-1 | 5-12;04 | 4=13;11 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;11 5-12;06-1 | 4-14;00-2 | 3-14;07 1-19;00
6-12;03 5-12;06-2 3-15;06

5-123;08 3-15;09

5-13;03 3-16;04

5-13;05

5-13;10

5-14;08

PAGE 78 -2

Trés souvent, 1'éléve qui cherche notre probléme est amené & prendre
deux cercles et 3 regarder quelle est la position du rectangle qui
lui domne le maximum de peints d'intersection., Suivant la position relative
des deux cercles, il peut ou il ne peut pas-obtenir un maximum &gal a 18.
Nous nous proposons donc de répondre 3 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 tel que
les deux cercles et le rectangle aient 18 points d'intersection.

Le rdéle joué par les cercles est le méme. De plus, nous sommes en
géométrie euclidienne, c'est-3-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 &gal 3 |1, comme rayon du deuxigme cercle,
un rayon r £ l. Nous appelons d 1la distance des centres des deux
cercles. Nous allons énoncer simplement des résultats qui répondent, dans
leur ensemble, trés largement, 3 la question posée.

Sid > 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



- 499 -

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

o 1 ’ .
51 5 <d< 1, alors il existe un rectangle, tel que les deux
cercles et le rectangle aient 18 points d'intersection, si et seulement

gl
€3V gt & pd %

2

wil e

v 1 ; .
81 0<dg E alors il existe un rectangle, tel que les deux cercles

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

361—d<r

Ces deux derniéres propositions peuvent &tre illustrées au moyen de

la partie hachurée de la figure 289.
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h'g

Figure 289 1

U=

Dans cette figure, nous avons repr&senté un quart du premier cercle de
rayon |, centré 3 l'origine des axes OXY. Nous avons aussi représenté
une partie de 1'ellipse définie par 1'é&quation

_x+Vo- ¥

¥ 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

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

sitions, est un cercle dont l2 sommet (xo, r) se trouve dans la partie

hachurée de notre figure 289,

On se sert de la méme figure 289 pour illustrer les trois proposi-

tions suivantes :
V 2
Si0¢d<z etsi 1-dcrcd22-4d

alors il existe un rectangle qui coupe les deux cercles en 16 points; mais
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un des deux cercles est A l'intdrieur de l'autre. Cette proposition

est 1llustrée par le "triangle' recouvert de petits points dans la

d +V2 -d

Si0gd< 1 et si r <—2-—- , alors il n'existe pas de

figure 289.

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<1 et s'il existe un rectangle tel que les deux cercles
et le rectangle aient 18 points d'intersection, alors r > g «

Nous n'insisterons pas sur les cas limites qui introduisent des
points multiples.

On peut montrer aussi que, lorsque la ligne des centres des cercles
est paralldle 3 un des cdtés du rectangle, nous sommes dans une situation
plus favorable pour construire la solution que lorsque cette ligne des
centres est inclinée par rapport aux cotés du rectangle; ce que nous
gnoncerons 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 cdté est parall&le 3 la ligne des
centres des deux cercles et qui coupe ces deux cercles en 16 points.

Pour terminer, nous :llustrons 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
conéenant 3 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

PAGE 38 -1

De nombreux chercheurs s'intéressent actuellement aux interactions
et communications entre enfants d'un méme 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 -

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 barrire infran-
chissable pour la plupart des &ldves'.
Nous retrouvons 13 les difficultés de la différenciation.
Ils déclarent aussi :
"Cette enquéte souligne aprés d'autres que la somme de deux petites

difficultés peut &tre une trds grande difficulté" (page 201).
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Nous retrouvons alors les difficultés dues 3 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 & la page 24.

PAGE 111 -

Les quatre notions sont définies par BALACHEFF N. (198l) page 7
ou par BALACHEFF N. (1980) page l. Nous donnons au mot "démonstration'
le méme sens que celui proposé par BALACHEFF N. C'est le sens donné
couramment 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 A une plus grande prudence. Mais la discussion que nous avons
entrepris avec BALACHEFF N. est pour nous d'un grand intérét. On
trouve aussi chez LAKATOS I. (1976) une approche de la notion de preuve.

On doit toutefols remarquer que cette approche, épistémologique et

philosophique, n'est pas une approche expérimentale.

PAGE 133 -

Nous avons &tudié 1'influence des positions relatives des divers
&léments de la figure sur le nombre de points d'intersections dans la

note qui se trouve aux pages 498, 499, 500 et 50I.

PAGE 142 -

On peut remarquer que la conclusion de KAR qui peut se résumer
par la phrase "Il existe un cas ot le nombre de points d'intersection
est 16" se d&duit de la construction particuli&re 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 hypoth&se préalable suivie d'une
réalisation devant 1'amener & infirmer ou confirmer son hypothé&se. Ce qui

distingue la démarche de KAR de 1'exemple de démarche expérimentale que
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nous proposons 4 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 lecteur de dé&cilquer 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 100 figures) de la partie B.

PAGE 14 -

Le numérotage donné i la page 506 indique l'dge et la classe de
chacun des &léves ayant participé & l'expérimentation portant sur le

probléme SIM.

PAGE 156 -

Ce deuxiZme probléme est beaucoup plus difficile et n'a &té étudié
que par nos €léves du second cycle et par GIL (protocole 3-14;01).
Ce probl&me sert,surtout,d occuper les &léves qui terminent rapidement
le probléme SIM. Il nous donne aussi quelques informations complémen-
taires. Il ne nous permet pas une analyse globale au méme titre que le
probl&me 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 | 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 millimétre, mais bien entendu
nos résultats peuvent &tre traités sans approximation sur de simples
données numériques.

Signalons encore que le probl&me consistant & chercher le plus
grand triangle semblable 2 un triangle donné contenu dans un rectangle
donné, est résolu aprés un nombre fini de calculs ne dépendant pas
du triangle et du rectangle donnés; 1'algorithme de ré&solution est

donc programmable.

PAGE 1% -2

Le numérotage des protocoles se fait selon les mémes modalités
que pour les protocoles du probléme CRI (cf. la note de la page 497).

La répartition de 1'ensemble des protocoles est la suivante :




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;11=-2
6-12;11
5-11;05
5-11;06
5-12;01
5-12;04
5-12;06
5=12;09-1
5-12;09-2
5-12;09-3
5-12;10
5-13;00
5-13;03
5=13;05
5-13;08
5-14;01

PAGE 157 =

4-13;0!1
4-13;02-1
4-13;02-2
4-13;03

4=13;064-1 .

4-13;04-2
4-13;06
4-13;07
4-13;09
4-14300
4=14;01-1
4-14301-2
4-14;01-3
4-14;02
4-14;05
4-14;06
4-15;08

- 506 -

3-13;10
3-13311
3-14;00-1
3-14;00-2
3=14;01
3-14;03-1
3-14;03-2
3-14;04
3-14;08
3-14;10
3-14311
3-15;00
3~15;06
2=15;01
2-15;02
2-15;03
2-15;06
2-15;09
2-15;10
2-16;00-1
2-16;00-2
2-16;01
2-16;02

1-16;06-1
1-16306-2
1-16;09
1-16;10-1
1-16;10-2
1-16;10-3
1-16;11
1-17;00
1-17;09
0-16;06
0-16;11
0-17;05
0-18;00-1
0-18;00-2
0-18;07-1
0-18;07-2
0-19;00
0-20;01

Les protocoles que nous avons compté@s comme ayant aboutit a la

solution sont les suivants

5-12;06
4-13;04-2
3-13;10
3-15;00
2-15;01
2-16;00-2
I-16;06~-1
0-16;06

5-12;09-1
4-13;06
3-14;00~1
3-15;06
2-15;02
2-16;01
1-16;09
0-16;11

5-13;05
4-14;00
3-14;01

2-15;03
2-16;02
1-16;10-2
0-17;05

4-14;01-2
3-14;03-2

2-15;09

1-16310-3
0-18;00-2

4-14;02
3-14;08

2=15310

1-17:00
0-19;00

4-14;06
3-14311

2-16;00-1

1-17;09
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PAGE 163 -

Rappelons qu'une application ponctuelle bijective qui conserve
1'alignement est une application affine. Pour une démonstration de ce

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

PAGE 16/ -

MAR, dont le protocole numéroté 3-15;00, se trouve dans la partie F,
est un exemple d'éléve émettant des doutes momentanés quant d la

nécessité de la conservation des angles.

PAGE 168 -1

Puisqu'au total nous avons 81 E€léves, 3 &léves n'ont pas &té classés.
Deux d'entre eux me l'ont pas &t& car une trop importante intervention
de l'expérimentateur me nous permet pas de savoir quelle est véritablement
1'attitude de 1'El&ve au sujet de la conservation des angles. Nous
rendons compte du travail de ces Eéléves 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 163 - .

Les €léves correspondant aux protocoles 0-16;11 et 0-18;00-2
n'utilisent pas la procédure (1) dans le probl&me SIM. Nous les avons
comptés comme utilisant cette procédure car c'est effectivement leur

cas lorsqu'ils sont amenés & résoudre le deuxime probl&me faisant

intervenir le triangle de dimensions 4 cm, 8 cm et 8,5 cm.

PAGE 170 -

Nous donnons ci-aprés le tableau 292, qui précise &ldve par
&léve la valeur de vérit&e chacune de nos cing affirmations. Les
numéros {1} {2} {3} {4} {5} correspondent aux affirmations dans
1'ordre ofi nous les avons &noncés page 170 et que nous rappeloms ici :

{1} 1'Eléve ne fait aucune mesure ...
{2} 1'éléve mesure au double décimétre ...

{3} 1'éléve construit ... en utilisant le double-décimétre

{4} 1'&l3ve mesure ... au rapporteur
{5} l'&l8ve construit au rapporteur ...
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{1} {2} {3} {4} {5} {1} {2} {3} {4} {5}
6=10;10 = 3-13;10 =
6-11;02-1 o] 3-13;11 BN =
6-11;02-2 =il 3-14;00-1 N =N B X
6-11;064 = = 3-14;00-2 - - | [ -
6-11;06 B 3-14;01 = = Ea
6-11;07 . 3-14;03-1 =
6-11;11-1 N 3-14;03-2 = =
6-11;11-2 EE B3 3-14;04 - |
6=-12;11 . 3-14;08 e ol s

3-14;10 e =
5-11;05 - -B- 314511 o Em o
5-11;06 =2 315500 o
312301 @ = w. 3-15;06 EN = ea =
5-12;04 B BN B =6
5-12;06 ;o == 2-13:01 ™ =
5-12;09-1" B N-F- | 2-15;02 £ o
5-12;09-2 - 2-15;03 BN Em =3
5-12;09-3 = = = 2-15;06 o B
5-12;10 m m e ey 2-15;09 W) (.
5-13;00 o oI o 2-15;510 = e
5-13;03 = 2-16;00~1 o R - - |
5-13;05 a3 2-16;00-2 - W]
5-13;08 - | 2-16;01 =
5-14301 El Bn B e 2-16;02 =0 =

= 1-16;06~1 | =] = D=3

R . = 1-16;06-2 =~
4-13;02-1 st ] = - ¥hyas & =2
4-13;02-2 1-16;10-1 =2
4-13;03 = B 183 1g-2 = =2 e
$=13a05-1 ] 1-16;10-3 = =3 =3
4-13;04~2 B3 163 11 .
4-13;06 = = 1=17500 R | =
e sl 1-17;09 v | =
4-13;09 ||
4=14300 = - | 0-16;11 Ll
4=14301-1 P 0-16;06 [ [ v ==
4-14:01-2 B 0-17;05 [~ B
4-14501-3 BN E3 B3 BN 0-18;00-1 £ =
4-14302 = =2 0-18;00-2 Ea =8 =
4=14305 = 0-18;07-1 Ba =
4=14306 ] 0-18:07-2 Ea 5= |
4-15;08 e 0=19;00 . . -

0-20;01 o = i

Tableau 292
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. PAGE 71 =
I1 semble bien que, pour notre classe de 68me, la variable
"période" comme 1'appelle COMITI C. (1980) joue un rdle essentiel.
Remarquons de plus que parmi nos &l&ves de 68me, il n'y a pas de

redoublants.

PAGE 171 -2
Dans le tableau 293 ci-dessocus, nous avons donné classe par classe

le nombre et le pourcentage approximatif d'él&ves utilisant la procédure (1).

= Classes 6&me S5éme | 48me | 38me 2nd lére | Term.
Procedure(])
Nombre 0 6 ] 8 10 8 6
7 approximatif 0 45 45 60 100 90 65

Tableau 293

En terminale, nous trouvons dans les protocoles 0-18;07-2 et 0-20;0!
des procédures de vérification (proc&dure (5)) mais qui sont faites
au rapporteur. $i nous en tenoms compte, mous 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 pseudo-proportions.

Appelons f?ie groupe des similitudes directes de rapport
strictement positif. Appelons U 1'ensemble des applications a, définies
3 la page 175.J UUG est un ensemble d'opérateurs sur(:)(cf. BOURBAKI (1958)
page 37 et suivantes). Les parties stables de (@) pour la loi définie pari?u
forment une partition de (8) . Chague partie stable, autre que celle consti-

tuée par tous les triangles &quilatéraux,est engendrée par un triangle aplati



=~ 510 =

A 1
” Tlgodont les trois cOtés sont : ‘T‘:‘;‘J'?—:“i 31 avec 0 £ A s 1

On considére plus particuliZrement dans la partie stable associde 3 A
la familleqy; des triangles qui ont tous | comme mesure du grand cdté,

soit 1l'ensemble des trianglesT) h dont les trois c6tés mesurent
»

X 1
1 +A ¥ b Y il , 1 3 avec h » O.
1+h 1 +h

Etant donné un nombre 0 £ A € |, appelons U,V et Wl,h les sommets

d'un triangle Tait de la famille 5& ; UV est le grand cdté, le,h est

le cdté moyen et le,h est le petit coté d'un triangle Th,h‘ Si nous
fixons A , le lieu de Wk,h.quand h varie de 0 3 += , est une partie du
lieu des points dont le rapport des distances 3 deux cercles fixes est
constant; ces cercles ont des rayons égaux 4 | 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

représentons aussi le triangle T de la fami11e<§:/4, obtenu

B —
vk

puurh-%,

c'est-3-dire le triangle U, v, W Nous représentons enfin le lieu

12
4°5
de Wl quand h varie de 0 & + ® , en remarquant que Wl parcourt ce
g Bt
lieu de W jusqu'd Z, ot Z est le sommet du triangle &quilatéral UVZ
50
vers lequel tend Wy quand h tend vers += .

gt
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I

A
1

Figure 294

Nous représentons sur la figure 295 seize points du lieu correspondant 3

XN= & , ainsi que les seize triangles correspondants de la famille ?1/4.

dont un triangle aplati.

Le triangle &quilatéral ne fait, bien entendu, pas partie de cette

2 N
famille &lfb =
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Figure 255

Pour obtenir n'importe quel lieu {W on peut utiliser le quadrillage

K,h}h
curviligne constitué par des arcs de cercles centrés respectivement en
U et V; ce quadrillage permet d'obtenir trés rapidement le rapport
1 - VWA h ;
1 - U“l,h
ce guadrillage 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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Figure 296

briques du

é

Remarquons que les lieux {Wl h}h sont des courbes alg

»

quatriéme degré (cf. LELONG-FERRAND J., ARNAUDIES J.M

page 303).

(1975),
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t au petit,

Ces trois angles sont opposés respectivemen

grand codté de notre triangle.
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Pour chaque nombre 0 < A < | , la fonction

h € IR+'_-4'$i,h est une fonction strictement croissante,
la fonction
h € R, > E&,h est une fonction strictement décroissante,
et la fonction
h € R, "ﬁk,h est ou bien une fonction croissante puis décroissante,

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

un simple calcul de dérivées.

Considérons maintenant dans la partie stable assocife 3 A donné, l'ensemble

des triangles 'I")L h dont les cOtés mesurent respectivement
’

I+A+h . T—l—-l-rh » 1 +h ;avech >0 .

La hauteur HA h relative au grand coté de T'A p est égale a
’

3 1 1 1 A 1
2| (30 + ‘)(5“ * ;—Tx) (i h*m\ih

1 +h

Mo &

Ceci d'aprés des formules classiques, faisant intervenir le demi-périmétre
du triangle, qu'on trouvera par exemple dans le livre de BERGER M. (1977 b)
4 la page 158.

Les fonction h € R, — HA p seat encadrées par les deux fonctions suivantes
»

1
1 L
>§\/(3h + D - 57 h)zl .

5 %Vcsn + 2)h

que nous représentons graphiquement sur la figure 298 ci-aprés.

‘hEIR+

et h € m+
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%V 3h + Dh

—_— ey

%V(H\w - a

(1 + h)

Figure 298

L'étude générale des fonctions h € R+.___>HA | permet de comparer 1'accrois-
’

sement correspondant 3@ la hauteur HA h» et de voir que pour les triangles
2
dont les formes sont les plus utilisées la différence entre les deux

accroissements est tr&s 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 & ces exemples, en prenant comme unité 5 cm.

A 1 1 E 1 R 1

h 0,3 1,5 0,02 | 0,05 | 0,1 0,7

petit coté c,8 2 e,52| 0,55 | 0,6 1,2

coté moyen 0,8 2 0,52 | 0,55 | /0.6 1.2

grand cHté 153 2,5 1,02 1,05 | 1,1 1,7

K 3 hauteur corres: | pog6 | 1,56 6,00 | 0,063 0238 o882
au grand coté
accroissement de h 1,2 0,03 0,600
accroissement de H 1510 0,062 i 0,608
1

Tableau 299



= SIF =

0,06

0,03

€ - -0,6—--

Figure 300
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PAGE 185 -

Dans le tableau 301 présenté 2 la page suivante, nous indiquons,
au moyen d'un rectangle noir, pour chaque &léve, les comportements
utilisés par cet &léve. Les 15 comportements, liés aux proportions,
sont pris en compte séparément. Si le comportement n'est pas tout 2
fait net, nous plagons un rectangle moitiZ 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 &té

schématisé par un rectangle blanc.

PAGE 185 -1

L'éléve de premiére qui utilise la pseudo-propertionnalité corres-—
pond au protocole 1-16;06-2. On ne peut plus attribuer i cet Eléve
1'un des cing comportements Psl, Psz, Ps3, Psé' Pss. Nous 1'avons, toute-
fois, classé en Psl car on peut reconnaitre, chez lui, la conservation
des différences des cétés d'un rectangle. En effet, pour construire R"
semblable 4 R', il calcule la différence entre la longueur L' et la
largeur 1" de R', puis il ajoute 3 la largeur 1" de-R" cette différence
L'-1' pour obtenir la longueur L" de R", selon la formule

" = 1" + (Li_li) .

PAGE 188 -1
On pourrait ajouter, d ces deux é&l&ves, un troisiéme &l2ve, dont
le protocole 4-13;02-1 laisse apparaitre, en fin de recherche, un net

indice de conservation des proportions.
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COMPORTEMENT

PROTOCOLES

D, | B D Ps | Ps,| Psy

Ps

b=11;11=2
6=12;11

5=11;05
[}

5-12;04
5-12;06

4-13;01
4=-13;02-1

4-13;06=1
4=13;04-2
4-13;06

4=14;02
4-14;05
4-14:06

& 08

R

;10
3-13;11
3-14;00-1
3-14;00-2
3-14;01
3-14;01-1
I=14;03-2
3-14;04
J-14;08
3-14;10

3-14;11

A
s

2-16;02

1-16;006-1
1-16;06-2

1-16;11
1-17;00
1-17;09

A

0-16;08
0-16;11
0=17;05
0-18;00-1
0-18;00-2
0-18;07-1
0-18;07-2
0-19;00
0-20;01

Bl B |

uluJN.

Tableau 301
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PAGE 188 -2

DUPUIS C. et PLUVINAGE F. (l1981) constatent en examinant '"la nature
des erreurs commises par les &ldves interrogés' que "un tableau comme
211 9
16| x
au lieu de multiplicatif" (page 201).

a provoqué fréquemment la réponse x = 4 par traitement additif

BROUSSEAU G. (1981), dans la situation des probl&mes proposés 3 des
éléves de 1'E8cole &lémentaire portant 1'agrandissement du puzzle (pages
69, 70, 71, 72 et page 56), constate que "presque tous les enfants pensent
qu'il faut ajouter 3 centimétres i toutes les dimensions". Nous sommes
en présence de la "prégnance du mod&le additif" que nous appelons pseudo-
proportion dans notre texte. Les deux séances sur le puzzle oli est proposée
1'&tude des applications linéaires aboutissent . Les calculs permettent
enfin le succés diiment constaté par la construction effective. Dans une
séance suivante portant sur la mosaique (cf. pages 57 et 71), "le modéle
lingaire est adopté d'emblée mais on aurait tort de supposer qu'il est
définitivement installé car, dans une activité ultérieure ...", nous
voyons réapparaitre les pseudo-proportions. Il semble, pour le moins, que
les pseudo-proportions perturbent et de fagon peu claire, 1'acquisi-
tion des applications linéaires. BROUSSEAU G. dit encore, a propos de
"

ce méme 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 &tude des stratégies de
résolution, il met en &vidence les erreurs dues 3 une confusion entre les
opérations additives et multiplicatives. Ce que nous appelons la pseudo-
proportionnalité apparait tré@s nettement chez Christiane 12;3 et Nicole
13;0 peur 1'item 21 (cf. pages 241 et 233 pour Christiane et pages 243
et 233 pour Nicole). On peut expliquer de la méme manidre 1'item 12
de Nicole l1;0. C'est au stade III5, qui d&bute vers 12 ans(cf. table 5)
que la pgeudo-proportion prend toute son importance pour NOETBING'G. (cf.

page 346) pour disparaitre, semble-t—il, au stade IIIB qui débute entre
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15 et 16 ans. Ce qui correspond parfaitement 3 nos résultats sur la
place des pseudo-proportions dans 1l'acquisition de la similitude (cf.
tableaux 66 et 68). N'oublions pas, toutefois, que nos classes de second

cycle sont qualifiBes de "tr&s bonnes" (cf. notre paragraphe X-3).

Selon HART K. (1981) "les recherches des concepts in Secondary
Mathematics and Sciences" au Chelsea College de 1'University de Londres
ont révellé qu'un tiers des 3000 &l&ves des classes secondaires examinées
répondent aux quatre questions les plus difficiles par 1'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 grice 3 des manipulations de type
géométrique semble-t—il ("he was given a strip of card ...") a &té entre-
pris. A premiére vue, ce travail pourrait &tre confronté de fagon fructueuse
avec notre analyse dialectique (cf. paragraphe XIV 7-d).

PIAGET J. (1947) dans sa remarquable &tude sur la similitude avait d&ja
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).

PAGE 1% -

Dans le tableau 302 présenté 3 la page suivante, nous avons compté
toutes les feuilles de nos élaves de 5éme, 4&me, 38me, Seconde et Termi-
nale, qui présentent un triangle ayant un cOté vertical ou horizontal.

A chaque feuille d'éléve correspond une case; chaque ligne correspond 3
un protocole et chaque colonne 3 un numéro d'ordre de la feuille.

Si, sur une feuille d'él&ve oll se trouve le rectangle donné R, 1'&léve a
tracé ou 8bauché un dessin qui propose principalement et nettement un
triangle ayant un cdté vertical ou horizontal, nous plagons dans notre
tableau & la case correspondante, un petit rectangle noir. Si, dans ce
cas, c'est 1'horizontale qui intervient, nous plagons le petit rectangle
noir horizontalement; si c'est la verticale, nous plagons le petit
rectangle noir vecticalement. Si, sur une feuille oll se trouve le

rectangle R, 1'&€léve a tracé ou &bauché un dessin dans lequel tout
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FEUILLE
N

PROTOCOLES

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;11=2
6=12;11
5-11;05
5=11;06
5=12;01
5-12;04
5-12;06
5-12;09-1
5=12;09-2
§5=12;09=3
5-12;10
5-13;00
5-13;03

5=13;
5=14;01

oo

oo off

ofl»
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00 00 o
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4=13;01
4=13;02-1
4=13;02-2
4-13;03
4-13;06~1
4=13;04=2
4=13;06
4=13;07
4~13;09
4=14;00
b=14;01=1
4=14;01-2
4=14;01-3
4-14;02
4=14;05
4=14;06
4-15;08
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3-13;10
3-13;11
3-14;00-1
J=-14;00-2
J=14;01
3-14;03-1
3=14;03=2
3-14;04
3-14;08
3=14;10
3-14;:11
3-15;00
3=15;06
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oo

[s]e]

2-15;01
2-15;02
2-15;03
2-15;06
2~-15;09
2=15;10
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2-16;02
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triangle €bauché ou dessiné a ses cotés obliqﬁes (c'est-3-dire ni
paralléles 3 la longueur ni parall&les & la largeur de R), nous

plagons dans notre tableau 2 la case correspondante un petit cercle.

Si nous n'arrivons pas 3 nous déterminer sur l'existence ou non d'un
triangle ayant un c6té vertical ou horizontal, nous plagons dans la
case correspondante la lettre A qui rappelle que tout choix est ambigi.
Si, sur sa feuille, 1'él8ve n'a réalisé que des calculs ou des formules
algébriques alors nous plagons dans la case correspondante la lettre C.
Les cases pour lesquelles il n'y a aucune indication, correspondent

3 des feuilles sur lesquelles se trouvent le triangle T, de telles
feuilles sont toujours en téte de liste.

La feuille N° 1 du protocole 0~16;06 comporte & la fois les deux sortes
de triangles d'oli 1'usage du cercle superpos& au rectangle noir.

Dans certaines cases, nous trouvons un rectangle noir horizontal super-
posé 3 un rectangle noir vertical, pour indiquer que nous avons un ou

plusieurs c6tés verticaux, et un ou plusieurs cdtés horizontaux.

PAGE 188 -

Les &léves qui proposent comme solution un triangle ayant un cdté

horizontal, correspondent aux protocoles suivants

5-12;04 5-12;10

4-13;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;00~1

1-16310-2 1-16;11

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

PAGE 285 -

Pour retrouver l'expression "presque slire" en probabilité, on peut
se référer a 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 &lémentaire

Q:) , s1 on introduit des probabilités géométriques de dimensiom 2.
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PAGE 247 =

Consulter la note qui est présentée de la page 309 i la page 517

et plus particulidrement les résultats de la page 514,

PAGE 274 =

4 + 20 n'est pas égal 3 23. En effet, un des quatre protocoles,

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

PAGE 276 =

Les protocoles pour lesquels la pseudo-proportion apparait aprés
1'usage du double portent les numéros
5=11;06 ’ 5-12;09=2 5 5-12;10 4 5-13;00 § 5~13;08
4~-13;02-2 , 4~13;04~1 5 4-13;06-2 4-14;05 3 4-15;08
3-14;00-1 , 3-13;11 . 0~18;07-2 .

PAGE 276 -2

Les protocoles pour lesquels las pseudo-proportions ne sont pas
accompagnées explicitement du verbe "ajouter" portent les numéros :

6-11;04 N 5=-123;09-2 5 A=13:11 2 1-16;06-2

PAGE 281 -

On peut se référer 3 1'étude faite en note de la page 509 3 la
page 517 et plus particulidrement 3 1'E&tude de la hauteur présentée
aux pages 514, 515, 516, 517.

PAGE 290 -

On peut trouver la dé&finition du groupe diédral chez WEYL H. (1964),
page 71.
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Le problé&me PEN gque nous avons proposé aux él&ves prend une forme
plus générale si on considdre un mouvement de glissement plan sur
plan défini par le fait que deux points donnés du plan mobile
décrivent respectivement deux droites non paralld@les du plan fixe.
Cette &tude 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 gé&néral une ellipse. Les
conditions particuliéres dans lesquelles nous nous sommes placés

sont la conséquence de nos exigences vis-3-vis du probléme posé

(cf. introduction, page 59). Nous ne pouvons pas introduire d'ellipse
dans nos problémes. Par contre, nous pouvons présenter d tous nos
éléves une solution fondée sur le mouvement de translation rectiligne.
N'importe quel &l&ve du secondaire comprend parfaitement lorsqu'on

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

PAGE 291 -

Deux enseignants absents lors des deux premiéres expérimentatioms,
ont participé 2 1'expérimentation portant sur le probléme PEN.
Michel FAYOL, actuellement professeur 3 1'Universit& de Dijon, était

alors Maitre-Assistant & 1'Université des Sciences et Techniques du.

Languedoc.
Claude FABRE est professeur de Mathématiques au Lycée Mas de Tesse a

Montpellier.

PAGE 291 -

Le numérotage donné page 526 indique 1'dge et la classe de
chacun des &l8ves ayant participé 3 1'expérimentation portant sur

le probléme PEN.

PAGE 291 -s

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

PAGE 2%5 -

Nous avons numérot& 1'ensemble des protocoles de cette troisiéme

expérience de la maniBre suivante. Chaque &léve est désigné par un
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numéro de 5 chiffres. Le premier chiffre donne la classe et les
quatre suivants indiquent 1'3ge. Pour obtenir une telle numérotation,
nous avons dii rajeunir ou vieillir certains éléves d'un ou deux

mois.

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

303 ci-aprés

PAGE 285 -2

Dans le tableau 303 ci-aprés, nous donnons en face du numéro de

chaque protocole, la réponse de 1'E&léve.

6-11;06 : 0 4-13;04 = O 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| 4-13;06 : 10 | 3-14;07 : 20 | 2-15;09 : 9
6=12;02 : 10 4-13;10 : 20 3—-14;08 : | 2-15;10 = 20
6-12;08 : 5 4-13;11 : 10 3-14;09 : 20 2-15;311 : 10
6-12;09 : 10 4-14;00 : 7 3-14;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 | 4-14302 : 0 | 3-15;01 : 9 | 2-16;10 : 20
6-13;06 : 5 4-14;03 : 10 3-15;02 : 10 2-17;01 : 35
6=13;07 : 5 4-14;05 : O 3-15;04 : 20 2—-17;07 ¢+ 153
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 1-16507 = O
5-12;11 = 10 4-15:01 : 10 3-16;00 : 5 1-17;02 : 10
5-13;00 : 20 4-15;03 1 5 3-17;00 : 10 1-17;03 : &4

5-13;02 : 10 4-15:04 : 2 1-17;05 : 20
5-13;03 : 10 415511 = 5 1-17;06 3 20
5-13;05 : 5 1-17;07 : 20
5-13;06 : | 1-17309 @ 20
5-13;07 : 10 1-18;00 : 10
5-13;11 : 10 1-18;04 : 20

5=-14;01 : 5
5-14;03 : 10
5=-15;00 : ©
5-16;04 : 10

Tableau 303
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On peut représenter ces résultats sur le graphique 304 ci-dessous ol
1'3ge est en ahscisse et la réponse donnée par 1'éléve en ordonnée.
Le point correspondant 3 un &léve est représenté au moyen d'un

chiffre désignant la classe de 1'éléve.

20 1 A )
:9: 5 L »% 5111,1 ) 1114 4 L 20
18]
17 ]
16 ]
5] L15
14 ]
13
12}
11
104 66 5555945 R5L3 W3 125 34 1 10
9 4 3 : 3
8!
7 4 L
6 |
i. 6 6 6% Lud 3 ? =
: 1
3
2
1
1 5 3
o{ 6 6L G S 1 L o
L L i
12 13 14 15 16 17 18
% béme > N 3&me -
h_-—-——-—_—
5&me i
¢ 2&me >
W 4éme = lére .

Graphique 304
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PAGE 2% -

Le troisiéme cas d'égalité nous dit qu'étant donné un triangle T
dont les cOtés ont pour mesure a, b, c alors tout autre triangle dont
les cdtés ont les mémes mesures est isométrique (cu égal) a T.

On peut se référer & HILBERT D. (1899), page 28, ou encore 3
BERGER M. (1977 b), page 157.

PAGE 297 -

Les difficultés de la coordination entre des questions, proches
de probl&mes combinatoires, se rapportant 4 une classification de
figures et des questions se rapportant aux propriétés géométriques et

aux transformations des figures apparaissent lors des deux problémes

suivants.

Dans le premier probldme, la consigne proposée est :
"Vous allez chercher 2 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-dessocus, 1'Eléve doit,

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

carrés ,

Figure 305

et d'autre part, identifier les figures isométriques. La coordination entre
les deux activité@s s'avére trd@s difficile. Cette coordination est ici
d'autant plus difficile pour les El3ves qu'en ce qui concerne la géométrie
des figures, ils différencient mal les questions liées 3 1'image mentale
du cube assocife # son développement, des questions d'isométries associées

34 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 &l&ves,d'un
deuxi8me probldme 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 méme couleur, quatre de ces triangles, tu obtiens un
dessin, par exemple, le dessin de la figure 307.

Trouve le plus possible de dessins différents.

Attention ! Certains dessins seront considérés comme les mémes, par

exemple, les dessins des figures 308 et 309,

Figure 308 Figure 309

parce qu'en faisant glisser le premier sur le second, sans le retourner,
on peut superposer exactement les parties colorées. Si les deux dessins
sont les mémes, tu barres 1'un des deux. Mais, il est interdit de

retourner les dessins, c'est la ragle".
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Nous avons constaté la confusion existant dans 1'esprit des El&ves

qui considérent que la figure 310 est la méme que la figure 311.

Figure 310 Figure 311

Ils confondent la rotation proprement dite avec la conservation de
1l'alternance, de type combinatoire, entre les quatre parties colorées

et les quatre parties blanches de la figure.

PAGE 302 -1

Ces dix huit él&ves correspondent aux protocoles suivants
6-11;11 <] 6-12;02 i 6-12;09 g 6-13;06 :
5-12;09 3 5-12;311 4 5-13;05 § 5=13;11 3 5-14;01 5
4=14;11 4 3-14;06 ¥ 3-14;08 g 3~15;02 i
2-16;00 5 2-16302 : 2-17;07 1 1-16;00 4 1-17;07

PAGE 302 --

Nous indiquons dans la liste ci-dessous, entre parenth@ses, aprés
le nom de chaque expérimentateur : le nombre de protoccole dans lequel
il est rendu compte d'un mouvement de translation rectiligne, suivi du
nombre d'éléves observés par 1'expérimentateur.

AUDIBERT G. (3,8) ; AUGE A. (1,6) ; BELLARD N. (l,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. (!,8) ; LEENHARDT N. (4,8)

PAGE 302 -5

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

consulter 1'I.R.E.M., de Montpellier (1977).
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- PAGE 306 -:

Le triangle dessiné T sur papier semi-transparent n'a &té donné
qu'3 quatre de nos dix huit &léves du tableau 179. Ce sont les &léves
correspondants aux protocoles : 6-12;02 6-12;09 5-13;11 et 3-14;08.
On peut donc dire que seuls ces &lé&ves ont subi une certaine inecitation
3 utiliser le mouvement de translation. Le triangle T sur papier semi-
transparent a &té donné d 16 de nos 74 éléves. Puisque g est peu différent

de A% 1'existence de la pratique du mouvement de translation est

74 ?
indépendante de cette incitation.

PAGE 306 -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 306 -»

Ces |7 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;11 4-14;03 4-14;05 3-14;05 3-14;09 3-15;01
2=16310 2=i7:01 1=17209
Le triangle T, sur feuille semi-transparente, n'a &t& donné qu'aux quatre

€léves 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 1~16507.

PAGE 311 -

Nos &l8ves se répartissent dans les cinq catégories de la maniére
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



_catégorie 3 :

PAGE 321 -

A

6-11;06 6-11;11 6-13;04 5-12;08 5-12;09
5-13;03 5-13;05 5-13;07 4-14;03  3-14;10
3-15;02 3=17;00

catégorie 4 : 6-12;08 6;12;09 6-13;07 5-14;01 5-~15;00
4=13511 4=15;01 4=-15;03 3-14;05 3-14;09
1-18;00

catégorie 5 : 5-13;00 5-13;02 5=-13;11 5-14;03  4-13;05
4-13;10 4—14;0} 4=14;11 4=15;00  4-15;04
3-14;06  3-14;07 3-15;01 3-15;06 3-15;07
2-15;06 2-15;08 2-15;10 2-15;11 2-16;00
2-17;01  2-17;07 1-16;00 1-17;05 1-17;06
1-17;09 1-18;04

Ces &léves correspondent aux protocoles :

6-12;08 6-13;04 5-13;03 5-13;07 5-14;01 4-14;05

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

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

5-12;11
3-15;00

5-16;04
3-15;04

4-13;06
4=15;11
3-16;00
2-16;10
1-17;07

4=14311  4-15;01
2-15;09  2-15;11

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

5=12;09 5-15;00

PAGE 354 -

4=14;03

4-15;00

1-17;03

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

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

6-12;02 4-15;03 4-15;04

5-12;11 5-15;00 1-17;03 1-18;00 2-15;11 1-17;09
3-14;08 S-Phehe B-15468 Felgggy [POVWH 5S1%308 SelSped
3-15;02 A=T4303 2-15:06 S-i303 |10

3-14;07 513507 4=13506 %151 P-1o§00 =133

—————————————— 3-14310 1-17;02
4-13;05 4-13;10 3-15;04 |3-14;09 2-15;10 2-16;00

4-14;11
1-16;00
Tableau 312
PAGE 358 -1
Les 11 protocoles qui n'abordent pas la construction du triangle

de dimensions 10 cm, 6 cm, 5 cm comme un sous probléme, sont les protocoles
5-13;03  4-13;05 4-13;06  4-13;11  4-14;02 4-15;04 3-15;06
2-15;08 1-16307 1-17;02 1-17;05

L'expérimentateur ne demande pas le dessin de T 3 ces 11 &l3ves. Certains
d'entre eux trouvent la solution (2-15;08 et 1-17;05), d'autres donmnent 10
comme réponse (5-13;03 4-13;06 4=13;11  4-13;05 1-17;02).

PAGE 374 -
On peut se référer 3 HILBERT D. (1899), page 28 ou a HADAMARD (1901),
page 25, ou encore a& BERGER M. (1977 b), page 157. Seuls HILBERT D. et

HADAMARD utilisent 1'expression traditionnelle de "3éme cas".
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Ces cing protocoles sont :

5-12;08 (RAU)

PAGE 377 =

2=15;10 2-16;02 1-17;06 et 1-18;04 (BAR).

Ces 12 protocoles sont :
6-11;06 / 5=13;11 / 5=14;03 / 4=13;04 / 4=13;05 / 4=15;01 / 4=15;04 /
3-14;10 / 3-15;06 / 2-15;06 [/ 2-16;10 / 2-17;01 .,

PAGE 379 -

Le tableau 313, ci-dessous, donne une classification détaillée des

différentes procédures. Les numéros des protocoles correspondants sont

cités.

l&re colonne

28me colonne

3éme colonne

48me colonne

5éme colonne

68me colonne

78me colonne

titonnement uniquement et de fagon nette (cf. paragraphe
XVIII-2)

titonnement uniquement et de fagon moins nette (cf.
paragraphe XVIII-2)

tidtonnement et deux double~décimétres ou | double-décimétre,
| compas (cf. paragraphe XVIII-3b)

1 compas et | double—-décimé&tre (cf. paragraphe XVIII-3b)

Au compas (cf. paragraphe XVIII-3a)

difficile de se prononcer

le sous-probléme 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 3 la

classification qui a &té choisie pour eux.
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Tatonnement

Titonnement Tit?nnament SE Instruments| Compas 2 3
net moins net |, . . iments seuls
6-11;06 6-12;02 6-11;11 6-12;00 6-13;00 6-13;07
6-12;09 6-13;04 6-12;08
6-13;06
5=12;11 5=12;02 5-12;08 5-13;00 5-13;03
5-12;09
5-13;05
5-13;06
5=134:07
5-13;11
5-14;01
5-14;03
5-15;00
5-16;04
4-13;04 4=13;10 4-15;03 4-13;05
4=14;00 4=14;11 4-13;06
4-14;01 4-15;11 k=T33 01
4-14;03 4-14;02
4-14;05 4=15;04
4=-15;00
4-15;01
3-14;08 3-15;07 3-15;02 3-14;05 3-15;06
3-15;01 3-17;00 3~15;04 3-14;06
3-16;00 3-14;07
3-14;09
3-14;10
3-15;00
2-15;09 2-15;11 2-16;02 2-15510 2-15;06 |[2-15;08
2-17;07 2-16;00 2-16;10
2-17;01
1-17;07 1-16;00 1=-17;06 1-16;07
I-17;09 1-17;03 1-17;08 1-17;02
1-18;04 I-17;05

Tableau 313
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PAGE 30 -

La méthode utilisée par TOF, fond&e sur des LLC successives,
donne un triangle solution avec une approximation infdrieure au
millimétre, 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.0.
ou des L.L.C., aux méthodes d'approximations successives.

Le méme phénoméne mathématique apparait avec la construction du
triangle.

Nous avons en effet, le théor@me suivant
Scient a, b, c les dimensions d'un triangle, soit AB un segment tel que
AB = C,
Soit un point C, pris au hasard 3 une distance de A telle que AC, = b.
Soit CZ tel que c, appartienne a la demi-droite BCl et CZB =a.

Puis C3 tel que C] appartienne i la demi-droite ACZ et CJA =}

]
o

etc ...

Puis C, tel que C, appartienne a la demi-droite BC3 et CQB

(cf. figure 315)

Figure 315

Alors la suite des points {Cn} converge vers le troisiéme sommet du triangle
ABC tel que AB= ¢, AC = b , BC =2,
Ce théoréme est le "théorgme en acte" de ATH (3-14;08) dont le travail est

relaté 3 la page 359.

PAGE 393 =

La croissance se déduit de la relation MP = 61 + 60 cos@ , avec un

angle o qui décroit de 72° i 0°.
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Les éléves 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;511 3-14;05 3-14;06  3-14;07
3-14309 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 1-17507 1-17;09 1-18;00 1-18;04

Les numéros soulignés dans la liste précédente correspondent aux éléves

admettant la proposition B. Les trois &l&ves admettent la proposition C
correspondant aux protocoles : 1-16;07 1-17;09 1-18;04.

Seul le protocole 1-16;07 me respecte pas nofre hiérarchie, puisque, dans
ce protocole, C apparait sans que A et By soient explicités. Cet é&léve
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 E&choué dans sa construction pratique. On peut estimer
que l'insuffisance du développement pratique de sa recherche qui lui a
interdit l'accés 3 A et B, L'attitude de cet €léve ne fait que renforcer nos

hypothéses.

PAGE 423 -

Si nous discutons les résultats que nous avons obtenus concernant
la notion de preuve 3 la lumi&re des travaux de BALACHEFF N. (1980, 1981),
nous devons tout d'abord constater que la compr&hension des activités
de preuve n'est pas notre principal objectif comme c'est le cas pour
BALACHEFF N. De plus, comme ncus n'observons pas le travail d'un groupe
d'éldves, nous ne distinguons pas 1'explication et la preuve (cf. notre
chapitre VII, page 75). Nous avons fix& notre choix sur des problémes
de maximum parce qu'ils développement une grande activité de la part de
1'éléve. BALACHEFF N. (1980) comstate que la tache "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 probl&me PEN. Nous devons alors nous demander si l'attrait exercé

sur les &l8ves par les problémes de maximum est général.
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Les é&léves de BALACHEFF N, (1981) &voluent vers "1'énonciation d'une
procédure d'énumération'. Dans nos expériences, la preuve apparait
comme un résumé du processus de découverte de la solution. Ces deux

faits paraissent assez convergents.

PAGE 443 -

Nous ne résistons pas 4 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 fagon trés 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 cOtés qui est déj3 annoncé par
PIAGET J. et INHELDER B. lorsqu'ils parlent i 1'occasion de la découverte
de 1'égalité des angles de "la longueur des cdtés qul trompe sans cesse
les petits" (page 379).

Nous avons d&j3 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 l1'idée d'ajouter des parties é&gales
de chaque c6té (ou méme d'ajouter un peu plus du cdté le plus court par
compensation comme chez GUI) et l'observation du parallélisme des bases,

qui demeure toujours le seul critére fixe & ce niveau".

PAGE 450 -

Dans le probléme PEN, intervient. la conservation des mesures de
longueur et d'angles. Dans le probléme SIM, intervient la conservation
des angles. La tonservation des proportions apparait, dans ce méme
probléme, sous deux formes. C'est la conservation d'un rapport qui in-
tervient chez nos &léves les plus agés (cf. paragraphe XII-6d). Chez
nos éléves les plus jeunes, la conservation est en fait la conservation
d'une procédure. Cette procédure consiste 3 multiplier la mesure d'un
cdté du triangle par un nombre k et cette procédure est répétée pour

chaque cdté, elle est donc bien conservée.
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Les six contraintes d'équilibre , dont les quatre premilres corres-
pondent 3 des positions d'&quilibre, 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" ,

Paragraphes XIII [-2-3-4-5 pour 1'"horizontale et la verticale" ,
Paragraphe XIX-1l pour le “triangle dans 1'angle du pentagone' ,
Paragraphe XIX-2 pour le "non-chevauchement des figures" ,
Paragraphe VIII=3 ¢ pour les "@léments remarquables"

Paragraphe XIX-2

Les chapitres qui se rapportent 3 ces questions sont les chapitres VIII,

XIII et XIX.

PAGE 460 -2

Ajoutons que ces contraintes d'équilibre prennent certainement
naissance tr@s tdt dans la pensée de 1'enfant. C'est ainsi que MAURY S.
(1981 ¢) est obligée d'en tenir compte dans ses expériences pédagogiques

32 1'école &lémentaire (cf. entre autre, page 28).

PAGE 463 =

LEONARD F. (1979 a) définit son phénoméne de cldture par trois
caractéristiques :
1/ Arrét

2/ A un &tat d'équilibre partiel

3/ Par suite de la pré&sence d'une organisation cognitive extérieure

-

au processus et particulirement stable elle-méme.

Nous retrouvons tr&s nettement avec la position d'équilibre 1l'arrét, que
nous appelons blocage momentané ou définitif. La présence d'une organisation
cognitive correspond, chez nous, 3 cette contrainte que veut respecter
1'@léve, & 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 1'énoncé. Mais nous préférons nuancer cette assertion



- 541 -

car, d'une part, cette implication est nettement du domaine de la
logique de 1'expérimentateur et, d'autre part, cette contrainte

est liée aux notions en formation chez l'enfant et ces notions sont
fortement corrélées au probléme. Une dernidre question reste en suspens :
est-ce que l'arrét du processus sur lequel insiste LEONARD F. (1979,

1979 a, 1979 b) est spécifique aux adultes ? Nous n'avons pas, en effet,
constaté chez nos Eléves 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), 3 la page 166.

PAGE 466 -
Les deux phrases de PIAGET J. (1974 b) précédemment citées se

trouvent respectivement aux pages 158 et 159.

PAGE 463 -

Nous avons d'ailleurs remarqué que cette prise de conscience peut
intervenir 2 des niveaux différents. Elle intervient au niveau de 1'orga-
nisation consciente de la pratique. C'est ainsi que 1'@léve 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 correspondent au méme 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 & nos problémes.
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Le premiér concerne les intersections de cercles, de cercle et de
droite, et la tangente 3 un cercle; il se rapporte au probléme CRI.

Le deuxi®me concerne l'orientation; il peut &tre traité grice aux
probl&mes SIM et PEN.

Le troisidme associé au probléme PEN, concerne la coordination de la
symétrie,de la rotation et de la classification des triangles solution T

en fonction du c6té de T porté par un cdté du pentagone.

PAGE 476 -1

Voici un texte rédigé 3 1'issue d'unerunion de synthése, au cours de
laquelle les membres du groupe ont essayé d'analyser le bénéfice qu'ils omt
retiré de leur travail de recherche 3 1'I.R.E.M. de Montpellier.

L'observation individuelle des él&ves dans une situation de recherche de
probléme de géométrie nous a permis de mieux connaltre, entre autres :

- le vocabulaire utilisé, souvent différent du vocabulaire enseigné;
- les concepts, tantdt maitrisés et devenus outils de recherche,
tantdt étudiés mais non utilisés,
- les processus de recherche mis en oeuvre, souvent caractérisés par
. le recours 3 l'expérimentation (dessins, mesures, ...),
. la prise en compte progressive des Eléments de 1'hypothése,
. un cheminement par des corrections locales successives, com—
pensation, réductions de contradictions, ...
- les blocages survenant en cours de recherche sur
. des situations &quilibrées,
. des formes particulidrement prégnantes ...
blocages qui peuvent étre surmontés par 1'éléve sans intervention
extérieure dans certaines conditions (temps, attention portée ...),
- la place et le rdle tr&s réduits des démonstrations formelles,
- les variations et les constantes dans les démarches selon les
ges et les classes,
- les ressources parfois surprenantes de certains &léves.

Cette connaissance nouvelle des 8l&ves et notre travail en 8quipe se sont

traduits en classe par :
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- la recherche d'un langage toujours mieux adapté,
- une méfiance & l'égard des concepts supposés connus, intuitifs,
immédiats, ...
- le soin apportd au choix des exercices, 3 la présentation d'&noncés
formulés de fagon claire et ayant une solution non ambigie,
- 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 tdtonnement,
. droit & l'erreur.
- une utilisation plus consciente et plus mesurfe de nos interventions
au cours d'une recherche,
- un jugement plus nuancé et plus prudent de la "valeur" des élé&ves.
Le travail dans ce groupe pendant plusieurs années, qui a marqué profondement
notre enseignement, est difficilement communicable, mais le rdle important
qu'il a joué dans notre propre formation, nous am@ne 3 souhaiter que{chaque

enseignant ait la possibilit@ de wvivre une telle expé@rience.
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Le premier index est intitulé :
Index des noms de personnes et de collectifs
Le deuxiéme index est intitulé : 7

Index terminofogique

Dans 1'index terminologique, nous signalons les principales notions
relatives 3 nos résultats, et des pages ol elles jouent un rdle important.
Les expressions correspondant 3 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 deuxime index, les notions qui

ont pris un sens spécifique dans notre travail. Nous soulignoms, pour,

chacune de ces notions spécifiques, une page qui 1'explique.
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INDEX DES NOMS DE PERSONNES ET DE COLLECTIFS

ACADEMIE des Sciences 41, 485

A.P.M.E.P. 27, 40, 41, 482, 485

ARTIN E. 489

ARNAUDIES J.M. 486, 489, 513

AUDIBERT G. 24, 49, 56, 57, 73, 98, 153, 291, 489, 491,
' 496, 530

AUGE A. 73, 153, 291, 496, 530

BALACHEFF N. 57, 111, 495, 502, 503, 538, 539

BANTEGNIE A. 24

BELLARD N. 73, 153, 291, 496, 530

BERTE A. 496

BERGE M. 162, 486, 489, 514, 528, 533

BERNTRAND N. 24

BESSOT A. 58, 495

BLANC GUARIN J. 50

B.0.E.N. 38, 40, 45, 370, 483, 485, 486, 487, 488, 491

BOURBAKI N. 509

BOUVIER A. 641

BOVET M. 271

BROUSSEAU G. 58, 188, 514

BRUNET R. 73, 153, 291, 496, 530

CAIRE D. 485, 486, 525

CARON-PARGUE J. 488

CHAUVET B. 73, 153, 291, 496, 530

CHEVALIER A. 73, 153, 291, 496, 530

C.I.E.A.E.M. 488, 494

C.I.EM. 494

CIOSEK M. 56, 57, 488, 494, 509

COHN-VOSSEN §. 489

COMITI C. 58, 495

CONEJERO M.T. 75, 153, 291, 496, 530

DELTHEIL R. 485, 486, 525

DENIS M. 50, 491

DIEUDONNE J. 483, 484
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DOUADY R. 58

DUPUIS C. 188, 502, 503, 514

EQUIPE 0.P.C. 41

FABRE C. 291, 486, 525, 530

FAYOL M. 54, 291, 492, 495, 502, 525, 530

FRENKEL J. 174, 507

FREUDENTHAL H. 24

GARCIA R. 45, 481, 487

GELY B. 24

GIACOBBE G. 48

GROS C. 73, 153, 291, 496, 530

GUIHARD L. 491

GUILLAUME P. 54

GUILLERAULT M. 491

GLEASER G. 56, 57

GRAS R. 41

GRECO P. 44

GRIZE J.B. 482, 487, 491

HADAMARD J. 43, 485, 533

HALMOS P.R. A

HART K. 188, Sl4

HATWELL Y. 50, 132, 491

HALBWACHS 481

HENRIQUES G. 31, 99, 481, 489

HIGOUNET L. 24

HILBERT D. 42, 485, 489, 528, 533

INHELDER B. 27, 28, 46, 48, 157, 448, 450, 481, 482, 488,
489, 539

I.R.E.M. (Bulletin, Inter) 41, 56, 489, 494

I.R.E.M. Clermont-Ferrand 489

I.R.E.M. Montpellier 24, 40, 4B7, 488, 489, 492, 530

I.R.E.M. Strasbourg 56, 57

JANVIER M. 24

KILPATRICK J. 495

KLEIN F. 42, 47, 485

KOHLER W. 54, 55, 493
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'KRYGOVSKA A.Z. 24, 56, 57, 494
LABORDE C. 491

LAKATOS I. 56, 503

LELONG-FERRAND J. 486, 489, 513
LEENHARDT N. 73, 153, 291, 496, 530
LEONARD F. 463, 540, 541

LUNZER E. 481

MARTHE P. 48

MAURY S. 495, 502, 540

METIVIER M. 523

METREGISTE R. 48

MOREL-MORIN C. 496

NEWELL A. 55, 493

NOELTING G. 188, 514

PAEZ-SANCHEZ L. 488

PARISELLE C. 58

PAVIO A. 50

PERRET-CLERMONT A.N. 502

PIAGET J. 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, 44, 46, 48,

51, 87, 88, 89, 133, 157, 188, 448, 450, 463,
464, 466, 481, 482, 487, 488, 489, 491, 539, 54l

PLUVINAGE F. 188, 495, 502, 503, 514
P.M.E. 494

POLYA G. 55, 56, 57, 493
RADEMACHER H. 56

RICCO G. 48, 490

RICHARD F. 58, 495
ROGALSKI J. 490

ROSCH E. 50

ROUCHIER A. 48, 58, 490
ROUMIEU C. 528
SCHUBAUER-LEONI M.L. 502

SEJOURNANT S. 491

SEMINAIRE de Didactique 490

SIERPINSKI W. 56
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SIMON H.A. 55, 493

SINCLAIR H. 27

STEINHAUS H. 56

SZEMINSKA A. 46, 48, 481, 482, 489
THOM R. 40

TOEPLITZ O. 56

VACHE Y. 24

VERGNAUD G. 34, 47, 48, 58, 109, 490
VERMESCH P. 491

VIENNOT L. 452

VINH BANG 48, 450, 481, 489
WEILL-FASSINA A. 491

WEYL H. 486, 524
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INDEX TERMINOLOGIQUE

Affine (espace, géométrie)

Analyse diafectique

Angle (voir aussi conservation des angles)

Approximation
Associationnistes

Blocages

Cas d'égalité des triangles
Champ conceptuel

Champ de contraintes

Champ de contrdintes muni d'une variable

47, 483, 4B4
254, 261, 262, 271, 465
46, 162, 167, 224, 447, 473
391, 424, 426, 431, 473

54
119, 194, 199, 458
44

37, 47, 49

236, 237, 465
264, 268 , 389, 464

Champ de contraintes mund de plusieurs variables — 365

Champ de contraintes qualitatif
Compas

Compensation

Conduites @, 8, ¥

Conservation

Conservation des angles

Conservation des distances
Conservation des pentes (voir équilibre

Conservation des proportions

Construction d'un triangle

Contradiction

Contradiction analysée (C.A.)
Contradiction Logique (C.L.)

Contradiction Logique (C.L.) de probabilité p.
Contradiction Logique presque sdre (C.L.

Contradictioncbservie (C.0.)

Centrainte
Contrainted' Equilibre

242

359, 369, 370, 371, 372, 379
27

32

323, 450, 473
161, 162, 166,
273, 235, 283,
321, 323, 337
de la conservation des pentes)

173, 174, 188, 189, 271, 273, 275, 441,
473

357, 451

23, 25, 229, 249, 262, 389, 395, 434,
463, 474

246, 249, 465

241, 246, 249, 465

245

p.s.) 244, 365, 389

230, 232, 234 , 246, 249, 426, 464, 468

167, 168, 170,
323, 447, 473

171, 271,

34, 236, 237, 465

399, 459
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Coordination

Crodsement

Décalquer

Déduction

Démonstration

Démanche déductive
Démarche expénimentale
Dépassement

Dessin

Desain & main levée
Dialectiques (phénoménes)
Differenciation-Intégration
Double-décimétre
Dualités

Eléves

Empirisme

Enoncé

Equilibration
Equilibration majorante
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32, 34
396, 399

166, 387, 395

422

112, 418, 422

140

141, 436, 469

222, 223, 387, 389, 395

49, 130, 323, 422, 460, 473
146, 442

25

101, 103, 113, 159, 457, 474
366, 370, 371, 372

26, 481

73, 153, 291
129, 442

72, 152, 157,
23, 25, 31
27, 28, 29

159, 288

Equilibre (voir aussi position d'équilibre et contrainte d'équilibre)

115, 126, 191, 199, 222, 223, 224, 381, 458

Equilibre de fLa conservation des pentes 215, 216, 459

Euclidien (géomé&trie)
Expérimentateurs
Expérimentation
Géométrie

Induction

Inférence

Instrument (de dessin)
Interaction

Isométries

Hasard

47, 65, 484

73, 153, 291

60, 140

64, 283

422

34

369, 379, 474

27, 468, 474

44, 449

365, 389, 391, 464

Honizontale (ou encore &quilibre de l'horizontale et de la verticale)

Lacunes Locales compensies (LLC)

Longueur

192, 194, 196, 197, 208, 459
89, 92, 93, 95, 98, 264, 389, 464
48
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Méthodologie 53

Mouvement de translation 45, 300, 307
Mouvement plan sur plan 400, 307

Négation 98

Objet 32

Observable 32, 33, 92, 113, 126
Orientation 45, 321

Parall@les 166

Perturbation 27

Physique 48

118, 119, 198, 395, 458, 462, 474
307, 312, 323, 335, 343, 403, 422, 432,
438, 441, 442, 467, 468, 469, 474

Position d'équilibre
Pratique (et théorie)

Pré-expénimentation sauvage 60

Pré-expénimentation 60

Preuve 104, 111, 415, 422, 474
Prise de conscience 335, 343

20, 63, 82, 160, 296
69, 71,77 , 82, 115
285, 287, 288, 296
149, 151, 152, 160, 191

Problématique
Probféme CRI
Probléme PEN
Probléme SIM

Procédures 49, 65, 166, 180, 185, 186, 310, 358, 359,
387, 389, 434, 464

Processus 23, 65

Processus ELimentaire 3o, 83, 159, 237, 241, 249, 296, 456, 474

Progression pédagogique 370

Proportionnalité (voir aussi conservation des proportions) 188, 283

Propositions 33, 422

Protocoles 77, 156, 295

Prototype 50

Pseudo-proportions 175, 188, 275, 283, 509

Raisonnement de BRA 405

Rapporteur 166, 171

Recherche de probléme 64

Régularité (du pentagone) 308, 310, 312, 323

Régulation 27
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Remarquabfes (points, &léments) 125, 396, 400,

Réponses 78, 157, 295

Résolution de probléme 53, 65

Retournement éél, 335, 336, 351, 354, 355

Rotation 45, 299, 308, 312, 323, 473

Similitude (des triangles) 46, 158, 170, 188, 447, 473

Solution 72, 153, 289

Sous-problémes 264, 267

Stabilite 204, 208

Structures numériques (nombres) 48, 283

Sujet 32

Surface 48

Symétrie (orthogonale) 45, 119, 325, 226, 336, 346, 351, 354, 355,
473

Sumdtrie-Technique 337, 343, 346, 351, 354, 355

Tatonnement (Lype 1, 2, 3) 359, 361,366, 372, 379

Technique d'expérimentation 71, 151, 287

Technologie 48

Théorie de la forme 54

Théorie (voir pratique)

Translation 45, 299, 300, 307, 473

Triangle dans £'angfe du pentagone (ou encore équilibre du triangle dans 1'angle
du pentagone) 382, 387, 389, 395, 459

Troisidme cas d'égalité 374, 473
Variation Locale 135, 137
Vectoriel lespace, géométrie) 47, 483
Vérifier 167, 442

Verticalé (voir horizontale)

Volumes 48

oco000000
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PARTIE F

PROTOCOLES






- CHAPITRE XXVII -

PROTOCOLES DU PROBLEME CRI
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Dans les trois chapitres XXVII, XXVIII et XXIX, nous présentons
respectivement des protocoles des probl&mes CRI, SIM et PEN,
Les cing protocoles du probléme CRI sont ceux de :
KAR (6-11;07-2), FEN (5-11;05), JOS (4=14;00-1), MIC (3-14;07) et
LOU (1-18;00).
Les treize protocoles du probléme SIM sont ceux de :
COR (6-11;07), GAL (5-11;06), ERI (5-12;04), CAT (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 (l-16;11-1).
Les dix protocoles du probléme PEN sont ceux de :
RIA (6-12;02), THI (5~13;05), LIN (5-13;11), CAN (4-13;04), CLA (4-14;11)
SYL (4-15;04), KAY (3-15;02), PYV (3—-16;00), LIV (2-15;06), BRA (1-17;09).

Dans les protocoles, les pages numérotées 0 (ou 0', 0?2, 0°...) repré-
duisent le plus fid&lement possible toutes les réalisations des éléves. Les
dessins sont la plupart du temps i 1'§chelle0% ou a 1'éche113{%5-Au cours
de la rédaction proprement dite du compte-rendu, ces dessins interviennent
3 nouveau; mais ils sont complétés par des indications dues 3 1'expérimenta-
teur, devant permettre une meilleure explication des procédures suivies par

1'éléve,
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PROBLEME CRI - Octobre-Novembre 1979 - KAR 6-11;07-20
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PROBLEME CRI -  Octobre-Novembre 1979 - KAR 6-11;07-2&2
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Octobre-Novembre 1979 - KAR 6-11;07-21

Avant de commencer & dessiner, Kar pose la
question suivante :

"C'est important de faire des dessins
exacts ... ou bien pour aller plus
vite sei N

EXP - C'est & toi de décider, rien n'est
obligatoire.

KAR se met immédiatement & dessiner.
Elle réalise & la quatri®me 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 7

KAR - Oui, au lieu que ga se rencontre 1la
(elle désigne le point A de la
figure ), je vais faire le rectan-
gle plus petit.

Elle réalise la figure (:) a la septiéme
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 achéve enfin sa
figure. Elle compte les points de proche

en proche en les cochant.

KAR - L&, j'en ai 14.

De méme qu'elle avait écrit 10 & c8té de
son premier dessin, 1l elle écrit 14.

KAR - Je vais encore essayer d'améliorer.

Elle réalise le dessin (:) 4 la neuviéme
minute. Pour cela, elle trace d'abord les
deux cercles, puis le rectangle en position
oblique. Ensuite, elle compte les points
d'intersection.

KAR - La, j'en ai 14 aussi. Vous pourriez
me dire combien il y en a au maximum ?
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BXP - On te demande précisément de le cher-
cher ... qu'en penses-tu 7

KAR - Je pense qu'il doit y en avoir
davantage, mais je ne suis pas savante.

KAR commence & tracer un rectangle.

EXP - As-tu une idée ?

KAR - Non pas pour l'instant, je vais voir
en dessinant ...

Pcur réaliser sa figure (:) a4 la douziéme
minute, KAR a dessiné en premier lieu le
rectangle, puis les cercles. Sa figure (:)
est plus grande gque les figures précédentes.

KAR - La, j'en ai que 10.
EXP - Sais-tu pourguei ?

KAR - Non ... ah si ! il aurait fallu que
le rectangle sorte ...

Elle explique d'un geste que les largeurs
du rectangle auraient dfl se trouver a
1l'extérieur des 2 cercles pour qu'il y ait
plus de points.

Elle réalise le dessin (:) a4 la quatorziéme
minute.

KAR -~ Ah, j'en ai que 10 aussi.
EXP - Sais-tu pourquoi ?
KAR observe la figure (:) .

KAR - Oui, 1la j'étais passée comme ca et
¢a faisait 2 poimts.

Elle explique d'un geste
que le cercle coupant le
coin du rectangle, cela
lui domnait 2 points
d'intersection, ce qui n'est pas le cas de
la figure (i)

.
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Elle réalisg alors & la dix-hiitidme minute
la figure (f)

Elle trace tout d'abord un rectangle ; puis
un cercle qui coupe ce rectangle en 8 points,
mais elle ne compte pas ces B points. Elle
hésite assez longuement avant de tracer le
2éme cercle.

EXP - Que voudrais-tu faire ?

KAR - Je voudrais en avoir autant avec

celui-14.
1,6 Elle cherche & obtenir un deuxiéme cercle
qui donne le méme nombre de points d'inter-

section avec le rectangle que le premier
cercle. Elle ne prononce pas le nombre 8.
Elle trace alors son 2&me cercle {qui coupe
le rectangle en 4 points et le 1° cercle
en 4 points).

KAR - Ah 1a, j'en ai 16.

Elle paraft heureuse de son résultat.

Elle se remet aussit8t au travail, en disant :
" je vais essayer encore".

KAR réalise son dessin (:) 32 la vingtiéme
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 gi c'est possible de
faire 2 cercles & peu prés ensembles.

Elle trace alors un 2&éme cercle, presque
concentrique et trés proche du précédent.

KAR -~ J'en ai 16 aussi.

Elle & compté ses points deux par deux.
Elle observe cette dernidre figure.
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KAR - Ah, j'ai une idée, Jje vais essayer
de croiser les ronds.

Elle réalise alors la figure 4 la vingT-
troisitme minute. KAR coche les intersections
et les compte. Elle est décgue :

"Lh, j'en ai 15", dit-elle.
EXP - Sais-tu pourquoi 7

KAR - Oui, 12 _(elle montre le point P de la
figure e ), je croise sur le rectan-
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 7
KAR - Oui.

EXP - Sais-tu pourquei ¢a n'a pas marché
KAR - Je ne sais pas exactement.

KAR obgerve attentivement les figures (:)
puis (f)

KAR - Ca y est ! j'ai une idée ! je vais
faire pareil que la, mais en croisant
les cercles la.

Elle indjgue qu'elle veut reprendre la
figure mais en la

tragant de telle sorte

que les cercles se

croisent & gauche et

& droite. - —
Elle réalise la

figure a la

vingt-huitiéme

minute.

Elle trace d'abord le rectangle puis dessine
le cercle le plus & droite sur la figure 1
elle obtient, sans hésitation, 8 points mais
elle n'a toujours pas dit qu'il y evait
ainsi 8 points.

Elle trace ensuite le cercle le plus &
gauche sur la figure (i)

Elle compte les points.

KAR - L, j'en ai moins, j'en ai 14. Eh oui,
le 22me rond ne passe pas par les 2
angles du rectangle slors j'en ai 4
en moins ....
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44

EXP - Combien penses-tu donc que tu pourrais
en obtenir ?

Elle réfléchit ... puis dit :
"Peut-&tre 18 ? Mais j'ai encore une
idée".
Elle réalise alors la figure , & la
trentiéme minute.

Elle commence par tracer les 2 cercles puis
le rectangle, les cercles ne coupent pas

la largeur de droite.

Elle coche les points d'intersection et les
compte un & un.

KAR - J'en ai 14 sussi.
EXP - Sais-tu pourquoi ?
KAR - Oui, je suis de nouveau passée par li.

Elle montre la partie de la figure, située
4 droite, ol les cercles ne coupent pas une
largeur du rectangle.

EXP - Tu peux prendre du matériel (régle,
compas, équerre ...) si tu le désires.

de faire ga (elle désigne la figure
parce gue, si ga se trouve, méme ca,
¢a ne marche pas.

Elle réalise la figure (:) & la trente-
troisiéme minute.

Pour cela, elle trace deux cercles concen=-
triques, & l'aide du compas, puis construit,

.

& main levée, un rectangle.

KAR ~ Le rectangle je le fais pas parfaite-
ment bien, hum ! c¢'est un rectangle
plut8t carré ...

Elle hésite.
EXP - Ca te parait génant ?

KAR - Ben ... un peu ! Je vais essayer de le
faire rectangle.

KAR - Je veux bien ... Je vais déja essayzf)

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



- 576 =

PROBLEME CRI -  Octobre-Novembre 1979 - KAR 6-11;07-26

la figure (:) ) ... enfin je peux
compter ...

Elle coche les points, puis les ccmpte.

KAR = Qui ... c'est bien 16

Elle réalise ensuite, & la trente-sixidme
minute, la figure

Pour cela, elle trace d'abord les deux
cercles, 4 main levée, puis le rectangle
toujours i main levée.

KAR - Ah ! Je crois avoir trouvé une
nouvelle facon ... et j'en ai 18.

Blle parait ravie !

18-

Elle prend une ncuvelle feuille de papier
pour dessiner.

EXP -~ Que vas-tu faire ?

KAR - Je ne sais pas ..., Je vais essayer
de recopier ... de le faire plus au
propre et en plus grand.

Elle réalise, alors & la gquarante-et-uniZme
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, trés bien !

EXP - Penses-tu avoir répondu & la gquesticn :
le plus grand nombre possibls ?

KAR - J'ai pas dfl en trouver le plus grand
nembre.
Je vais encore chercher.

Elle observe les figures (:) et (:) @

KAR - C'est drdle, 13 c'est presque un carré

43
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(elle désigne la figure (:) ) et 1a,
c'est vraiment un regtangle (elle

désigne la figure i
J'aurais pas cru y arriver aussi
bien !

KAR - Bon, alors, je vais chercher a 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 toujours 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-a-dire ... pour faire mieuz, il
faudrait que les ronds se croisent,
mais c'esat pas possible ... mais ga,
c'est moi qui le dis !

C'est sfirement possible de faire mieux.

Elle observe encore ses dessins.

KAR - Je vois toujours pas ce qu'on pourrait
faire de mieux. Peut-8tre bien que
18 c'est le plus possible mais ... je
n'en suis pas sfire.

La séance se termine alors 4 la quarante-
septitme minute.

Les figures dessindes dans ce protocole sont la reproduction la plus fidile
possible des figures réalisées par 1'éléve ; ellea ont été décalquées.

Tous les dessins de 1'éléve sont faits & la main & 1'exzception du dessin

ou les cercles sont tracés au moyen d'un compas et du dessin qui est
réalisé avec le compas et 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 7

I1 se demande si on peut avoir i
deux arcs de courbe confondus.

FEN réalise & la premidre minute le dessin(:).
Dans ce dessin, il considire 2 cercles, et 2
rectangles qui ont une largeur commune.

FEN - La il y & une infinité de points.

L'expérimentateur élude la question en lui
faisant relire 1'énoncé.

EXP - ... ! rectangle ...

L'éléve réalise son dessin (:) , & la deuxi-

éme minute . I1 trace d'abord le rectan-
gle puis les 2 cercles.
FEN - Dixz.

I1 réalise son dessin (:) a4 la troisiéme
minute. Pour changer, il commence par
tracer les 2 cercles.

FEN - Dix ... je vais encere regarder.
I1 veut "superposer les deux cercles" ;
mais 1'expérimentateur lui fait remarquer
qu'a ce moment 1& on ne voit plus gu'un

seul cercle.

FEN - Je ne pense pas qu'il y en ait d'autres.
Dixz, c'est ga la réponse.

I1 sboutit & cette conclusion & la siziéme
minute.
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I1 va alors étudier le cas de deux cercles
dont "1'un est plus grand que l'autre",
FEN réalise & la septi®me minute sa
figure @ .
Mais il observe que si 1l'un des cercles est
plus grand et l'autre & l'intérieur "ga en

fera deuxz en moins" c'est-a-dire qu'il perd
deux points d'intersection.

FEN a envie de s'arr8ter.
L'expérimentateur attend silencieusement.

Pour expliquer qu'il a atteind le maximum
avec 10, FEN propose le dessin suivant.
I1 réalise a la huitidme minute.
Dans ce dessin, il donne une nouvelle
position au rectangle par rapport aux
cercles.

r%:@

FEN - Le rectangle est dessus un seul
cercle.

I1 n'obtient que 6 points,

Dans le dessin @ , & la neuviéme minute,
le rectangle & encore une autre position ;
il obtient encore 6 points.

B o

11 réalise le dessin @ i la diziéme minute ;
comme dans les deux dessins précédents, il
trace d'abord les deux cercles, puis le
rectangle.

&

EXP - La tu as vu toutes les positions
possibles ?

FEN -~ I1 faut essayer pour voir si on en
trouve d'autres.

Son dessin est barré sit8t commencé.
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Son dessin @ est réalisé & la onzidme
minute.

Il provient d'un nouveau déplacement du
rectangle.

I1 réalise sa figure . 4 la douzikme
minute ; 14 encore comme dans sa figure

il trace d'abord les 2 cercles puis ensuite
le rectangle.

I1 réalise le dessin @ a4 la treizidme
minute afin de donner 1'explication
suivante.

FEN - Que le trait passe en haut ou plus
bas, ¢a donne le méme nombre de points
d'intersection, donc c'est le méme
que 1'autre.

I1 veut dire que lg dessin est équi-
valent au dessin

Pour chacun des dec;))si;la @@ FEN

a trouvé 10 points d'intersection.

Il réalise le dessin @ 4 la quatorzidme
minute, en tragant les 2 cercles puis le
rectangle. Il trouve moins de points.

FEN - ... moins, il y en a 8.

I1 réfléchit

FEN réalise sa figure @ a4 la diz-
septitme minute ; il a tracé 2 cercles puis
le rectangle. Il compte !0 points.

FEN - J'ai essayé de faire deux traits qui
passent par l'intersection.

Il veut dire par 1a 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 cbjectif de prendre un rectangle lui
donnant plus de points d'intersection que
celui de la figure P

La figure qu'il réalise 3 la diz-
huitiéme minute, lui sert & montrer les 4
points d'intersection entre les 2 cercles
et un c8té du rectangle.

FEN - C'est pareil.

Il veut dire qu'il gbtient 4 pgints comme
dans les dessins ‘ -

I1 réalise le dessin @ a4 la vingtiéme
minute ; dans ce dessin, il commence par
tracer le rectangle puis les cercles ;

FEN - Huit.

I1 réalise la figure a2 la vingt et
uniéme minute.

FEN - Je commence toujours par un rectangle
puis un cercle.

I1 semble bien que le cgrcle qui est a

droite dans la figure 6 provienne d'un

déplacemen@u cercle le plus & gauche de
15

la figure

FEN - On dirait qu'elle touche la.

11 veut recocmmencer la figure car la len=
gueur supérieure de son rectangle passe

par le point d'intersection des deux cezgles,
dégigné par la letire A sur la figure 5
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FEN - Il ne faut pas que ga touche.

I1 réalise la figure (:) 4 la vingt-
deuzidme 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 iei
couper le rectangle
ici, il le coupe la, :)
ce qui en fait deux 14
de plus.

Dans la figure (:) le cercle de droite
coupe la largeur du rectangle située &
droite.

FEN - Je vais essayer d'en faire 2.

I1 veut dire qu'il va essayer de tracer 2
cercles coupant chacun de son cfté, une
largeur.

11 réalise alors la figure s 4l a
d'abord tracé le rectangle puis les 2
cercles.

I1 compte 14.

figure
I1 trace dans cette figure un rectangle et
un cercle.

11 commenie alors un nouveau dessin :

FEN ~ C'est pas comme ¢a.

I1 passe tout de suite au dessin suivant.

11 réalise le dessin en s'expliquant,
3 la vingt-sixiéme 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, ¢a en fait plus.
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I1 va faire son prochain dessin de dimen-
sions plus grandes car il trouve que
"c'est pas assez grand".

N\

I1 réalise alors son dessin (:) a la
vingt-septiéme minute.

EXP - Est-ce que tu es sfir de ¢a ?
FEN - La c'est pas treés net.
EXP - Alors comment tu vas le faire net ?

FEN - I1 faudrait faire des ronds plus
ronds que g¢a.

EXP - Comment fais-tu pour faire les ronds
plus ronds ?

FEN - I1 faudrait un compas.
J'en ai un.

I1 réalise alors son dessin (:) a la
vingt-neuviéme minute. Il utilise pour

le tracer le compas et la régle, alors que
jusque 14 toutes ses figures étaient dessi-
nées & main levée.

FEN - Je vais prendre une régle aussi pour
le rectangle.

Le dessin de FEN est 2 fois plus grand que
celui qui est reproduit ci-contre.

Il obtient un trés large dessin avec 18
points bien nets. Il a utilisé trés adroi-
tement son compas.

EXP - ... Bt maintenant ?

FEN - On continue.
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FEN = Au lieu de faire comme tout & l'heure,
je mets le rectangle et je poserai le
rond dessus.

I1 réalise alors le dessin (:) a la trente-
et-uniéme minute.

FEN - La ga en fait 8 déja ; je vais essayer
de faire plus.

EXP - Qu'est-ce gue tu en penses ?

FEN - Je crois pas que ... car dans chaque
angle, ¢a peut toucher que deux points
comme il y a 4 angles, ¢a fait 8 points
on peut pas plus.

On peut pas faire plus que ga.

Pour arriver & en faire plus, il faut

+++ l'autre rond le mettre pareil aussi
«+. et i1 faut arriver & 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 & 1'heure ...

Sa derniére phrase montre qu'il se souvient
de la siziéme minute ol il pensait A tord,
avoir fini. )

FEN - J'arré@te pas.

I1 réalise alors la figure a la trente-
quatriéme minute. I1 utilise le compas et

la régle. Le dessin de FEN est deux fois
plus grand que celui qui est reproduit ci-
contre.

FEN - Ca ne passe pas.

pas par les 2 largeurs. Pour lui, n'est

I1 se rend compte que les cercles ni rassent
pas une figure intéressante.
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11 réalise @ 4 la trente-gixiéme minute.
@ Le dessin de FEN est 3 fois plus grand gue
celui qui est reproduit ci-contre. Il a donc
tracé une trés large figure 2 la régle et
/_\ au compas.
I1 manipule trés adrcitement le compas en
Jouant sur le déplacement du centre et la
variation du rayon, notamment pour tracer en
premier lieu le grand cercle aprés avoir
J tracé le rectangle.

v FEN - J'ai voulu faire un rond plus petit
que 1'autre.

EXP - Qu'est-ce que tu en penses ?

FEN - On peut pas en trouver plus.

Et il répéte les explications qu'il a déja

fournies & la suite de la réalisation de
la figure @ 4 la trente-et-uniéme minute.

FEN - Je suis slr qu'on ne peut pas en trouver
plus de 18.

I1 s'arr8te & la quarante-et-uniéme minute.
A la suite des explications de FEN, 1'expé-—
rimentateur lui pose la question suivante :

EXP - Bt s8i ga faisait comme ¢a dans le
coin du rectangle ?

FEN - Mais peut-8tre de
1'autre c8té (dans
un autre coin) ga ferait pas.

Pour terminer l'heure, l'expérimentateur
pose & FEN un autre probléme....

Tous lea dessins, & 1'exception de@ # et @ sont la reproduction la plus
fidéle possible des figures réalisées par 1'éldve ; ils ont été décalqués. Ces 22
dessins ont é4é faits & la main.

Les dessins @ et réalisés au compas et & la régle par 1'éléve sont 2 fois
plus grands que ceux que nous avons reproduits dans ce protocole.

Le dessin @ réalisé su compas et & la régle par 1'éléve est 3 fois plus grand

que celui que nous avons reproduit dans ce protocole.
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Pour réaliser son dessin (:) , JOS trace
(:) A tout d'abord un cercle.

JOS - Je vais tracer 1'autre cercle.
Je trace un rectangle n'importe comment ?

4 JOS gqui lui demande si elle peut tracer
n'importe quel rectangle, 1'expérimentateur
répond affirmativement et lui rappelle
1'énoncé du probleme.

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 1& une infinité de points, ou
bien deux points.

JOS - Mais si je pousse par la, ¢a me fera
un point de plus ; donec 13.

Elle a observé que le cercle supérieur ne
touche pas la longueur L du rectangle située
a droite.

Elle se propose donc de déplacer ce cercle
vers la droite de fagon & obtenir un point

de plus.
Elle réalise alors & la cinquidme minute la
figure . Blle commence par tracer les

deux cercles, puis place le rectangle ; et
ceci conformément & son anticipation.

Elle manifeste un certain intérét devant les
points multiples B et C, gu'elle compte comme
des points doubles, ce qu'elle symbolise au
moyen d'une croix (x) au lieu du trait utili-
3é 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 dessiner
toutes ...

Elle passe & la réalisation de @ i la
neuviéme minute. Elle commence par tracer
deux cercles “trés voisins.
L'expérimentateur lui demande pourquoi elle
trace deux cercles trés voisins.

JOS - Parce que si les deux cercles sont
rapprochés, une droite qui coupera 1'un
coupera 1'autre.

Elle avait donc prévu de tracer deux cercles
trés 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 @ 4 la treizidme
minute. Elle compte les points. Elle annonce
15 points. Les points triples E et F ont
été comptés 3 fois, ce qu'elle a indiqué
sur sa figure.

Pourtant son décompte aurait dd lui donner
177 points au lieu de 15 ; et méme 18 si
elle avait analysé correctement le point G.

A la diz—septiéme minute elle réalise la
figure @ . Alors que jusque 1l elle avait
tracé les deux cercles, puis le rectangle,
elle dessine en tragant d'abord le
rectangle puis les deux cercles.

JO38 compte 16 points.

JOS = Mais dans le coin on peut en trouver
un autre.

Elle observe donc gqu'aux sommets du rectan=—
gle, ol elle ne compte qu'un point d'inter-
section, elle peut en fait obtenir un
deuzieéme point d'intersection, comme elle
1'a d'ailleurs noté au sommet A.

JOS = Peut-8tre avec le cercle un troisidme
point avec 1l'autre cercle ...
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Elle veut dire qu'elle peut, peut-8&tre,
obtenir 3 points d'intersection entre deux
cercles ; ce qui bien entendu augmenterait
le nombre de points d'intersection cherchés.

J0S = 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 les deux gercles.

Elle réalise la figure 4 la vingt-
deuxiéme minute.

Sur cette figure, elle compte trés 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 & cette question qu'elle réalis

a lag vingt-septiéme minute les dessins

et al'

Alors un raisonnement jaillit :

JOS - Ce que je sais, un cercle coupe un
c¢dté du rectangle en deux points ; denc
un cercle fera 8 points et deux cercles
16 points.
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JOS - Je vais chercher en ccmbien de points
se coupent deux cercles.

Elle réalise alors_successivement les
figures @ @ , pour essayer de
répordre & la gquestion qu'elle se pose.
Vers la quarantiéme minute, comme la
séance se termine, l'expérimentateur finit
par dire a 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.
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L'éleve commence par écrire sur sa feu*lle,
gans dessiner, le texte suivant :

"2 ronds

1 rectangle

le périmétre du premier rond = x
le périmétre du second rond =y

le contour du rectangle =t
IXy=

w étant le nombre maximal de points
d'intersection des 2 ronds dans différentes
gituations possibles".

MIC demande des explications sur 1'énoncé
du probléme.

L'ezpérimentateur rappelle quel est le but
du probléme.

Ces demandes d'explication sur 1'énoncé
seront formulées plusieurs fois durant la
séance.

L'éleve continue & réfléchir puis derit :

"2 7 R ———3 formule du périmdtre"

MIC demande si un certain rayon ou une
mesure est donné pour les ronds.
L'expérimentateur répite 1'éncncé.

A la cinguidme minute, MIC réalise son
dessin (f)

@ @ EXP - A quoi penses-tu ?

MIC - Quand je place deux ronds il y a 2
points d'intersection. Si je m'amuse
i mettre deux ronds sur un méme, tous
les points du rond seront points
d'intersection.

Et il écrit d'ailleurs sur sa feuille a
c8té de la figure (fa

"2 ronds sur | seul et le rectangle ayant
ses 4 coins sur le rond = le périméire
du rond".

MIC - ... appliquer la formule connaissant
le rayon qui donne le périmétre.

L'expérimentateur lui propose de supposer
que les cercles ne sont pas confondus.
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MIC réalise son dessin @ a4 la onziéme
@ minute en tragant deux cercles puis le
@ rectangle. Il ne compte pas les points.
I1 demande & nouveau des explications sur
1'énoncsé.

MIC réalise son dessin @ tout de suite

@ w apres.

MIC réalise son dessin @ A la douzigme
@ minute.
C'est le premier dessin ol 1'éléve fait un
décompte précis des points. Il trouve 9
i points d'intersection.

A la quix@éme minute, MIC réalise les

@ dessins

w lfﬁ I1 barre ensuite ses dessins.
L' g

A la dix-huiti®me minute, MIC écrit sur sa
feuille :

"2 ronds séparés
2 ronds se croisent =
1 < nombre d'intersection £ 2".

I1 veut dire que le nombre de points
d'intersection de 2 cercles distincts sécant:
est 1 ou 2. Il écrit ensuite sur sa feuille
que, toujours dans le cas de "2 ronds
séparés" :

"1 rectangle se croisant avec un rond

1 < nombre d'intersection < 4"

MIC - J'applique les 4 c8tés du rectangle
sur le périmétre du rond.

I1 veut dire qu'il place les sommets du
rectangle sur le cercle.

MIC - Ca fait maximum 4.
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Pour avoir le plus petit, on fait
comme ¢a.

I1 réalise alors son dessin @ 4 la ving=
tiéme minute. Ce dessin sert & 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 consi-
dérant 1'intersection d'un cercle et d'un
rectangle. Le deuxiéme 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
1l'intersection d'un cercle et d'un rectan-
gle.

A la vingt-et-uniéme minute, il écrit s
"1 rectangle se croisant avec 2 ronds
déja croisés
2 £ nombre d'intersections".

I1 accompagne ce texte du dessin (:)
qu'il réalise & la vingt-et-unidme minute.

I1 réalise @ a la vingt-troisi®me minute,
en tragant d'abord les deux cercles puis

le rectangle. Dans un premier temps, son
rectangle s'arr8te & la largeur T. Puis,
ayant déplacé cette largeur, il obtient

9 points.
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I1 réalise son dessin (:) & la vingt-
cinqui®me 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 sfr
de sa réponse.

MIC - Oui, Si je reviens & tous mes raison-
nements ...

I1 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 3

MIC - Je prends un deuxiéme rectangle et
un deuxiéme cercle, donc j'allonge le
rectangle précédent, ¢a fait 4 de plus.

EXP - Dans ton dessin (:) , tu as dix points,
mais est-ce vraiment le maximum ?

MIC - Oui, je pense ; avec mon raisonnement
dans le cas de deuz ronds séparés.

L'expérimentateur insiste encore, puis attend.

A la trente-deuxi®me minute, 1'expérimenta-
teur demande encore une fois & 1'éléve si
dans le cas d'un rectangle et d'un cercle,
il est sfr d'avoir un maximum égal & 4.
Pour répondre & cette question, MIC réalise
la figure ? , & la trente-troisiéme
minute et répond :

MIC - Oui, Jje pense.
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MIC réalise le dessin @ aussit8t aprés.
C'est 1l'expérimentateur qui lui & demandé
un dessin plus gros.

I1 réalise le dessin @ & la trente-~
quatriéme minute. Il a, semble-t-il,

essayé de rendre confondus un arc de cercle
et un c8té du rectangle. Mais ce dessin
est tout de suite barré.

I1 réalise le dessin @ 4 la trente-
@ quatriéme minute.
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On peut alors considérer qu'z la trente-
quatriéme minute, MIC estime sa recherche
terminée. L'expérimentateur décide alors
de relancer le probléme en faisant une
intervention importante ; pour gela, il va
donner & partir de la figure une idée
a 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 , 4 la
trente-cinquiéme minute. I1 décompte 5
points.

Il décide alors d'utiliser le compas pour
contr8ler son dessin qui a été fait

a4 gain levée. I1 réalise alors la figure
@ @ 3 la trente-sixiéme minute. Il déclare :

e

MIC - I1 n'y en a pas que 4.

—
Sm—

I1 réalise la figure 4 la trente-sep-
tiéme 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.

11 réalise la figure @ a la trente-

@ neuvidme minute. La figure est faite & la
rggle et au compas, ainsi que les figures
éfs et iib o
Toutes les autres figures sont dessinées &
main levée.
I1 compte, sur le dessin @ , 8ix points
d'intersection entre son rectangle et son
cercle.
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MIC réalise la figure 32 la quarantime
minute. Il ne compte que 8 points, malgré

les 12 évidents. Son décompte repose sur

le raisonnement suivant :

I1 prend un cercle et un rectangle ;
puis un deuxiéme cercle et un deuxiéme
rectangle ; il "enleéve les points du milieu" ;
ce qu'il explique sur la figure ‘ réalisée
4 la quarante-deuxiéme 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.

I1 ne lui reste donc que 8 points ; sa
réponse au probléme est 8.
MIC ajoute que, lorsque plus haut, il a'avait
que 4 points d'intersection entre un cercle
et un rectangle, sa solution aurait dff &tre
de 6 et non de 10.
Sa réponse est done : et il encedre ce
résultat ; la séance se termine 2 la
quarante-cinquiéme minute.

Dans une conversation aprés la sonnerie de
fin de classe, MIC déclare & 1'expérimenta—
teur :

MIC - I1 y surait des mesures de cercles
et de rectangles, j'aurais appliqué
des formules et j'aurais préféré. J'aime
bien les appliquer.

Les figures dessinées dans ce protocole sont la reproduction la plus fidéle possible
des figures réalisées par 1'éléve ; toutes les figures ont été décalquées.
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O

Trés rapidement, 1'éléve réalise la figure

. Pour cela il trace, i main levée, deux
cercles disjoints ; puis il trace, un peu
plus bas, un rectangle.
I]1 utilise ce rectangle pour réaliser la
figure suivante.

A la deuxi®me minute, il réalise (:).
Pour cela il trace deux cercles sur le
rectangle.

Expérimentateur - Que fais-tu ?

LOU - Je lis 1'énoncé et je pose 1l'hypothése
pour voir.

Il semble travailler vraiment au hasard.

I1 note le nombre de points d'intersection :

4. I1 paraft dégu par ce résultat.

LOU = Je continue de chercher pour améliorer
le nombre de peoints.

A la cinquitme minute, il réalise (:). Pour
cela il trace, tout d'abord, un rectangle,
puis deux cercles sécants. I1 compte 7 points
d'intersectfon. Il a beaucoup de mal &
compter les points qui sont au nombre de
huit.
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@ A la huitidme minute, il réalise @ Pour
cela il place tout d'abord le rectangls,
puis les deux cercles sécants.

LOU - Les cercles ont deux points d'inter-
section.

EXP - Peuvent-ils en avoir plus ?
LOU - Non.

’/1 ’1 I1 compte 1! points d'intersection.

@ A la dizxiéme minute, il réalise . Pour
cela il trace, tout d'abord, les deux

cercles sécants. I1 place ensuite un c8té
du rectangle.

LOU -~ Un c8té g¢a fait quatre points.

I1 construit le rectangle peu a peu. Mais
il abandonne avant d'avoir achevé sa
construction.

A la quatorziéme minute, il réalise

<:> Dans cette réalisation, il change 1a<;251-
tion du rectangle et des deux cercles par
rapport & la verticale : les deux cercles
sont maintenant 1'un au-dessus de 1l'autre.
I1 obtient 10 points. Il pense qu'il en a
perdu ! car il en avait 11 en (f), et il
A 0 n'en a plus que 10.
I] compare ligne & ligne les deux dessins.
6:) et (53 , pour voir ou il a perdu ce
point.
LOU - La droite doit passer
comme ¢a, pour avoir
deux points dans
1l'angle. #
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(:) A la vingti®éme minute, il réalise (:)
I1 a beaucoup de peine & réaliser les
cercles & la main. Il obtient 12 points. Il
constate qu'il obtient six points peur un
cercle et quatre seulement pour 1'autre.

LOU -~ Un coin est perdu ... ne sont pas
égaux.

I1 constate 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.

I1 réalise la figure . Dans un soucis

de bien faire les cercles, il utilise le
ccapas. Ses quatre derniéres figures seront
tracées 2 la régle et au compas, alors que
les sept premiéres ont été tracdes i
main levée.

De nouveau, il retrouve 12 points

d'intersection.

LOU - Faire les grands c8tés du rec—
tangle est facile ; quatre points
sur chacun ; mais pour les autres,
non.

I1 trouve gu'il est facile de tracer
les grands c8tés du rectangle ; ces
cBtés lui donnent quatre points. Pour les
petits c8tés, il a des difficultéds. Il
n'arrive pas a faire passer les cercles

olt il veut. Les coins ne sont pas coupés
comme il le souhaite.
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@ A la trentiéme minute, il réalise @
Pour cela il trace tout d'abord les deux
cercles. Les deux cercles sont d'ailleurs
tracés avant le rectangle depuis la figure
4 [f 5) . Puis il trace les deux grands cdtés,
avec les quatre points d'intersection. Il
place, enfin, les petits c8tés en compa-
rant sa réglisation actuelle avec le
dessin @ . Il arrive ainsi a 14
points.

A la trente-huititme minute, il déclare :

LOU - Je vais prendre un cercle et le rec-
tangle et je cherche le maximum de
points.

I1 réalise alors la figure . I1 trace
un cercle puis commence & tracer un rectan-
gle. Ce dessin reste inachevé.

Il réalise, alors, @ . Il prend de nouveau
@ un cercle, puis un rectangle et cherche a
placer un deuxiéme cercle. Il hésite beau-
coup. Comme la séance s'achéve, il ne peut
terminer. Pourtant il est persuadé qu'il
¥y a huit points d'interseciion pour un
cercle et un rectangle. Il marque 16 comme
réponse a c8té de cetie derniére figure.

A¥¢
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COR mesure le petit c8té du triangle donné

T, trouve 4 cm ; elle réalise alors sa

figure . Pour cela elle dispose en biais
un segment AB de 8 cm. Elle mesure alors

le cbté 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 c8tés 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 & deux
paralléles.

Lorsqu'elle réalise (:) , le triangle T a

la position —______ ______ __ _
indiquée
ci=contre.

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 1'autre.

Elle trouve que le cdté moyen du triangle T
est plus ineliné par rapport & 1'horizontale
que le c8té AC qu'elle vient de tracer.

EXP - Alors ?

COR - Peut-&tre que 1la, il y a un angle
droit et 1& non.

Elle se deminde 3i le grand anglE;§ de T
et 1l'angle A de son triangle en ne sont
as différents, £ étant un angle droit et

E n'étant pas un angle droit.

COR - Mais j'aurais pu le faire un peu plus
grand, comme cela le deuxiéme trait
aurait été un veu plus penché comme
1'autre.
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COR pense qu'en allongeant le segment AC,
du c8té de C, elle aurait pu obtenir ainsi
un segment BC plus incliné, puisque B
res<ant fizxe, C se serait trouvé un peu
plus bas ; BC aurait done¢ eu une inclinai-
son correspondant mieux a4 celle du grand
c8té de T. C'est le c8té BC qu'elle appelle
le deuxiéme trait.

A la cinquiéme minute, COR réalise la figure
. Elle commente cette réalisation.

COR - Celui-la, je 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 procéde donc de la manidre suivante.
COR trace tout d'abord le petit c8té AB de

2 cm, donc double du petit cdté de T. Elle
trace ensuite AC, sans chercher & le doubler
comme en , mais en lui dormant une lgn-
gueur supérieure & celle qu'il avait en €f>
Elle trace enfin le c8té BC.

EXP - Est-ce le méme ?

COR - Non, le 3éme c8té est plus, ... est
pas, est ..., je ne sais pas comment
dire.

EXP - Penché 7
COR - Qui, c'eat exactement ga, il est
plus penché.

En observant sa figure (:) et en la compa-
rant au triangle T, elle constate que le
grand cbté de T est plus incliné que BC,
par rapport 4 l'horizontale.

A la dixidme minute, elle dispose soigneuse-
ment la feuille medéle sur laquelle se
trouve T & c8té de la feuille R sur laguelle
elle dessine ; les deux feuilles sont tou-
jours a bords, deux a deux paralldles,
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comme nous 1l'avons indiqu€ en (:) .

Elle réalise la figure . Pour cels elle
construit le petit c8té AB de 8 cm ; elle
dessine ensuite le c8té AC, en essayant

au coup d'ceil de le tracer parallele

au cBté 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 =30l.

Elle ne fait sucun cas du petit c8té AB,
mais constate un manque d'inclinaison de
AC.

Elle trace EC.

COR - Peut-8tre que celui-la, le grand !

La encore elle observe que le grand cdté
BC n'est certainement pas assez penché.

A la vingtiéme minute, elle réalise

Elle trace a nouveau un petit c&té AB double
du petit cbté de T. Elle trace ensuite un
c8té moyen AC volontairement plus incliné
par rapport & l'horizontale gu'il ne l'avait
été jusque 1li. Tout le tracé est fait

au coup d'oeil. Elle achéve son triangle

en joignant B et C.

EXP - Est-ce le méme ?

COR = QOui.
EXP - En es-tu sfire ?
COR = Non.

EXP - Pourquoi ?

COR -~ Ce trait est presque plus long que
celui~la et 14 c'est pas vrai ; j'aurais
dl le faire plus court.

Elle constate que AB est presque aussi long
que BC alors que le petit c8té de T est
nettement plus petit que le grand c8té de

T ; elle estime gu'elle aurait dfl tracer
un segment AB plus court.
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A la trente—cinqui®me minute elle réalise
la figure . Pour cela elle trace un
segment AB de 6 cm qui sera le petit c8té
de son nouveau triangle ; elle a ainsi
voulu raccourcir AB.

Elle trace ensuite AC et BC.

EXP - Est-ce le méme 7
COR - Oui.

EXP - En es-tu sfire ?

COR = Oui.

EXP - A quoi le vois-tu 7
COR ne répond pas.

EXP - Si je te disais 3 ce n'est pas le
méme, comment m'expliquerais-tu que
j'ai tort ?

COR - Par transparence.

Elle cherche en posant le triangle dcnné T
sur la figure . L'expérimentateur lui
demande ce gqu'elle entend par transparence.

Elle superpose alors le grand angle &
de T & l'angle 1.

COR - La, il y a la méme ouverture.

Elle constate que les deux angles & et X
se superposent.

EXP - Cela suffit-il & me convaincre 7

Elle compare alors par transparence le

petit angle C de son triangle ABC et le

petit angle P du triangle donné T.

Elle sourit

COR - C'est pas le méme 1z, il n'y a pas
la méme ouverture.

Elle a constaté par transparence gque
C#£op.
EXP - Alors 7

COR - I1 faudrait que je mette ma feuille
dessous comme si je décalquais.
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4 la quarantiéme minute elle décide done
de décalquer. BElle réalise sa figure

Pour cela elle décalque tout d'abord
1'angle @, c'est & dire un couple de deux
demi-droites d'origine A.

Puis elle trace le troisi®me c8té BC en
respectant un certain parallélisme entre
le grand c6té de T et le c8té BC.

EXP - Mais 1 tu n'as pas décalqué ?

L'expérimentateur lui fait observer, d'un
air interrogatif, que le c8té BC n'a pas
été décalqué & partir du grand cbté du
triangle T.

COR - Non, j'ai agrandi.

L'éléve explique que, pour pouveir agrandir
son triangle ABC par rapport & T, elle ne
peut pas décalquer le cdté moyen de T,

mais qu'elle est obligée d'allonger ce cOté
moyen de T et de prendre AC.

COR - Bur la photo, 1l doit &tre plus grand
que 1'autre.

L'éléve explique encore que dans le triangle
T, c'est ce qu'elle appelle la photo, le
c8té moyen est plus grand que le petit

cbté ; elle a donc décidé d'agrandir dans
son desgsin le cbté moyen AC.

L'expérimentateur fait alors un dessin repré-
senté ci-contre. Ar

I1 s'agit d'un

triangle A'B'C’

avec un rapport B
ArG!
e nettement

- -
supérieur a 3,
le rapport des
moyen et petit
chtés de T.

Le grand angle

deﬁ? est égal c!
& A'. Il pose alors la question suivante :

- Est-ce le méme 7

L'expérimentateur demande de comparer
A'B'C' et T.
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L'éléve compare par transparence A'B'C!
et T et répond.

COR - Non.
EXF - Pourtant j'ai fait pareil que toi !

COR = Oui mais le petit il est pas assez
prolongé.

BXP - Comment le prolonger un peu plus ?

COR - Je vais essayer.

A la cinguanti®me minute elle réalise la
figure (ﬁ)

Elle trace tout d'abord un segment AB de

10 cm qui @eit &tre le petit c8té du triangle
cherché. Puis entirement au jugé et sans
grande précision, elle trace AC, gqui doit
&tre le cété moyen du triangle cnerché.

Elle achéve son triangle en joignant 3 et

.

EXP - Alors ?
COR - Ca va toujours pas.

Elle compare par transparence le Iriangle
T et le triangle ABC obtenu en

COR - Il est encore trop penché, il faudrait
peut-&tre garder la méme longueur la
et pousser un peu par 1li.

Elle constate que le grand cété de T est plus
penché que CB. Pour modifier cette situation
elle envisage, tout en gardant le méme cOté
AB, d'allonger le cBté AC de telle sorte

que, le point C étant plus bas, 1l'inclinai-
son de BC s'accentue.
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Pour réaliser sa premidre figure (::L 1'éleve

et @ N prend sa régle et trace la diesgonale MN du
T % rectangle donné R. Elle s'explique.

" \,\ GAL - Cette droite (le grand c8té du trian-

e gle proposé T) étant la plus grande, je

3 Elle place les deux feuilles
comportant T et R de telle
sorte qu'elles aient
des bords paralleles.

Elle pose sur R sa
régle parallelement
au c8té moyen de T.
Puis elle trace le
segment MA. Elle a essayé :

EXP - Tu fais comme tu veux.

prends la plus grande 1la (MN).

I1 ne fait aucun doute pour elle que le plus
grand segment contenu dans le rectangle est
la diagonale. Elle pose une guestion.

GAL - Est-ce qu'on peut se servir des traits

Elle désigne par "traits du haut" les
longueurs du rectangle R.

’>

]

GAL - De faire la plus grande droite.

Mais elle ne veut pas se servir de la
longueur du rectangle comme troisiétme c8té ;
elle ne choisit donc pas AN et s'en explique :

GAL - Ca faisait un angle droit.

Ce qui signifie, pour elle, que le petit
cbté qu'elle veut tracer, ne doit pas &tre
horizontal car il ne 1'est pas dans T.

Elle trace donc NA'.

Mais elle n'est pas satisfaite.
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Elle veut que le petit c68td du triangle
cherché soit porté par une demi-droite

NX que nous representons par des pointillés
sur la figure précédente. Mais puisqu'elle
a"fait cette droize 14", le triangle sort
du rectangle, ce qui n'est pas possible.
Elle estime qu'’ayant choisi MN, donc le
point N, elle ne peut plus trouver un petit
cbté, issu de N et ayant une direction
convenable.

Elle envisage donc de modifier son tracé.
GAL - Cette diagonale ici un peu plus bas.

Elle veut remplacer la diagcnale MN par un
segment MB, B étant sur la largeur de R
situé i droite, un peu en dessous de ¥ ;
ce qui lui permettrait de redresser son
petit cbté.
Elle réalise la figure (:) . Elle dessine
le triangle MBA, aprés avoir tracé un cdté
MX qu'elle a barré parce qu'il ne lui
convenait pas.
Son triangle MBA et le triangle 7T sont posés
sur la table, l'un au dessus de 1l'autre,
les feuilles sur lesquelles ils se trouvent,
ayant des bords paralli®ies. MBA et T zont
4 peu prés homothétigues.
On peut remarquer que l'angle que fait le
petit c¢8té avec l'horizontale est conserve
4 moins de 2° prés ; tandis que les grands
angles des deux triangles T et MBA different
de plus de 10°,
L'éléve regarde longuement et compare au
coup d'oeil les triangles T et MBA, placés
dans les positions indiquées.
Maintenant, elle veut mesurer les c8tés AB
et AM.
GAL ~ Pour voir combien il y a de différence.
Elle trouve que ¢ga ne va pas et elle explique
pourgquoi.,
GAL - La, il y a quatre (petit c8té de T) et
1&, il ¥ a un peu plus que 9 (AB),
ga fait qu'il y & & peu prés le double ;
tandis que 12, il y a 6 (c8té moyen de
T) et 1i, g¢a fait 18 (MA), Alors c'est
pas tout & fait le vrai.

En fait, MA = 14 cm.
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Elle ajoute :

GAL - Je vais essayer de faire le méme la
(AB) et 1'autre (MA) plus petit.

A la huitiéme minute, elle passe i une
nouvelle réalisation : @ . Elle trace
tout d'abord le segment MB. Elle est glnée
car elle se demande si :

GAL - En faisant 8 (pour AB) ..., il faudrait
que je fasse 12 (pour MA) ?

Elle marque alors un point A' & "8" centi-
métres de B. En fait A'B = 8,6 cm. Puis elle
rectifie, et estime que ce point A' est &
12 ¢m de M et 2 8,5 cm de B.

Elle choisit alors un deuxi®me point A qui

lui se trouve :
GAL - & 8,5 (de B) et & 12,5 (de M).

Elle examine, au coup d'oeil, 'son triangle
ABM.

GAL - C'est pas assez comme ga.

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 et M de son triangle MBA sont plus
petits que les angles correspondants de T.

Mais, alors, elle ajoute :

GAL - 5i je le monte, ga va plus faire la
mesure !

Et elle reste perplexe.

Elle envisage alors la réalisation
Elle part d'une autre idée.

GAL - Peut-étre qu'en le faisant avec
1'équerre, ga me fera ga.

Elle pense utiliser 1'équerre isocéle qui
est & sa disposition pour reproduire 1'angle
moyen de T qui mesure un peu plus de 47°.
Elle place un sommet de 1'équerre en un
point B, choisi sur la largeur du rectangle
situé & droite. Elle reproduit 1'angle de
45° de 1'dquerre et trace ainsi XBY.

Puis elle abandonne ce dessin pour passer

3 la réalisation suivante.
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A la dix-nuitidme minuite elle commence sa

réalisation . Elle trace la diagonale
MN. Puis, apres avoir conirdlé rapidement

que 1l'angle de 45° dsonné par l'équerrs est
le mBme que l'angle moyen de T, elle place
1'équerre au dessus de MN dans la positicn
I indiquée par la figure

ne peut pas sortiir.

2

Cette situation ne lui convient pas car le
triangle doit &tre dans le rectangle R.

Elle change donc la position de son dauerre,

GAL - Je peux en faire un comme ¢a.

consiste & placer son
équerre dans la position II, sous la diagro-
nale. Nous avons schématisé cette position
sur la figure précédente.

Puis elle abandonne cette position, & cause
du triangle T qui ne lui semble pas corres-—
pondre au triangle qu'elle envisage & partir

Elle barre la diagonale MN, comme nous
et passe 4 une autre

Elle réalise @ . Pour cela elle trace le
segment AB, grfce aux 45° de 1'Zguerre.
Mais elle s'y reprend & deux fois. Son
premier segment est barré et c'est ensuite
AB qui est tracé. Elle prend une longueur
en fait 4B = 7,9 cm.

Elle joint, ensuite, MA en constatant que
MA a pour longueur "12,5", alors qu'elle

--..__'_I
[ = i
/ p =T GAL - ...
- > /
I
| L7 o* :
g !
f P
7 /
I # II/
[P en disant :
/
/ Sa réalisation
de II.
1'indiquons sur
construction.
N : :
AB égale & "8"
A

avait "6" pour le c8té correspondent de T.
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Elle dit alors :
GAL - Si je rais avec le compas ...

Et elle explique comment elle compte procé-
@ der pour réaliser 6 , et réalise @
Pour cela elle trace un arc de cercle Y4
centré en M et de rayon 12 cm.
Elle trace, ensuite, un arc de cercle y

centré en B et de rayon 4 cm. Mais elle
constate que ces deux arcs de cercle ne se
rencontrent pas. Elle est un peu dégue.
Presque aussitdt elle réagit.

A GAL - Ah ! pais il faut que je fasse 8
pas 4 ; je fais B pas 4.
Elle ocbtient alors un arc de cercle y.

centré en B de rayon 8 cm qui coupe ¥
2 / précédent en A'. Ayant obtenu le triangle

ur

MA'B, elle barre le triangle MBA.

Puis, & la diz-neuvitme minute elle
déclare :

GAL - Je vais le refaire au propre.

et Elle réalise alors la figure gur une

autre feuille. Sur cette figure, elle trace
au compas le triangle MBA, avec AB = 8 cm

et MA = 12 cm, MB étant égal & la longueur
du rectangle (17 cm).
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L'expérimentateur pose une question.
EXP - As-tu répcndu au protléme posé ?

Elle relit 1'énoncé et semble itrcuver une
contradiction entre "le mlme" et "le plus
grand". L'expérimentateur lui expligue qu'cn
veut que ce soit le méme, comme un entfant
ressemble & ses parents, qui sont plus
grands. Elle semble bien comprendre cette
idée mais elle remarque gque si elle cherche
4 faire le plus grand possible, ¢a ne sera
pas le méme. Puis elle affirme au sujet du
triangle MAB de sa réalisation 3

GAL - C'est le méme, mais ce n'est pas le
plus grand ; Jje peux Taire le doutle
et demi.

A la vingt-troisi®me minute, elle émet la
propositicn suivante :

GAL - Je vais voir combien je pesux en
ajouter sur chaque branche

Elle réalise alors . Elle mesure le
prolongement AD du segment MA, D ézant sur
la largeur du rectangle. Elle obtient

AD = 6,5 cm. Elle n'a pas tracé AD.

Elle & un projet.

GAL - Essayer d'ajouter 6,5 cam.

Elle ajoute 6,5 cm au grand cBté ce qui
lui donne 23,5 cm (17 + 6,5).

Mais elle estime alors gu'elle ne peut pas
pousser plus loin sa construction car la
plus grande longueur, c'est i dire la
diagonale, ne mesure que 19,8 cm.

Bn conséquence de quoi elle medifie sa
démarche.

GAL - ... ajouter moins.
«es 3,5 cm partout.
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Eile réalise alors la figure @ . Pour

cela elle trace un segment MP = 19,5 car

‘\\\\ 16 + 3,5 = 19,5,
Puis, au moyen du compas, elle trace l'arc
\\\\ o y d'un cercle de rayon :
5 12 + 3,5 = 15,5.

Mais elle fait une constatation.
GAL - Ca marche pas.

En effet, le petit c8té 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 la-
dedans.

Kt Elle estime que son troisime sommet va
se retrouver 4 1l'extérieur du rectangle.

A la vingt-neuviéme minute, elle mesure la
longueur de son rectangle R et trouve
16,7 cm. Elle déclare qu'elle va "faire
16,70 et ajouter 0,70 partout", scit "8,70"
et M2, Tom
Elle réalise alors la figure . Pour
cela elle utilise le compas. Mais le compas
étant un peu trop rigide, elle a du mal
a régler son écartement et commet donc des
erreurs dans l'établissement des longueurs.
Ep fait, son triangle MBC, sur la figure
b , est tel que :

MC =12 cm et BC = 8,5 cm.

(o]

Elle barre un premier segment BC qu'elle
a mal tracé.

Elle relit encore une fois 1'énoncé.

Elle se demande comment faire un triangle
plus grand.
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A la trente-deuxzidme minute, elle ezplique

gue, 8i elle trace

sur sa réalisaticn
la "grande diagonale™ !N, elle ne peut pas
placer son triangle au-dessus de la diago-
nale. Mais elle peut le placer au-desscus
de la diagonale "peut-&tre".
Elle essaie alors de réaliser ce triangle.

rectangle.

— el

GAL - Ca marche pas.
Alors je vais garder celui-l3 ( ).

‘!’ , l'amdre

comme sa reponse.

L'échec de sa
4 considérer

Elle mesure MN = 19,5 cm. Elle ajoute donc
"3,5" et obtient ainsi 11,5 et 15,5.

Elle trace l'arc y d'un cercle de centre Il
et de rayon 11,5 cm, approximativement. En
fait ce rayon mesure 11,2 cm.

Mais, & ce moment, elle s'apergoit gue le
cercle de centre M et de rayon 15,5 cm
coupe 1l'arc précédent 3 l'extérieur du

A la trente-septiéme minute, elle décide

de refaire son d
la réalisation .
Blle construit, done, au compas, un triangle

BAC avec :

AC
BA

CB =16,T cm
12,7 em (en fait 12,5 cm)
8,7 cm (en Tait

, ce qui donne

8,4 cm).

A Pour les m@mes raisons que précédemment,

elle ajoute 0,70 aux doubles des c8tés de T.
Elle pense avoir li une réponse intéressante.
Mais elle trouve que "le rectangle, il est
grand" et le triangle "ga fait petit". Elle
cherche donc "un autre moyen pour faire

plus grand".
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Elle se propose alors de prendre un grand
c8té dont la longueur est de 18 cm, cl'est
4 dire ¢ 16 + 2.

@ Elle réalise alors la figure @ . Elle
choisit un point D sur la largeur du
rectangle située & droite tel que

T

CD = 18 cm.

GAL - Je prends ensuite 14, puis 10.
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

\\\\\ b A la quarante-quatri®me minute, elle
| mesure la hauteur du triangle donné T, et
/ trouve 3 cm. Elle mesure la hauteur du
triangle ABC de ETD et trouve 6 cm.

GAL - J'avais ajouté 70 alors c'est pas
¢& ... si, c'est ¢a ...

Elle aurait voulu trouver 6,70 cm ...
mais la séance s'achéve.
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Dés le début ERI déclare :

- Au maximum le plus grand c8té peut
faire la diagonale, ce qui est le plus
grand. Je commence par tracer la
diagonale.

I1 décide donc de prendre la diagonale du
rectangle proposé comme grand c8té du tri-
angle cherché.
Il réalise,a la premiére minute, son dessin
6:) en tracgant cette diagonale.
Puis ERI mesure la longueur du grand cdté
du triangle donné T, trouve 8,1 cm ; il
mesure la diagonale, trouve 20 cm.
I1 calcule ensuite la différence

20 - 8,1 = 11,9 cm.
Il mesure, enfin, les autres cBtés du tri=-
angle et sjoute la différence qu'il vient
de trouver i ces c8tés.
I1 commence par ajouter 11,9 au c8té moyen
qui mesure, pour lui, 6,1 cm :

6,1 + 11,9 =6 + 12 = 18 cm.

ERI - Ca fera & l'échelle.
A la deuxiéme minute, il conclut :

- On peut déja pas le faire parce que
les 18 cm ne rentrent pas dans le cadre,
donc il n'ira pas aussi grand.

I1 veut dire que le c8té moyen du triangle
cherché qui, selon lui, mesure 18 cm, étant
plus grand que la longueur du rectangle

(17 cm), ne pourra pas 8tre placé dans le
rectangle.

ERI veut, maintenant, placer sur la diago-
nale le c8té moyen du triangle, en respec-
tant la méthode qui consiste & conserver
les différences. Pour cela, il prend 15,1 cm
sur la diagonale et calcule la différence
15,1 = 6,1 = 9 ¢ém.
I1 ajoute, alors, 9 cm & 8,1 et & 4 qui
sont les mesures des grands et petits c8tiés
du triangle proposé.
Durant tout ce temps, ERI ne trace rien sur
la figure ; il place simplement sa régle
graduée sur le rectangle.

ERI - Ca ne marche pas.
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Il recommence en prenant non plus 15,1 cm,
mais 12 cm.

I1 estime toujours la situation au moyen de
sa régle graduée.

En définitive, il abandonne.

Un peu plus tard, ERI questionne.
ERI - I1 faut le faire & 1'échelle ?
EXP - I1 faut faire le mme en plus grand.

36

%

figure . I1 décalgque tout d'abord le
petit angle du triangle proposé dans le coin
inférieur droit A du rectangle, en plagant
un c8té de cet angle, celui correspondant

au cbté moyen du triangle, sur la longueur
inférieure du rectangle.

A la Ci??i;éme minute, ERI réalise la

ERI - J'ajoute deux centimétres aux cdtés
pour avoir la plus grande figure qui
rentre.

I1 construit ainsi 1'angle 63?» puis, marque
sur la longueur inférieure AQ, & environ
6,1 cm du coin inférieur droit 4, un point
B ; il construit ensuite un premier triangle
AB,C, avec AB, = 8 cm et AC, = 10 cm, ces
deux cbtés étant respectivement portés par
les deux cdtés de 1l'angle
Il construit successivement les triangles

Ph AB G_, AB c obtenus en
al%ongean chaque %013 Ee grand c8té et le
cbté moyen de 2 cm.
I1 a construit ainsi 5 triangles et se
déclare satisfait par le plus grand.
A la dizi®me minute, 1'expérimentateur lui
demande :

- Peux-tu vérifier que c'est le méme en
plus grand ?
ERI - I1 me faudrait un rapporteur.
ERI utilise alors correctement le rapporteur
fourni par 1'expérimentateur pour mesurer
les angles du triangle AB Cs. I1 note ces
mesures sur la figure .
I1 conclut que sa figure est fausse car elle
comporte un angle droit.
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A la quinzidme minute, il décide de mesurer
les trois angles du triangle donné.

I1 éprouve quelques difficultés techniques
dans 1'utilisation du rapporteur ; il
mesure notamment 1'angle supplémentaire au
lieu de 1'angle voulu.

Il calcule la scmme des angles du triangle
propossé.

ERI -~ C'est dans un triangle que la somme
des angles fait 180° ?

N

I1 reprend ses mesures, se trompe a nouveau,
remesure.
11 parvient enfin & une mesure correcte des
angles du triangle donné, et il note ces
angles sur la feuille ou se trouve le tri-
angle ; on appelle @ le dessin ci-contre
représentant le triangle donné sur lequel
se trouve indiquée la mesure des angles :
280 47° 1o5e,

M

ERI, 3 la vingt-huiti®me minute, repart a
nouveau dans son travail de recherche en
essayant d'utiliser les angles. Il réalise
alors sa fjgure %.:P . Pour cela il trace
un angle PAQ de 33°, en plagant le sommet A
au coin inférieur droit du rectangle et le
c8té AQ sur la longueur inférieure du
rectangle. 11 veut ensuite construire un
angle de 47°, ayant P pour sommet. Il trace
alers un segment PM et c'est 1'angle MPQ
qui mesure 47°. ERI se perd dans les
constructions d'angles.
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ERI continue & dessiner sur la méme feuille
(:) de papier, ce qui va lui donner la réalisa-

tion que nous appellerons « Pour
réaliser @ il décalque tout d'abord le
F triangle donné dans le coin inférieur droit
du rectangle ; il considére que ce triangle
décalqué est le triangle AMN, ol M est ie
point obtenu en et ¥ un point de AP
situé 4 6 cm de A. Ensuite il prolenge MN
S5 de 2 em, ce qui lui donne le point S, et
NA de 2 cm ce qui lui donne le point V. Il
choisit encore un peint W sur MP & 2 cm de
W % M. Il trace alors le triangle M'N'A passant

403 par les points @V et W. Il a noté aussi

s® 2 sur sa figure différents angles,

M M A 28° en A, 47° en N, 105° deux fois en M,
28° en P.
ERI a essayé de construire un triangle
égal au triangle donné T, puis d'agrandir
ce triangle en prolongeant les c&tés de
2 cm.

A la trente-huitiéme minute ERI reprend les
idées qui 1l'on cenduit & la réalisation
@ . I1 réalise alors sa f/i\gure 5
Pour cela il trace 1l'angle QAP de 28°. I1
calcule ensuite le plus grand c8té du trian-
gle qu'il veut tracer en ajoutant 7 c¢m aux
8 cm du grand c8té de T.

8+ 7T=15 cm.
I1 estime que, puisque le c&té moyen de T
mesure 6 cm, c'est A dire 2 cm de moins que
le grand cdté, il va ajouter i ce c8té
moyen 2 cm de moins que ce qu'il a ajouté
au grand cété, c'est & dire qu'il va ajouter
T7=2=5 cm.
Ce qui lui donne comme c8té moyen :

6 +5 =11 cm.
I1 construit alors le triangle AD.E, avec
AE1 =15 cm et AD, = 11 cm, en tragant le
troisiéme cbté D1b1.
Il vérifie que les angles de ce triangle
sont bien ceux de T et trouve :

"une toute petite erreur".
A la quarante-septi®me minute, l'expérimen-
tateur pose une question en désignant le
triangle AD1E1.

EXP - Penses-tu que c'est le plus grand
triangle possible ?
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8

D} Dy Dy

ERI ne répond pas mais il va agrandir son
triangle AD E1 en ajoutant 2 cm sur un
chté et 1 cm sur l'autre ; c'est sa
réalisation . I1 effectue deux fois
cette opération et obtient successivement
- B ;
les triangles AD2 5 Puis ADBEB avec
D!D2 = D2D3 =1lcm et

- =2
E1E2 = E2E3 =2 cm,

E3 étant confondu avec le point P de (:).

ERI estime avoir obtenu, avec AD E}' le plus
; 3
grand triangle,

"malgré une petite erreur", dit-il.
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CAT - H'importe comment il faut gu'on le
mette dedans ?
CAT demande si le triangle cherché doit &tre

a4 l'intérieur du recvangle donné R.

Expérimentateur - Mais le plus grand pos-
sible.

L'expérimentateur lui rappelle donc 1'énoncé
en lui précisant qu'on cherche le plus
grand triangle possible.

CAT - On peut faire toucher les deux traits *
EXP - Oui.

CAT se demande, par cette phrase, si la
longueur inférieure du rectangle et un c8té
du triangle dont elle anticipe la positionm,
peuvent coincider.

Elle réalise alors sa figure (:) . CAT trace
le segment A'C & la rzgle et sans rien
mesurer.

CAT - 5i je fais dans les deux coins, ga en
fait deux.

Elle veut dire par la qu'en joignant AC,
elle obtient deux triangles ABC et 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 1'énon-
cé du probléme et insiste fortement sur

"le méme et le plus grand possible".

Le minutage est décompté & partir de main-
tenant.

Elle réalise alors sa figurec:) . Pour cela
elle dessine trés rapidement et dams l'crdre
les c8tés 1 puis 2, en observant la feuille
sur laquelle est tracé
le triangle donné T ;
les bords de cette
feuille étant parallé-
les a ceux de R dans

la position indiquée
ci-contre.

Elle n'effectue aucune
mesure.

Elle cbserve longuement son dessin.
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CAT - On peut faire plus grand ; c'est
slir, mais ...

EEXP - Pourquoi c'est sfir ?

CAT - D'apreés moi, il peut y avoir plus
grand ; en coupant la moitié, ca ferait
deux triangles mais on en demande gu'un.

Elle développe donc l'idée qu'elle a eue
précédemment : un triangle seul peut &tre
nettement plus grand que le demi-rectangle,
puisqu'il y a deux demi-rectangles cbtenus
en tragant la diagonale dans R.

Suit un long silence. L'expérimentateur lui
rappelle 1'énoncé du probléme. ‘
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
paralléles & ceux de R.

A la troisi®me minute CAT dit :

- J'ai une idée, mais ¢a& sera pas
pareil.

EXP - Qu'elle idée 7
CAT - Comme ga.

Elle réalise alors son deasin
Elle procéde sans aucune mesure et trace
d'abord 1 puis 2.

EXP - Est-ce que c'est le méme ?
CAT - Non.
EXP - Pourquoi ?

CAT - La, il y a deux cbtés qui sont pareils,
12 il n'y en a pas deux pareils.

Elle veut dire que dans son dessin (:) les
cBtés | et 2 ont meme longueur, tandis que
dans le triangle T tous les c8tés sont
différents.

EXP - Alors ? Donc tu n'as pas répondu & la
question ?

CAT - Non.
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Elle regarde le trian-
gle modéle T, toujours
placé dans la position
indiquée par le dessin
ci-contre, les bords

des feuilles de T et

de R restant paralleles

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
méme sens. ‘

EXP - Qu'est-ce que tu veux dire 7

CAT - Le c8té ol il y a le plus petit, j'ai
fait le plus petit, le c8té ok il y a
le plus long, j'ai fait le plus long ;
enfin, j'ai voulu essayer de faire
dans le méme sens.

Pour CAT, quand elle déclare gqu'elle trace
un c8té ayant le méme sens que le cdte
correspondant de T, elle veut dire qu'elle
conserve la direction.

Elle rapproche la feuille sur laguelle se
trouve T, du rectangle ; elle la place 2
gauche de R, puis au-dessus de R, enfin
au-dessous de R.

CAT tourne de 90° sa feuille T ; 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 & la sixiéme

minute.

EXP - Qu'est-ce que tu veux faire 7

CAT - Ca aussi dans le méme sens mais c'est
qu'il y a quatre sens ; la feuille peut
se mettre des quatre céiés.

Elle pense qu'il y a quatre positions pour

T car les bords de le feuille T devant

rester parall®les 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
différents dans R.
(:) Elle réalise alors la figure(:)dessi te
5 ci=-contre. Elle observe les dessins Ef)

et qu'elle compare et dit :
= Cn dirait le contraire.
EXP - Es-tu sfire que c'est le méme ?
CAT - Dans 1'sutre sens.
Suit un silence.

EXP - Bs-tu sfire que c'est le méme et le
plus grand possible ?

CAT - Non.

EXP - Pourquoi 7

Elle tourne encore la
feuille sur laquelle
se trouve T de 90°,
pour lui donner la
4éme position indiquée
par le dessin ci-
contre. Elle regarde
son dessin

Suit un silence.
CAT - I1 y a plusieurs sens mais ...
Nouveau silence.

CAT - J'ai une autre idée : partir un peu
plus bas et ¢a fera plus large de la.

Elle veut, semble-t-il, agrandir le petit
cbté du triangle cherché en lui donnant une
position plus horizontale.

E&e commence alors & réaliser sa figure

CAT ~ Ca fera plus grand.
Elle ach&ve cette figure.

CAT - Non, c'est pas plus grand que les
autres.
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A la douziéme minute CAT déclare :
- J'ai une autre idée. Ca m'étonnerais
que ¢a soit plus grand, mais la, partir
du coin et pas aller dans 1'autre.

Elle veut placer le petit sommet de son
triangle en A, ce qu'elle indique en disart
"partir du coin", mais alers elle ne choi-
sira pas la diagonale AE comme c8té du
triangle cherché, ce c8té n'aboutira donc
pas en B ce qu'elle indique en disant

" pas aller dans 1l'autre {ccin)".

Elle réalise alors sa figure

Elle dessine successivement les c8tés 1,

2 et 3. Puis observe.

CAT - I1 aurait fallu que g¢a soit plus
large de 1la, pour que g¢a soit plus
grand.

C'est le petit c8té 3 du triangle qu'elle
vient de réaliser qu'elle désigne par
"1a4". Elle aurait voulu que 3 scit plus
grand, pour gque, semble-t-il, le triangle
tracé soit lui méme plus grand.

CAT -~ Je vais essayer.

Elle réalisg alors & la quatorzitéme minute
sa figure . Pour cela elle trace
successivement les cbtés 1, 2 et 3 du
triangle ci-contre.

CAT - D'aprés moi, il est déja plus grand
que les autres.

EXP - Est-ce que c'est le méme que l'autre 7
Est-ce que c'est la méme forme ?

CAT - Non, pas tout & fait. Il aurait fallu
que celui-l3 soit plus long que les
autres (elle_rapproche le modéle T de
son dessin ‘ dont elle montre le
c8té 2), qu'il y ait pas tant d'écart
et qu'il soit plus bas celui-1a (elle
montre 1).

Pour elle la ressemblance s'accentue si elle

rallonge le grand c8té et si elle place le

point A un peu plus bas.
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A la seiziéme minute elle observe longusment
le triangle T.

CAT -~ Je vais essayer autre chase
dans ce sens.

Elle place alors le grand c8té du triamgle
T horizontal, c'est A dire paralléle 2 la
longueur du rectangle R.

@ Elle réalise alors la figure , en

tragant les cdtés 1 puis 2.

CAT - Ils se ressemblent plus qu'avant.

Elle veut dire que de tous les triangles
qu'elle a tracés,c'est le qui ressemble
le plus a T.

EXP - Est-ce qu'ils ont la méme forme ?

CAT - Non, mais je trouve qu'ils se
ressemblent plus que les autres.

EXP ~ Ca serait pas possible d'en &tre plus
sir ? De faire la méme forme mais en
plus grand ?

CAT - Oui, en mesurant.

Suit un silence & la dix-huitiéme minute.
CAT - On multiplie tous les cdtés par trois.
CAT ~ Je vais essayer.

A la dix-neuviéme minute, elle mesure le
grand c8té de T, trouve 8,1 cm ; arrondit a
8 cm. Puis elle mesure les autres c8tés de T.
Elle multiplie par deux chacune des dimen-

3

t passe & la réalisation

sions trouvées, e
@ de sa figure @ .

Pour cela elle dessine d'abord le c8té 1

mesurant 16 cm et place les deux autres
c8tés en tAtonnant pour respecter leurs
dimensions : 8 et 12 cm.

Blle déclare, alors, & la vingt-et-uniéme
minute

- Je trouve que c'est le méme multiplié
par 2.

Le triangle qu'elle vient d'obtenir en 6:)
est le double du triangle proposé T,
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A la vingt-et-unitme minute l'expérimertateur
lui demande :

- Est-ce que cz'est le plus grand
possivle ?

CAT - Non, on pourrait multiplier par 3
mais le rectangle ne serait pas assez
grand.

/e

Elle observe et réfléchit en silence jusqu'a
la vingt-troisiéme 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 14 et la longueur de
¢a divisé par 2 en plus. La ¢a Teisait
8, je multiplie par 2, ga fait 16 et la
meitié de 8, ¢a fait 20, mais c'est pas
dit que ¢a y rentrera aussi,

Elle se propose donc de doubler le c8té et
d'y ajcuter encore la moitié du méme cBté.
A la vingt-sixiéme minute, elle compl:te scn
calcul précédent en prenant deux fois six,
ce qui fait 12, plus 3, ce qui fait 15.
Elle réalise alors son dessin .

Pour cela elle trace la diagonale AB ; elle
essaye de placer ensuite un c8té AC ayant
la direction indiquée par les pointillés
ci-contre, avec de plus AC = 15, mais elle
constate alors que ce n'est pas possible.

CAT - J'ai une autre idée mais peut-&tire
que ¢a ne marchera pas & tous, Comme
14, j'evais pris, multiplié par 2 plus
la moitié, ¢a faisait 4, mais encore
le partager et 134 ga tomtera juste
parce qu'on aura des demis en plus.
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Elle veut donc maintenant doubler le c8td
et y ajouter encore le quart du méme c8té.
Elle n'est pas sfire de pouvoir pratiquer
une telle construction pour tous les cétés.

EXP - C'est g#nant les demis ?
CAT - Pas tellement ; Je vais essayer aussi.

Elle fait ses calculs et trouve :
18 = 2.8 +1 8 pour le grand cété. Mais
4

ensuite elle se trompe dans ses comptes car
elle trouve 10 (au lieu de 9) pour le petit
c8té, et 15 (au lieu de 13,5) pour 1
c8té moyen. i

CAT - Ca n'ira pas non plus, ¢a dépassera
du rectangle.

EXP - Tu me redis comment tu as trouvé 18.

Elle s'explique, mais se trompe en ajoutant
la meitié au lieu du quart de 2 x 8, elle
trouve donc 20. Puis elle se rend compte de
son erreur et revient 4 18, Mais elle ne
fait pas de vérification pour les deux
autres c8tés qui lui ont donné 10 et 15.

EXP - Tu avais employé la méme méthode
pour les autres c8tés ?

CAT = Oui.
EXP - Exactement la méme ?

CAT - Je vais recalculer car je crois que
je me suis trompée.

Elle recompte et trcuve alors 13,5 cm et
9 cm pour les deuz plus petits c8tés de
son triangle.

CAT - D'aprés moi, ¢a y rentrera.

Elle réalise alors sa figure (:) . Pour

cela elle place le c8té 1 dont Ia longueur

est approximativement de 18 cm (en fait ce

cdté mesure 17,6 cm). Puis elle place en

tdtonnant les deuz autres c8tés qui mesu-

rent respectivement 13,5 et 9 cm, a4 1 ou

2 mm prés.

EXP - Es-tu obligée de faire des essais
pcur le placer ?

L'expérimentateur lui demande si elle est
obligée de tAtonner pour placer les deux
derniers c8tés.
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CAT - Voila, j'y suis.
L'éléve eatime qu'elle a terminé son dessirn.

CAT -~ Je me pemse pas qu'on peut faire plus
grand parce que comme j'avais essayé
tout & l'heure, ¢a dépassait.

Elle estime qu'elle a obtenu le plys grand
triangle car dans sa réalisation

elle avait un coefficient de 2 + %, plus
grand que 2 + 1 , mais qui lui donnait un

triangle ne rentrant pas, selon elle, dans
le rectangle.
Aprés un silence.

CAT - Dans tous les cas on ne peut pas le
faire plus grand.

Elle parle encore des différentes fagons
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 & la trentiéme minute.

4 la trente-et-uniéme minute,

CAT - Ou slors pas multiplier le clté et
ajouter un certain nombre, mettons
5 cm.

Elle entreprend des calculs : 8 et 5, 13.
Elle place sa régle sur le rectangle i
partir de A.

CAT - On peut faire plus grand.

Elle veut donc tracer un c8té dent une
extrémité est en A.

Néammoins, elle poursuit ses calculs :
5et#d, 9 5 bet 5 11.
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Elle réalise alors sa figure (:) .
CAT - I1 est petit, celui-li.

Elle parle du triangle qu'elle vient de
tracer.

EXP - Est-ce que c'est le méme ? Est-ce
qu'il a la méme forme ?

CAT - Non, le cbté (1) il devrait &tre
plus grand. Il n'est pas assez grand
que celui-la.

Elle pense que le grand c8té du triangle
qu'elle vient d'obtenir n'est pas assez
grand, vu ce qu'est le grand c6té dans le
triangle donné T (qui est désignd par son
expression : "celui-1a").

CAT - Il vaut mieux faire des traits sans
les mesurer.

EXP -~ Pourquei ?

CAT - En les mesurant on est obligé
d'ajouter pareil & chaque cdté.

EXP - Pourquoi ?

CAT ~ Comme ¢a on voit de combien on a
agrandi les traits.

EXP - Qu'est-ce gui serzit le mieux ?

CAT - De ne pas mesurer ... de mesurer
seulement un cbté et les deux autres
de les faire plus petits, un plus grand
et sans les mesurer.

EXP - S5i tu mesures pas, tu fais quoi ?

CAT -~ Comme 13, je prends ce c8té et
multiplié par 2 et 1la j'essaie de faire
plus petit et 13 plus grand.

EXP - Mais il y & des tas de fagons de faire
plus petit, plus grand. Comment tu
choisgis 7

Aprés un silence.
EXP - Tu fais au hazard ?

CAT -~ I1 faut quand méme regarder celui qui
est plus grand.



- 644 -

PROBLEME SIM -  Décembre 79-Janvier 80 - CAT  5-13;00-11

EXP - Tu penses que les premiers gue *u as
dessinés sont mieux que les derniers ?

CAT - Cui.
Apreés un silence.

CAT - J'essaie d'imaginer le plus grand. I1
vaut mieux voir sur le papier, pas
mesurer ; pas au pif, mais faire comme
on le voit sur le modéle. D'aprés moi
ils sont plus justes sans les mesurer.

EXP - Qu'esat-ce que ¢a veut dire, faire
comment on voit sur le mod&le ?

CAT - Ben, dans le méme sens.
EXP - Qu'est-ce que ga veut dire 7

CAT - Ne pas faire les trois cBtés de la
méme longueur.

EXP - Tu n'as pas de mot mathématique pour
expliquer "dans le m@me sens" ?

Aprés un silence, & la quarante-deuxieme
minute, elle place le
triangle modéle T
devant elle dans la
position indiquée par
le dessin ci-contre.

CAT - Je vais essayer du sens, comme 11
est 1a devant.

Elle réalise alors son dessin , en
tracant les c8tés A la régle, sans aucune
mesure.

CAT - Forcément celui-1a (elle désigne son
triangle @ il est bon, parce gu'il
est dans le mdme sens que celui-13
(elle désigne T) celui-1a (elle
désigne le o846 2) c'est le cBté
plus petit comme 1a (elle désigne le
petit cbté de T).

EXP - Mais est-ce que c'est exactement la
méme forme ?
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CAT - Non.

EXP - Donc tu ne réponds pas & la
question ?

Silence.

CAT - Pour faire le méme, il faut mesurer
comme on avait fait tout & l'heure.

Nous en sommes & la quarante-troisiéme
minute.

EXP - Lequel préféres-—tu ?

CAT - Celui-1& ( }. Celui qui me paraft

le plus grand, c'est ceux qui ne sont
pas mesurés.

EXP - Je te propose de regarder ton dessin
et celui-li (‘

Elle les place l'un
au-dessus de 1'autre

selon le schéma
ci-contre et déclare
a4 la quarante-cinqui®me minute 3

- On ne peut pas dire lequel est le
plus grand. Celui-la ) est plus
large et celui-1i ( m est plus long.

EXP - Qu'est-ce que tu en penses ?
Silence & la quarante-septidme minute.

CAT - Avant, j'avais idée qu'on pouvait
faire plus grand, mais maintenant
L'ezpérimentateur lui montre le dessin (:),

et ajoute :
- Est-ce que c'est le méme ?
- Non.
- Pourquoi ?
Silence, puis la réponse de 1'éldve :

- C'est plutdt & regarder.

Pour vraiment faire le méme, d'aprés
moi, il n'y a pas plus grand que
ceux-13.

Elle désigne ainai les dessins @ et .
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LEG mesure au moyen du rapporteur les
angles du triangle T proposé. Il a beau-
coup de difficultés pour utiliser son
rapporteur.

I1 désigne par A, B et C les trois sommets
du triangle T ; c'est sa réalisation

Les résultats de ses mesures sont :

A = 1000 (au lieu de 105°)
8= 400 (au lieu de 47° environ)
¢ 300 (au lieu de 28° environ).
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A _la quatriéme minute il réalise la 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 la demi-droite Nx.
I1 porte ensuite le centre de son rappor-
teur en M ; il marque la graduation 40 et
trace la demi-droite My.

" Enfin LEG place son rappor-
N teur en P, marque la gradus-—
& tion 30 et trace Pz.
\ 11 reste trés perplexe devant
e e o ces trois droites.

LEG -~ C'est faux, je me suis embarqué ...

A _la onziéme minute, il réalise la figure
. Pour cela LEG trace une premiére
droite PQ qui fait un angle de 30° avec
PM ; ce qu'il a mesuré correctement avec le
rapporteur. Puis, toujours en utilisant
le rapporteur, il trace QR de telle sorte
que P%R = 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".
I1 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 treizisme minute LEG mesure i nouveau
les angles de T et trouve

=105 B=470 €=33° (veir @))r
ce qu'il note sur scn brouiller.

éga I1 réalise alors la figure . Pour cela
il place le centre de son rapporteur en P
Ab b et marque un point I tel que IPM = 33° ;
|

e ————— - A v il trace ensuite une droite passant par I

et & peu prés paralléle 4 sa droite PQ.
Q De plus il mesure la longueur et la lar-
geur du rectangle et note sur sa figure
ces deux longueurs :
k_ 16,6 et 15 cm (au lieu de 10,5 cm).
;
I
M L i

LEG note sur son brouillon les 3 longueurs
BC =8 ¢cm BA =4 cm AC = 6 cm
(veir b8
Maintenant, il déclare vouloir
"Multiplier tout par 2, comme je vois
que ¢a colle ici".
Il commence & réaliser & la vingtidme
minute sa figure . Pour cela il trace
tout d'abord un segment AB = 16 cm ; car il
sait que le grand c8té du triangle T
mesure "8 cm multiplié par 2, ga fait 16 et
comme la longueur fait 16,6, ¢a rentre".
LEG mesure & nouveau les angles du triangle
T et _trouve :
T=1000 F=400 7 =300,
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 choisit alors un point-C sur cette
demi-droite tel que AC =8 ecm, et il
efface CX. "
Il mesure & nouveau l'angle A du triangie
T et trouve “A' = 105°, Il marque alors un
point D tel que, pour lui, l'angle
%2\ = 105° ; en Tait D est tel que
ACD = 1010,




- 649 =

PROBLEME SIM -  Décembre 79-Janvier 80 - LEG 4-13;02-13

LEG, & la vingt-quatridme minute, mesure
& nouveau longuement les angles de T. I1
explique & 1'expérimentateur qu'il est
28né parce qu'il

"n'arrive pas 2 trouver chaque fois le
méme résultat",
Ses derniores mesures qu'il note sur son
,b\rouillon lui donnent :

T = 1050 B=45° 7T =300,

A la vingt-huitieme minute, il réalise la
@ figure - Pour cela il trace le segment
AE= 8 cm et il explique que c'est parce

que le petit c8té du triangle T vaut 4 cm
Ay et que 2 x 4 = 8 qu'il trace ce segment.
LEG trace enfin le segment EF = 12 cm et
dit : "c'est pareil".
I1 pense alors que
"le triangle doit &tre compris 1i dedans"
c'est 4 dire que le triangle cherché doit
se trouver dans le trapéze B1A.|EF qu'il
vient de tracer.
E

I1 réalise ensuite, toujours dang le méme
rectangle une ircisidme figure %} o 11
commence par effacer le segment A C, tracé
en » et construit un segment ATG tel
que I'angle EA1G = 45° et tel que

A, G = 8 cm.

I]. trace ensuite une demi-droite EY telle
que, pour lui, 1l'angle FRY = 105°.

11 a en fait tracé un angle FEY égal &
180¢ — 105°. Nous retrouvons la encore
une mauvaise utilisation du rapporteur.
LEG ne sait plus trés bien ol il en est
et va changer complttement de méthode.

Lo
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A la trente-siziime minute, LEG réfléchit

a4 la gquestion posée en superposant le

triangle T & la feuille sur laquelle se

trouve le rectangle et en regardant par

transparence comme l'indique le dessin
ci-contre.

s

pr———

4 la trente-huitiéme minute, il procéde i
une nouvelle réalisation . Il place

le centre G de son rapporteur sur la lar-
geur du rectangle qui se trouve a gauche ;
il repére la graduation 105 sur le rappor-
teur ; il place ensuite le bord de sa régls
dans le prolengement du rayon qui va de O
a4 la graduation 105, ce prolongement gtant
trés approximatif. Puis il translate le
tout le long de la largeur jusqu'a ce que
le bord de la rdgle arrive au coin infé-
rieur droit. Apres avoir fixé la position
de la régle, il trace le segment PH.




- 651 =

PROBLEME SIM - Décembre 79-Janvier 80 - LEG 4-13;02-15

A la quarantiéme minute, il recommenc

1'opération précédente (réalisation )
sur une autre feuille ; c'est sa figure
@ @ . Selon cette méme méthode utilisant

un rapporteur prolengé par une régle, il
trace une premi&re droite C'K' qu'il barre
aussit8t, puis une droite CK qui semble
lui convenir.
x Il place alors son rapporteur sur le 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 cofncide
avec les droites CK. Il marque
alors un point J pour indiquer &
quel niveau se trouve 0.
Mais en définitive LEG déclare :

- J'ai des idées, mais j'arrive
pas bien i m'en servir.

LEG, & la quarante-cinquiéme minute passe &
une nouvelle technique. Il efface CK et
C'K'. I1 va maintenant utiliser le triangle
T comme un calque ce qui le conduira dans

sa derniére réalisation, notée , & un
triangle ABC & peu prés double du triangle
T proposé.

Dans un premier temps (voir @é) ), 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
S du grand c8té de T, & la limite
de la feuille sur laquelle se
% trouve le triangle T. Puis
\\ il trace la droite CL.
I1 choisit alors sur cette
\ droite un point B tel que
\ CB = 16 cm.

\
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Dans un deuxitme temps (voir @g) ) i1
translate son triangle T en faisant glisser
le c8té moyen de ce triangle sur la longueur

inférieure du rectangle jusqu'a ce
que le point B soit dans le prolon-
gement du petit c8té de T. Il trace
alors un petit segment bB, proion-
geant le petit c8té de T et dépas-

\\ sant la feuille sur laquelle se

\ trouve T (T et la feuille sur laguel-
le est dessinde T sont représentés
par des pointillés en 655
Puis LEG aprés avoir enlevé sa
\ feuille T, prolonge le petit seg-
ment bB jusqu'a la longueur infé-

\
(o X rieure du rectangle, ce qui lui

i donne le point A. Il a ainsi cotenu
un triangle CBA qui est & peu pras
le double de T.

A la quarante-neuvizme minute il pense
a4 un triangle triple.

LEG - On peut trouver plus grand ...
trois ¢a serait trop gros
3%x8=24 et 24 y a pas la longueur.

I1 a remarqué que "19" est la longueur
de la diagonale.

Alors il va essayer avec "2,5 ... ga fait
20 cm ... c'est trop long". En effet, la
diagonale mesure 19,7 cm.

A la cinquante-deuxi®me minute il parle
de "2,4".
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(:) La réalisation de CHA consiste & tracer
une diagonale AB du rectangle R.

CHA - A chaque dessin on change de feuille ?

A Expérimentateur - Qui, pourquoi ? Avez-vous
fini ici ?
CHA - Oui, c'est pas le méme !

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.

A la deuxiime minute, 1'éléve pose une
question.

CHA - On le fait & peu prés, ou il faut
que ce soit préeis ?

EXP - Dans la mesure du possible, il vaut
mieux faire 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 toujours au coup d'oeil,
elle trace le segment HM.

Elle efface alors GM pour tracer, toujours
au coup d'oeil, la demi-%fzite GY ; elle

commence sa réalisation .
Elle place alors le point H' & 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 cdté de T.

Elle mesure 1'angle H du triangle HM'G et
trouve 320,

Elle mesure le petit angle P du triangle T ;
elle utilise correctement le rapporteur et
trouve 29°.

Elle observe le triangle T, mesure l'angle
moyen f de ce triangle.

Elle est dégue car & et H n'ont pas la
néme mesure. Elle change de feuille.
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L

Sur sa nouvelle feuille, & la septime
minute, elle réalise la figure (ig
pour cela elle trace la demi-droite FX gqui
fait svec la largeur du rectangle un angle
égal 4 l'angle moyen A de T. On peut cons—
tater que G%? = 360 gu lieu des 47° de f.
Elle mesure le petit angle p de T et
construit 1l'angle AGF = B.

CHA a ainsi obtenu le triangle AGF.

Elle compare par transparence, en les super-
posant, le triangle T et le triangle AGF.

EXP - Est-ce le méme ?

Elle megyre le grand angle 8 de T et
l'angle A de son ftriangie.

CHA - Qui, il va, Je crois.

On peut constater pourtant que i £ 2.

EXP - Est-ce le plus grand possible

CHA - Ah, non !

EXP - Essayez donc d'en faire un plus grand.
CHA - Facile & dire ....

Elle regarde alors sa figure (E}.

CHA - C'est celui-12a le plus grand.

Blle trouye que le triangle HM'G de la
figure Ef> est plus grand gue le triangle
FAG de la figure . Elle semble aveir
oublié que le triangle FAG n'est pas correct.

EXP - BEst-il correct ?

Elle ne répond pas & la demande de 1l'expé-
rimentateur au sujet de HM'G,
Elle ehange de feuills.
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A la douzigme minute, elle réalise la figure

; pour cela elle mesure & nouveau le

petit angle p du triangle T.
Elle construit 1'angle GHX qu'elle veut

égal & P ; elle commet une erreur de trois
a4 quatre degrés. Elle mesure l'angle moyen

X ft de T ; elle trace la demi-droite GN

CHA
EXP
CHA

G est

qu'elle veyt telle que Hol = f.
En fait, HGN = 37° au lieu de 47°. Elle
parait trés heureuse de son tracé.

- L&, c'est celui-la.
- Est-ce le méme ?

= Qui.

En fait, comme mous le constatons, ses
mesures sont incorrectes et son coup d'ceil

peu précis. Le dialogue suivant a lieu

a partir de la quinziéme minute.

EXP
CHA
EXP
CHA
BEXP

CHA

EXP

CHA

EXP
CHA

- Est-ce le plus grand ?

- Je crois,

- On ne peut pas en faire un plus grand ?
- Non.

- Toutefois, il parait rester une grande
surface inutilisée.

- Oui, mais avec les angles, on ne peut
pas en faire de plus grand.

- Faut-il vraiment que ce soit les
mémes angles ?

- Et ocui, si on veut que ce soit le
méme triangle ! A une plus grande
échelle mais il faut que ce soit les
mémes angles.

— Il n'y a donc pas d'autre selution ?

- Non ... !
Enfin ... Je n'en suis pas sfre.
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Elle considére & nouveau la figure (:) &

CHA - C'est celui-la 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 les
angles de ce demi-rectangle.

CHA - Non, ce n'est pas les bons angles.
De toute manidre sur le modéle 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-unitme minute, elle prend
une nouvelle feuille et 1'observe.

CHA - Ah ! ... peut-&tre !

@ Elle réalise alors la figure @ .
Pour cela & partir du sommet E, elle mesure
le long du cdté EF du rectangle, un segment
de 8 cm, mais elle ne note pas la deuxidme

M. F extrémité K de ce segment. Elle mesure

ensuite le grand angle 2 du triangle T et
trouve 106°.

CHA place alors le rapporteur en un point
voisin de K, mais qu'elle choisit de facgon
aléatoire en essayant de se souvenir de la
position de K. Une fois le rapporteur enlevé,
elle ne sait plus ou se trouve le pcint
choisi,

Elle perd alors complétement 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-troisiéme 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 & nouveau son rapporieur et
marque le point L en face de la graduation
106 du rapporteur. Puis, aprés avoir tres
rapidement enlevé le rapporteur, elle margie
de mémoire, le point S et trace le segment
SL.
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CHA mesure ensuite l'angle moyen fi = 46°

du triangle T et trace le segment LV tel que
SLV = 46°.

On peut remarquer gue pour chaque construcsa .
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.

Aprés avoir tracé le segment LV avec un
point V trés voisin de E, elle déclare :

= Ouf ! ... Ca tombe pas tout & fait
dans l'angle ... Mais enfin ... presque !

BEXP - Est-il plus grand que le précédent ?
CHA - Non, il est plus petit.

Sl

Elle réalise alors, A la vingt-sixidme
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, aprés
avoir enlevé le rapporteur.

Elle obtient, en fait , un angle

ES'L' = 102°. Elle mesure encore une fois
1'angle moyen @ de T et construit alors
l'angle S'L'V' gu'elle veut égal & 1l'angle
f ;: en fait S'L'V' = 459,

CHA - I1 sort toujours !

s

Elle constate, & regret, que le troisiéme
sommet V' de son triangle est & 1'exhérieur
du rectangle.

Elle compare le triangle S'L'V' & celui
obtenu & la figure , par superposition
et transparence.

EXP - Est-il plus grand ?
CHA - Qui.

EXP - Est-ce la meilleure solution 7
Ne pourrais-tu pas faire en sorte qu'il
ne sorte pas ?

CHA - Peut-8tre que si.
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EP

la figure

A la treuteT:t-uniéme minute, elle réalise
Elle mesure

out d'abord sur la figure 6

CHA - Donc différence 2,3.

Elle place alecrs sur la longueur EF un point
U tel que UF = 2,3 cm.

Elle mesure le grand angle & de T et trouve
é9§° ; elle trace le segment UJ tel que

UJ = 104°, & un ou deux degrés prés.

CHA - Ca va slrement &tre plus petit.

Elle mesure alors l'angle moyen A d= T,
trouve 48°. Elle trace le segment JW iel
que UJW = 48°.

CHA - Oui, celui-la est plus petit.

A la trente-sizitme minute, CHA déclare :

= Il faudrait qu'il arrive juste la,
mais oae

L'éléve voudrait que le petit cdté de son
triangle passe par le sommet G de son
rectangle.

CHA - On va essayer 2,4.

BElle réalise alors la figure ; pour
cela elle place Q, & 2,4 cm de P, Puis,
elle trace une demi-droite Q X tel que :
EQ,X = 104° ; mais comme Q,6X ne passe pas
par G elle efface cette demi-droite ainsi
que le point Q1.

CHA - Peut-&tre plus loin.

Elle fait encore un autre essai avec Q2
qui est maintenant trop loin.
Elle trouve enfin le point Q.

CHA - Ca y est juste ... Enfin !

Elle trace QG.

Elle mesure l'angle moyen & de T pour la
niéme fois et trouve fi = 482,

Elle mesure en G un angle de 48° et frace
la demi-droite GZ tel que QGZ = 48°.

Mais GZ va couper le c8té 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 elle mesure l'angle fi de T et
trouve 47°.

Elle trace alors le segment GP qu'elle veut
tel que QGP = 47° ; en fait QGP = 42°.

CHA - Ca y est, il sort pas.

A la gquarante-et-uniéme minute elle compare
le triangle QGP gu'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-la (S'L'V') mais il sort.
Ca devrait 8ire 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 & T et qul

est contenu dans le rectangle R.

EXP -~ Quand deux triangles sont les mémes
mais qu'ils n'ont pas méme taille ... ?
Qu'ont-ils donc ?

CHA - Ils ont les mémes angles.

EXP - Ont-ils d'autres propriétés ?

CHA - Je ne sais pas ! Enfin ... si, ils
ont les mémes ... écarts.

A la guarante-quatri?me minute, 1'expéri-
mentateur pose encore une question.

EXP - Bt pour les longueurs des cbtés ?

CHA - C'est les mémes, pas & la méme échelle,
pas au méme niveau de grandeur.
En faisant la soustraction, on ajoute
a4 celui-1a ...

La séance s'ach®ve & la quarante-septiéme
minute.
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Avant de commencer sa recrercze, JIS demande
un double décimétre et une éguerre.

I1 effectue sa réalisazion . Pour cela
il mesure les dimensicns 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 10%.

JIS - La, je vais essayer en doublant parce
que la ¢a fait 17 et 8 et 8 ga fait 16.

I]1 envisage de doubler le grand c8té du
triangle et de le placer sur la longueur
inférieure du rectangle.

Apres un silence, & la cinguiéme minute,
il déclare :

JIS - 8'il y evait un angle droit ga
tiendrait toute la moitié de la feuille.

I1 veut dire que si le triangle donné dtait
un triangle rectangle, la scluticn serait
obtenue en prenant la meitié du rectangle .
L'éléve demande un compas pour tracer avec
précision un triangle double. Il place les
points A et B, & 16 cm 1'un de l'autre, puis
marque, au cempas, le point C tel que

AC = 12 cm et BC = § cm.

I1 est slr que le triangle ABC est le méme
que le triangle donné T, mais il ne croit
pas en obtenir un plus grand.

JIS - Car si j'ajoute encore 6, ga dépassera
je peux n'en rajouter que 2.
Ah ! non, je ne peux en rajouter gqu'un,
sinon li ga dépasserait.
Je ne peux pas mieux faire.

I1 envisage d'ajouter 8 cm (en parlant de 6
il commet un lapsus), aux 16 cm du grand
¢8té du triangle qu'il vient d'obtenir.
Mais alors le triangle est vraiment trop
grand. Deux centimétres, méme, c'est encore
trop, car la longueur du rectangle ne
mesure que 17 cm, et pour lui, le grand
cBté du triangle doit &tre porté par cette
longueur. C'est done, ! cm seulement gu'il
peut ajouter au maximum.
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(:) I1 réalise sa figure (:) . Le grand c8té
AB du triangle est porté par une longueur
du rectangle. Le sommet C est tracé au

~_ compas. Les cBtés mesurent respectivement :
AB=2.8+1=17cn
=2 ,6%1=136n
BC=2.4+1= 9cn.

Ce tracé trés précis est effectud au moyen
du compas et du double décimetre.

I1 observe son dessin.

Sept minutes se sont écoulées depuis le
début de sa recherche.

I1 rérléchit silencieusement.

JIS - Ah ! si je le mettais dans 1'autre
sens, la pointe irait en haut.

I1 envisage de placer son rectangle verti-
calement, puis de mettre le petit c8té du
triangle sur la largeur inférieure du
rectangle, ce qui situe le sommet du petit
angle "en haut". Il réalise alors la figure
@ . Pour cela il entreprend tout d'abord
urie série de calculs. Comme il veut gque le

D ‘,,——'“"‘P—‘ petit c8té du triangle cherché soit la lar-
’//’//,t’ geur AB, il décompose les 104 cm de AB :
a ot 10r=4+4+27%

7( [ 11 obtient pour les autres cdtés :
6+6+2+=144%

8+8+2%=184%.

JIS - Mais ga va sortir.

I1 utilise le triangle donné T comme un
calgque qu'il place sur le rectamgle R. Il
voit bien alors que le sommet du petit
angle doit &tre & l'extérieur du rectangle.
I1 n'en continue pas moins sa procédure.

JIS - Je vais le faire pour voir de combien
¢ca sort.

Il trace donc au compas le triangle ABC
Ses mesures sont précises et ses dessins
soignés.
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Toujours avec soin et vigueur, il mesure ls
. distance CC' de C au cdté AD du rectancle.

@ I1 décide gqu'il faut enlever “ca" ({C').
4 la seiziéme minute, 11 réalise h
Comme dans sa précédente figure, CCY = 0,8 cxm,
il choisit un peint E sur la largeur AB te
que AE = 0,8 cm. Il calcule donc la dimens
des trois c&tés du triangle chercher et
trouve :

9,7 cm (10,5 - 0,8)
13,7 em (14,5 - 0,8)
17,7 em (18,5 - 0,8).

Il trace alors son trianglie BEC.

C'est avec une réelle surprise gque JIS
constate que le scmmet C est encore a
l'extérieur du rectangle :

-
L
By

on

JIS - Je ne comprends pas.
Li, je suis un peu perdu.
Je pensais qu'il rentrerait vers 1la
droite mais il est descendu vers le bas.

L'éleve cherche depuis vingt-cing minutes.

Tout le reste de la séance JIS va sssayer,
selon la méthode suivie ci-dessus, de faire
rentrer cette pointe.
@ I1 réalise la figure . Pour cela il a
D pris un point F 4 0,8 cm de E, puisque dans
la figure @ le point C est & 0,8 cm de
la longueur AD du rectangle. Il construit
alors un triangle dont les dimensions scnt

g 8,9 cm (10,5 - 0,8 = 0,8)

12,9 em (14,5 - 0,8 - 0,8)
16,9 ecm (18,5 - 0,8 - 0,8).

La pointe ne rentre toujours pas.

AE B
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I1 réalise . 11 gtagit toujours de la mén

méthode. La figure lui permet de
G

mesurer la distance de C & la longueur AD.
@ @ esta derniére réalisation. Dans la

3)
3)
).

I1 trace le triangle GBC. Encore un échec.

T

D'ol les trois cbtés de mesure :
8,6 em (10,5 - 0,8 - 0,8 - 0,
12,6 cm (14,5 - 0,8 - 0,8 = 0,
16,6 cm (18,5 - 0,8 - 0,8 - 0,3
figure il a trouvé 0,3 cm comme distan-
ce de C & la longueur du rectangle d'ol
le triangle. Les trois c8tés de son dernier
triangle HBC mesurent, en principe :

8,3 cm

c 12,3 cm

ﬂ 16,3 cm.
En fait, depuis la figure @ se glissent,

dans ses mesures et ses tracés, de légéres
erreurs qui le ccnduisent & dessiner des
triangles avec comme dimensions :

10,6 ; 14,6 ; 18,55 pour
9,85 ; 13,75 ; 17,85 pour
Q.15 5 15355 19,2 pour
8.7 ; 13,1 ; 16,9 pour

GSCO
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Dés la consigne donnée, l'éléve dessine un
triangle au coup d'oeil ; c'est la réali-
sation de la figure . MAP examine sa
figure en silence.

L'expérimentateur montre le triangle donné
T et demande :

- Comment sais-tu que le triangle est
le méme que celui-ci, en plus grand ?

MAP - Je regarde a peu prés la grandeur
des angles.

A la quatrime minute 1'éléve réalise sa
figure (fj . Pour cela elle trace un seg-
ment AB sans justifier son choix. MAP a

placé le triangle donné T de fagon que la
droite AB ait & peu prés méme direction
que le grand c8té du triangle T. Nous repré-
sentons T en pointillés sur la figure ci-
contre. Les autres c8tés sont tracés au
coup d'oeil avec des directions voisines

B de celles des c8tés de T.

L'éléve se demande si l'angle en C est
droit, en essayant de placer 1'équerre sur
cet angle.

MAP mesure l1'angle moyen f et le grarnd
angle & de son triangle T. Elle utilise

le rapporteur d'une maniére maladroite mais
exacte. Elle n'annonce pas les nombres
obtenus.
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4 _la douzidme minute MAP réalise la figure
(:5 . Elle prend donc une nouvelle feuille
et trace un segment AB en plagant les points
A et B sur le bord du rectangle.

Elle construit ensuite & 1l'aide du rappor-
teur, en B un angle égal & 1'angle moyen

f de T ; elle obtient alors un point C.
Elle veut construire en C 1'angle égal au
grand angle g de T. Elle marque donc un
point D tel que #CD soit dégal 4 g ; elle
constate alors que le triangle sort du
rectangle.

MAP - Je l'ai fait un peu trop grand.

2

cl

MAP examine la figure (:) et dit :

- I1 faudrait commencer par 1l'angle
et non par un c8té.

Elle réalise la figure 4 la quinziéde

minute. Pour cela elle commence par prendre

un point A sur une largeur du rectangle.

Ce point n'est pas choisi avec précision.

Mé? trace ensuite le segment AB tel que

QAB = & , B étant placé sur la longueur

inférieure du rectangle.

Elle trace la demi-droite Ay telle gue

Qy = .

I1 semble qu'ici 1'éléve ait perdu ses

prévisions. Elle hésite longuement puis

elle trace le segment BC tel que KBC =

ol § est le petit angle du triangle donné

e

Elle vérifie avec le rapporteur que

B £ &.

Elle trace enfin le segment B'C' tel que
oY = 8,

Tout au long de sa réalisation MAP

conserve, au triangle T, une position

représentée dans la figure par le tracé en

pointillé du triangle T. MAP abandonne

cette figure et se procure une nouvelle

feuille.
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figure . Pour cela elle place mainte-
nant son premier point A sur la largeur du
rectangle situé & droite.
Le point B est ensuite placé sur la longueur
;ﬁgérieure du rectangle de telle sorte que

= 5.
Enfin, le point C est placé sur la, lengueur
inférieugg\du rectangle de telle sorte que
1l'angle ABC que 1'élive appelle y soit
dgal & B : v = b.

MAP - C'est encore trop grand.

A la vi?ff;éme minute MAP réalise =a
&1

A la vingt-deuxiéme minute, MAP réalise la
figure "

Pour cela, A étant pris en 1l'un des scmmets
du rectangle, g}}e construit la demi-droite
Ax telle que yAx = fi.

Les angles sont évalués avec le rapporteur.
L'éléve s'intéresse & la longueur des cétés
du triangle donné T. I1 mesure le grand et
le petit cbté de T avec le double décimétre
et trouve 4 cm et 8 cm.

MAP doublg ces longueurs, puis place sur la
figure ‘ les points B et C tels que

AB = 8 et AC = 16.

Elle mesure 1l'angle 3. Aﬁb est un peu
différent de B, mais 1'éléve pense que
l'erreur vient de 1'imprécision de la
construction.

L'éleve s'arréte.
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probléme posé et demande si la figure

en est la solution. L'élive pense gque non.
Il réalise alors, & la vingt-sizitme minute
la figure

Pour cela il trace la diagonale.

Aprés un silence, 1'observateur rappel&i)le

MAP - C'est le plus grand c8té possible.

En utilisant le rapporteur 1'él2ve trace la
dggi—droite Ax de telle sorte que

Crix = f.

Elle mesure la diagonale et trouve

AC' = 19,4 cm.

Elle fait alors le raisonnement suivant :
dans la figure (f) les cBtés mesurent

c 16 ¢m et 8 cm ; pour avoir 19,4 cm il faut
ajouter 3,4 cm 4 16 cm ; il faut donc

prendre pour l'autre c8té 8 + 3,4 = 11,4 cm ;

or avec AB' = 11,4 cm, le point B' est hors
du rectangle.

MAP - Je vais enlever | em & chagque c8té.

Elle place alors les points B et C avec
AB = 10,4 et AC = 18,4.

MAP achéve de tracer son triangle ABC.
Elle mesure les angles pour vérifier,
trouve 5 & 6 degrés de différence et reste
perplexe.

A la trente—quatri®me minute 1'éldve réalise
la figure ‘

MAP - Je vais prendre seulement 18 cm.

Elle place un point C sur la diagonale &
18 cm du point A.

Puis elle trace la demi-droite Ax de telle
sorte gque (8% = fi.

MAP - J'ai agrandi de 2 cm donc ga fait 10.

Se référant toujours au triangle double de
la figure , 1l'éléve veut dire qu'elle
ajoute 2 cm a 16 et qu'elle doit, de ce fait,
C ajouter 2 cm & 8 ce gqui lui donne les

10 cm annoncés. Elle place donc le point B

tel gque AB = 10 cm.
Elle vérifie les angles du triangle obtenu :

MAP - C'est complétement faux !
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Un instant de réflezion puis une idée
nouvelle vient ainsi s'exprimée :
- Ca y est ! je saig pourquoi ... l2
(elle montre B de B1) ) j'en rajoute
trop. Il faut que j'en rajoute selon
la proportion.

L'éleve se corrige :

- Proportionnellement & la longueur.

MAP - La (elle montre toujours B de (:))
il faut que je rajoute 1 cm puisque
c'est la moitié.

Elle veut dire qu'ayant ajouté 2 cm & 16,
il faut n'en ajouter qu'un & 8.

éi) Elle construit alors le point B' tel que
BB' = 1 cm. C'est sa réalisation

B!

Le triangle AB'C obtenu est tel que

= 18 q;‘et AB' = 9 cm.

L'angle C est vérifié ; il est jugé
correct.

MAP précise d'ailleurs :

= Il est bon, mais il est petit.

/"r-
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4 la q_untiéme minute, MAP réalise la

figure .
1 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 & 16 cm, elle
ajoute, alors, ! cm de moins & 8 cm ; ce
qui lui donne le segment

AB =8 em + 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-cinquiéme minute MAP reprend
son raisonnement.
Elle précise que si elle ajoute 3,5 cm &
16 cm, il faut n'ajouter que 1,75 cm &
8 cm ; ce qui la conduit & construire
AB = 9,75 cm.
Elle réalise donc la figure
@ Pour cela elle construit le point B tel que
4 AB=f et AB = 9,75 cm.
Ce dessin est rapidement exécuté.
Elle est satisfaite par la réalisation des
angles.
MAP affirme qu'elle est sfire d'avoir, a
présent, la bonne réponse.
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L'expérimentateur relit 1'énoncé du problime
4 1'éléve.

GIL - Par exemple, si on multiplie un cété
par trois, il faut multiplier les autres
par trois ?

L'expérimentateur lui répond qu'il doit
chercher son problime comme s'il était seul.
L'éléve mesure le grand c8té du triangle
proposé T, puis la longueur du rectangle
proposé R.

GIL - La, il y a huit centim®tres (il s'agit
du grand c8té de T) et 1a 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 c8tés du triangle T, il dit :

GIL - Je multiplie ¢a aussi par deux ;
6x2=12 et 4x2=8;
Ca doit rentrer, en principe.

I1 réalise alors la figure (:) . I1 choisit,
d'abord, deux points A et B, 2 16 cm 1'un
de 1l'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 r;ﬁgorteur et
marque le point M tel que =289,

I1 mesure alors le grand angle du triangle
proposé T. I1 trouve 105°, Il essaie de
placer le troisiéme sommet du triangle
cherché en utilisant cet angle de 105°. I1
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,

un triangle AEC double du triangle proposé
T,

Il ajoute une remarque.

GIL - I1 n'est pas le plus grand possible.
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En parlant du segment AB de (:) § 3l
déclare :

GIL - Il faudrait que la base soit plus
grande... je ne vois guére que la
diagonale.

Il réalise alors la figure (:) . Il trace
la diagonale PQ d'un rectangle donné R.

I1 trace en F, au moyen du rapporteur, un
angle de 28°. Puis, sur la demi-droite
PM, il place le point K tel que FK = 15 cm.
En effet, il a remarqué que,la diagonale
étant égale & 20 cm, elle est égale & 2,5
fois le plus grand c8té de T (8 x 2,5 = 20).
Et un calcul :

b x2,5=15

lui a donné la mesure du c8té moyen du
triangle cherchs.

I1 obtient ainsi le triangle PQK.

Il compare, par superposition et transparence,
son triangle PQK et le triangle donné 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 bvase
plus grande.

Il a résolu le probléme au bout de dix
minutes.
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EDW = Je mesure le plus grand chté et
j'essaye de le faire rentrer dans la
plus grande longueur du rectangle,
c'est & dire la diagonale.

L'éléve mesure donc le grand c8té du
triangle donné T et décide de construire

le triangle cherché en prenant la diagonale
du rectangle R comme grand c8tg

Elle réalise alors sa figure i »: Poun
cela elle trace la diagonale AB.

EDW - Ah ! Il faut que les mesures soient
en rapport.

EDW - Je vais essayer de trouver 1'échelle,
mais je ne sais pas comment on fait.
Je cherche par ccmbien je multiplie
8 pour trouver 19 et quelques ; Je
mets 2C,

A ls troisiéme minute, EDW cherche
1'échelle lui permettant de construire un
triangle, répondant & la gquestion, dont le
grand c6té mesure & peu prés 20 cm,

sachant que le grand c8té de T mesure & cm.
Elle trouve 2,5 comme échelle.

Elle mesure alors les deux asutres cHtés
du triangle T, trouve 4 cm et & cm ; el
effectue les calculs :

4%2,5=10
6:%12,5 = 15,
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A la cingui®me minute EDW réalise la
figure . Pour cela elle demande
1l'équerre et le rapporteur ; elle mesure
le grand angle £ du triangle donné T. Elle
marque sur une largeur du rectangle R un
point € tel que AC = 10 cm. Elle s'arréte
et dit :

- Ca ne va pas car le troisidme cBté
va & l'extérieur, donc c'est ce cbté
(AB) qui est trop grand.

Pour EDW, la diagonale représente le grand
cOté du triangle cherché et AC en repré-
sente le petit c8té ; le c8té moyen a donc
la djrection indiquée par les pointillés

en , i1 ne rentre donc pas dans R. Elle
pense donc qu'en raccourcissant AB elle
raccourcit du m@me coup AC et qu'alors le
triangle cherché peut rester a l'intérieur
de R.

\2
®)
A
3
&

Expérimentateur - Que vas-tu faire ?

Elle ne répond pas, mais calcule les
doubles des c8tés de T ; elle éerit :

8 =16
4 4 8
p—

Sans dessiner, elle réfléchit glors, a la
huitic¢me minute, & la figure @ . Poiy
cela elle désigne du doigt le point Cf
situé 4 8 cm du point A ; puis elle
s'arr8te avant de construire l'angle égal
au grand angle & de T gar elle voit, comme
1'indique la figure ci-contre que le
troisiéme c8té de son triangle la conduit
a4 1'extérieur de R.

Elle réfléchit.

EXP - Que cherches-tu ?
EDW - C'est ce cété !

Flle estime gue c'est le c6té moyen du
triangle qu'elle veut construire qui Ilui
pose des prgblémes ; en effet, en ’
ccmme en , il n'est jemais entiérement
contenu dans R.
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figure . Pour cela elle trace un

segment AC tel que AC = 8 cm. Puis, au

Egyen du rapporteur, elle construit un angle
CL = 1059,

Elle trace enfin un segment CB porté par la
droite CD et tel gue CB = 12 cnm.

A la do%ff;me minute, elle rdalise la

EDW - Ca devrait faire le iriangle.
Ah, c'est pas le méme !

EXP - Comment le vois-tu ?

Elle superpose alors le triangle T et le
triangle qu'elle vient de construire st les
compare par transparence.

EDW - Eh, ®i ... peut-8tre !

EDW - Je vais essayer de le faire plus
grand.

Elle réalise alors & la dix-huitime

minute la figure . Pour cela elle

trace un segment AC = 10 cm ; puis, & 1'aide

dy rapporteur, margue un point D tel que

ACD = 1059,

Elle précise qu'elle essaye de multiplier

par 2,5,

EDW - Mais ¢a ne va pas, 1'autre c8té
dépasse.

Elie veut dire que le ¢8té moyen du triangle
qu'elle veut construire, qui est porté par
la droite CD, ne rentre pas dans R.
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EDW - Alers je vais essayer de remonter ca.

Elle veut placer son point A un peu plus
naut sur la largeur du rectangle R.

Elle réalise, & la vingtiéme minute, sa
figure é . Elle trace donc comme précé-
demment AC puis D.

De nouveau elle constate que ¢a ne va pas.

EDW - Je vais continuer.

Elle essaie de placer le point A en diffé-
rentes positions, jusqu'a ce que le point
atteigne le sommet Q du rectangle.

Aprés ces essais qui ne donnent rien,

elle efface.

L'expérimentateur pose une question & EDW,
3 la vingt-deuxiéme: minute.

EXP - Qu'est-ce gque tu vas faire ?

EDW = Je vais essayer d'agrandir la figure

8 x 2,2 = 17,6, c'est trop grand pour

aller sur le c8té du rectangle

8 x 2,1 = 16,8 et pour les autres 8,4

et 12,6 ;

Ca devrait &tre plus qu'a la figure
puisque le c8té du rectangle est

plus grand.

Elle veut egsayer d'agrandir le triangle
obtenu en 6?5 ; elle renonce & l'échelle
2,2 qui lui donne un grand c8té plus grand
que la longueur de R ; elle accepte 2,1
qui doit lui donner un triangle plus grand

que qui n'a été que doublé.
EDW réalise la figure . Pour cela
elle marque un point D tel que =1,

1'angle moyen de T.

Elle trace ensuite le segment AC porté par
la droite AD et tel que AC = 8,4 cm.

Elle achdve enfin son triangle PAC.
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EDW ~ On peut l'agrandir en faisant ‘ourner

AB.

D'un geste de la main, elle indique qu'elle
fait pivoter le triangle ABC de @ autour
du peint A.

A la trente-cinguidme minute, elle émet
quelques doutes.

EDW - Mais je ne sais pas si les autres
cBtés pourront entrer.

EXP - Tu peux essayer.

Elle multiplie 8 par 2,2 et obtient 17,8 ;
elle obtient de méme 8,8 et 13,2 en multi-
pliant 4 et 6 par 2,2.

Elle réalise alors la figure . Pour cela
elle construit le segment AE, les points A ez
E étant sur les c8tés de R de telle sorte

que AE = 17,6 cm. o

Flle choisit le point D tel que EAD soit

égal & 1'angle moyen A de T ; elle a de la
difficulté pour construire cet angle.

Elle trace enfin le segment AF, porté par

la droite AD, tel que AF = 8,8 cm.

EDW - C'est pas tris juste ; je le trace
quand méme ?

EXP - Oui, si tu crois .

Elle vérifie par transparence que le triangle
AFE qu'elle vient de tracer, est plus grand
que le triangle précédent.

EDW - Oui.

A la quarante-deuxidme minute EDW déclare :

- J'essaye de le faire plus grand

en le baissant.
Elle veut dire qu'en continuant & faire
pivoter son triangle autcur du point A de
telle sorte que E et F descendent.

EDW - I1 faudrait le faire toucher en bas.

=

Elle veut amener F
eure de R.

sur la longueur inféri-
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Elle choisit alors comme échelle 2,25 et
en multipliant la mesure des cftés de T par
ce nombre, elle obtient :

18 9 et 13,5.

Elle construit alors sa figure A
Elle prociéde comme précédemment ; elle
prend AE = 18 cm, puis EAF = fi, puis

AF = 9 cm.

Aprés avoir tracé le triangle, elle le
compare & celui de la figure . .
Elle ajoute aussitét :

- Mon probl%me c'est de le faire plus
grand ; c'est possible puisqu'il me
reste de la place.

Elle réalise sa figure . Pour cela
elle trace AE = 19 ; puis divise 19 par 8.
Mais aussit8t elle commence & effacer pour
agrandir. Elle ne peut pas continuer son
travail car la fin de 1'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 modéle.

MAR - On peut prendre des mesures ?
EXP - Bien entendu.

MAR - Comme ce c8té est le plus grand, on
va le placer en diagonale.

Elle désigne ainsi le plus grand c8té du
triangle donné T ; elle veut construire
un triangle dont le plus grand c8té est
la diagonale du rectangle donné R.

Elle mesure le grand c8té de T et trouve
8 cm. Elle mesure la diagonale et trouve
19,5 cm.

A la quatriéme minute, sur son brouillen,
elle effectue la division :

19,5 LY
3 50 2,4375
300
600
400
00

Elle trouve donc : 2,4375.

MAR - Donc si je multiplie ce nombre par
celui-1la je trouverai la diagonale.

Elle veut dire que si elle multiplie & par
2,4375 elle trouve la longueur de la diago-
nale ; elle écrit sur son brouillon :

& x 2,4375 = 19,5

Elle mesure alors le petit c8té du triangle
donné T, trouve 4 cm ; MAR effectue sur son
brouillon 1l'opération suivante :

4 x 2,4375 = 9,756

BElle mesure encore le c8té moyen de T et
effectue 1'opération :

6 x 2,4375 = 14,6250
MAR - Aprés je vais essayer de placer le
triangle qui a ces mesures dans le

rectangle ; je ne sais pas si ga
marche !
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Elle passe alors, & la huitime minute, &
(:) la réalisation de sa figure =

Pour cela elle trace la diagonale AB, puis
sur la largeur du rectangle R situé &
gauche, elle 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 s
-~ Non, ¢a ne marchera pas, il faut que
je prenne 1'écartement.

MAR indique par cette phrase qu'elle veut
se servir des angles.

Qi MAR prend le rapporteur et mesure le grand
angle du triangle T. Elle a de la peine
L pour lire les graduations, meis place le
g rapporteur sans difficulté. Elle lit enfin
105°. Elle note sur son triangle T le résul-
455 tat obtenu ; le triangle avec les indications
(:) qu'elle y porte constitue la figure (f)
Elle mesure ensuite 1'angle moyen et le
i) petit angle de T, trouve respectivement
48° et 29° et reporte ces résultats sur la
figure (2) . On trouve encore sur les
mesures du petit et du grand c8té de T.

MAR efface la diagonale AB qu'elle avait
tracée en . L'expérimentateur lui en
demande la raison.

MAR - Je croyais pouvoir placer le grand
cB8té sur la diagonale, mais ¢a n'allait
pas.

EXP - Pourquoi deonc ?

MAR -~ Je ne sais pas, je n'y suis pas
arrivée.
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A la quatorzi®me minute elle hésite.
MAR - Ce sont les angles qui m'embétent.
EXP - Pourquoi ?

MAR - Normalement si je fais le triangle
plus grand ... ils seront plus grands !
. ? ... Non ... Ce sera les mémes ...!!

Elle a un ton vaguement interrogatif, et si
en définitive elle pense que les angles
resteront les mémes, elle paraft peu fixde.

MAR - Je vais d'abord essayer de faire le
méme puis je verrai si je peux l'agran-
dir.

Elle veut donc contruire un triangle égal

au triangle T qu'elle agrandira par la

@ suite.

Elle réalise alors son dessin (:) . Pour

L]

cela elle mesure un angle de 48° et marque
le point D correspondant & la graduation
48, denc tel que :

D ’ﬁ_a\])=48°q

Elle marque ensuite sur la largeur AE du
rectangle R situé & 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 vingtitme minute MAR change de feuille.

MAR - Je vais le refaire en mettant le
grand c8té du triangle sur le grand
cB8té du rectangle.

Elle veut construire un triangle, égal au
M (:) ¢ triangle T, dont le grand c8té 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 = B cm.
.D Elle construit au rapporteur 1'angle

MAD = 48°
Elle trace le segment AE, porté par la
droite AD et tel que

AE = 4 cm.
Elle joint enfin EM.




- 690 =

PROBLEME SIM -  Décembre 79-Janvier 80 - MAR  3-15;00-4

Appelons F le point d'intersection de la
droite AD et de la longueur inférieure du

rectangle.
MAR mesure la 1 eur de AF, sans tracer
EF (cf figure é;ffu).
Elle trouve : = 14 em.
Elle effectue sur son brouillon la divisiocn :
14 | 4
20| 3,5
Elle note encore sur ce méme brouillon :
4 x 3,5 =14

Sur son brouillon, elle écrit encore :
Bi% 3,5 = 28,0
Elle hésite, puis :

MAR - Non.

Durant 1'étape que nous venons de d'écrire,
MAR cherche & tracer un triangle semblable

a4 T dont les trois sommets sont sur le bord
R ; pour cela elle imagine un agrandissement
de AEM, elle imagine donc un prolongement du
cbté AE jusqu'au point F ; AF étant alors

le petit c8té de son nouveau triangle,

%% = 3,5 1lui donne le rapport de proportion-
nalité entre le triangle imaginé et le tri-
angle AfM ; elle calcule alors la longueur
que doit avoir le plus grand c8té du triangle
imaginé ; elle trouve 28 cm ; elle rejette
done cette sclution, car ce grand cété est
trop grand pour le rectangle donné.

MAR — Je vais voir plutdt combien on peut

ajouter.
Puis elle écrit sur son brouillom :
4 + 10 = 14
8 + 8,5 = 16,5
6 + 3,4 =9,4

Le premier membre de la premidre égalité
représente la somme des deux segments 4AE
et EF.,

Le premier membre de la deuxibme égalité
représente la somme des deux segments A
et MC, ot C est le coin supérieur droit de
R représenté en i

Le premier membre de lz troisidme égalité
représente la somme des deux segments ME
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et EG, ou G est l'intersection de la droite
ME et de la largeur de R située A gauche
comme cela est indiqué en

MAR - Je conclus qu'on peut ajouter au
moins 3,4 aux 3 c8tés.

A la vingt-septiéme minute MAR prend une
nouvelle feuille sur laquelle se trouve le
Ci) rectangle R et réalise la figure
Pour cela elle choisit un point W sur la

longueur supérieure du rectangle tel que
AW = 3,4 cm ; puis un point N sur cette
8 longueur, tel que
WN = 11,4 cm.
EXP - Pourquoi as-tu placé ton premier
P point (W) iei ?
MAR - Parce que ginon ces deux c8tés vont
se croiser ... enfin... je sais pas.

MAR constate sur la figure qu'un

Comment s8'explique cette de?f;fre phase ?

segment AJ de longueur 4 + 3,4, porté

rar AE et le segment GM se crojsent en E,
comme le montre notre figure @ ci=
contre.

Pour éviter cette situation, elle veut que
AJ devienne A'G ; et pour que son triangle
soit contenu dans le rectangle R, elle
translate le tout, vers la droite, de 3,4
cm, qui est la longueur AW de

Mais en définitive elle n'est pas trés sfire
de son procédé qui a été simplement pensé,
sans calcul pi dessin, & partir de l'obser-
vation de ¥

Une fois choisi W gt N (c£() ) elle
construit l'angle W) = 480 , en utilisant
le rapporteur ; puis sur la droite WQ elle
porte le segment WP = 7,4 cm.

Elle mesure PN.

MAR - Ah non, ¢a ne va pas.
~~
Blle vérifie les mesures de PWN et de WP.
EXP - Qu'y a-t-il ? Qu'est-ce qui vous géne 7

MAR - La, j'ai ajouté & tous les cdtés 3,4
et 14, ¢a 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 1'angle WIF.

MAR - Bizarre !

La encore elle ne trouve pas 1'angle prévu

de 29°.

Placant le centre de son rapporteur en F, elle
mesure un angle WES de 105° ; S est le point
qui se trouve & cOté de la graduation 1305
de son rapporteur (ef figure @

Elle joint WS. e

Elle mesure 1'angle SWP.

Trés troublée, elle hésite ...

EXP - Que se passe-t-il 7

MAR - Je n'arrive pas & faire le triangle
que Jje veux.

Elle reprend en main son dessin (:) , & la
trente-cinguisme minute et 1'observe.

Elle revient alors & la notion de propor-
tionnalité des cBtéds et divise 16,5 qui est
la longueur de R, par 8 ; elle effectue la
division sur son brouillon

16,5 80
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-huitiéme

minute la figure @ dessinde ci-contre.
Pour cela glle construit au rapperteur
T ltangle CAE = 48° ;

puis elle trace le segment AB = 8,25 porté
par la droite AE.
Elle joint enfin BC.

73 Pt N
Elle vérifie gue ACB = 29°, que BAC = 48°
et que ABC = 105° ;
elle en conclut

- Je pense que ¢a en est un, mais est-
ce le plus grand ?
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A la quarantitme minute MAR prend une autre
feuille sur laquelle se trouve le rectangle
et elle réalise sa figure

MAR - Je vais essayer de reprendre avec la
diagonale.

Elle trace cette diagonale AB.
Elle construit 1'angle FAN = 48° au
rapporteur.

Elle trace le segment AC = 9,75 cm porté

par la droite AM.

Elle construit 1l'angle N = 1059,

Elle Jjoint BC.

Elle mesure BC et ne trouve pas tout & fait
les 14,625 cm attendus (ef. les calculs
faits par MAR tout su début de sa recherche).

MAR -~ Ca tombe pas tout a fait juste ...
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RIM place le triangle dommé T sur une

feuille ol se trouve déji dessiné le

rectangle R. Avec la pointe d'un compas,

en traversant les deux feuilles de papier,

il marque les sommets du triangle, Cela
(:) lui donne sa premire réalisation que
nous représentons ci-contre & 1l'échelle +.
I1 obtient ainsi le triangle ABC. Il trace
les trois c8tés AB, BC, et CA en les proleon-
geant légtrement. Et il en explique la
raison.

RIM - Je fais g¢a pour mesurer plus facilement
les angles et avoir aprés la reproduction
exacte du triangle.

I1 mesure les trois angles du triangle ABC ;

il trouve :+ A =480 B =28° € = 105,

I1 vérifie ensuite que la somme des angles

est de 180°. Il additionne et trouve

28° + 48% + 1059 = 1819,

Tenant compte d'une certaine approximation
dans sa construction, il accepte ce résul-
tat comme convenable.

L'éléve réalise, & la cinquiéme minute, la

figure @ . Pour cela, il trace la diago-
nale A'BT du rectangle donné R. A cette
occasion, il précise au sujet du triangle

Al A
donné T 3

nso RIM - 5'il1 était rectangle, ¢a serait plus
grand.

I1 semble admettre que, dans le cas ou le

triangle donné aurait été un triangle rec-
tangle, la solution aurait été constituée

par la moitié du rectangle R.

s RIM - Je mets celui-1la sur la longueur et
ctAo§ je regarde quel cBté gnerait 1'élar-
94 RGB’ gissement.

Dans cette derni®re phrase, l'éléve explique
sa procédure. Il choisit la diagonale de R,
gu'il appelle d'ailleurs "longueur", comme
grand c8té du triangle cherché. Il essaie
ensuite de savoir s'il doit placer le
triangle cherché au dessus ou au dessous de
la diagonale.
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Ayant fait son choix, il conatruit les
angles A1 = 489 et B' = 28°, Ces angles sonz
construits assez rapidement. Il confirme
son choix, & la nuitiéme minute.

RIM - C'est le plus grand car il a la plus
grande hypothénuse.

Par "hypothénuse", il entend le grand cdté
du triangle. Il ajoute :

RIM - Je vais voir quand méme.

I1 retourne la feuille sur laquelle il vient
de dessiner le triangle A'B'C'. Sur ce versc
il trace le triangle A"B"C" superposé au
précédent A'B'C', par transparence. Il place
alors cette feuilie sur une nouvelle feuille
oli est dessiné un rectangle R, et déplace
A"B"C" dans R pour voir si dans une autre
position de A"B"C" 1'agrandissement est
possible.

Aprés cette manipulation, il est cgnvaincu
que le triangle A"B"C" obtenu en @ est
le plus grand.

Mais il va tout de mé@me vérifier gqu'il y a
bien proportionnalité.

I1 divise la bngueur de la diagonale par la
longueur du grand c8té de T :

20 : 8= 2,5.
Puis ayant mesuré B'C' = 15,3 cm, il cherche
4 effectuer la division i
15,3 2 6,5 3
Mais il se contente de la multiplication :
By3 % 2,5= 15,75,

6,3 cm est la mesure du c8té moyen de T. Ce
résultat approximatif le satisfait.

11 ne fait pas de vérification portant sur
le petit c8té.

Sa recherche s'achéve 4 la dix-septiéme
minute.
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CIT - Je vais inscrire le triangle donné
dans un rectangle. Le grand c8té du
triangle sera une diagonale.

L'éléve utilise le triangle domné T. I
compléie ce triangle selon la figure d:)
ci-contre.

Les différents tracés sont effectués au
moyen de la régle et de 1'équerre.

Il trace aussi le rectangle ABCD circonscrit
au triangle BD

Cette figure , ainsi que les figures
(f) et de Ia page précédente sonf repré-
sentées grandeur nature. La figure (f)

sera représentée & 1'échelle ¥ .

CIT mesure ensuite les angles TetBet
trouve X =15°, B = 300,

Le rapporteur est convenablement disposé
mais 1'éléve a quelques difficultés avec

la lecture des graduations.

11 déduit de ses résultats précédents :

? =900 - (£ +8B) = 450,

I1 réalise alors sa deuxidme figure, repré-
sentée ci=contre & 1'échelle + avec le
@ numéro @ . Pour cela il trace la diago-
nale B'D" du rectangle gdonné A'B'C'. Puis
il construit 1'angle D'B'E' de 45°.

D! E' Al CIT - Voili, c'est le plus grand.

A la septiéme minute, il présente le
triangle B'D'E' comme étant le résultat
cherché.

EXP - Pourquoi ?

CIT - Parce que la diagonale est la plua
grande longueur du rectangle, et la
hauteur sera aussi la plus grande.

Dans la deuxiéme partie de sa phrase, CIT
veut dire que la hauteur sera d'autant
plus grande que le cdté sera plus grand.

¥
ct B EXP - Est-ce que c'est bien le méme 7
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CIT - Oui, puisque, comme sur le modéle,
le petit c8té fait avec le c8té du rec-
tangle un angle de 15°,

Pour cet éléve,/g:est parce que

A'B'E' = 15° = ABE, 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 cdtés ont la méme direction.

L'éléve considere comme une condition
suffisante de similitude le fait que les
cBtés B'E' et B'D' ont méme direction,
respectivement, que les c8tés BE et BD.
Devant la conviction trés nette, affirmée
4 la dixiéme minute, 1'expérimentateur
clos la recherche sur ce probléme et
propose un autre probléme.
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RIA - On peut mesurer ce qu'on veut ?

Expérimentateur - Tu peux mesurer ce que
tu veuz.

L'éléve commence son dessin (:) . Pour cela
elle place un point A sur lec8té I V

6 cm de I. Puis elle place le point B
10 cm du sommet I ; B est & proximité de O.

&
a

RIA - La ga 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 convient
pas, donec le triangle IAB ne convient pas.

A la deuxibme minute, elle réalise la figu-
re . Pour cela elle choisit, sur le

c8té I V du pentagone un point A situé i

10 cm de I.

Elle cherche ensuite & placer un point
situé & 6 cmde I et 4 5 cm de A. Pour
cela elle trace plusieurs points BT’ BZ’
B3 situés & 6 cm de I, puis mesure la
distance de ces points & A, Elle arréte
son choix au point B tel que BI = 6 et
BA =5,

Elle trace ensuite le triangle IBA.
L'expérimentateur demande & RIA de bien
relire 1'énoncé.

ol

RIA - ... 3 sommets. L&, ils ont pas les ...
EXP - I1 y en a combien ?
RIA - .., I1 ¥y en a un.

EXP - Attention, il s'agit des sommets.
Il y en a combien des sommets du
triangle .

RIA - Ah, deux.
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Aprés une relectrure de 1'énoncé, 1'éldve
confond encore cftés et sommets du trian-
gle, elle compte donc 1, le cdté IA ; puis
elle rectifie, aprés l'insistance de
1'expérimentateur et compte bien 2, les
sommets I et A. RIA se rend comte qu'elle
ne répond pas & 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 cinquieme minute elle réalise sa
figure . Pour cela elle place deux
points A7et B sur le cB8té I II du pentagone
respectivement 4 5 cm et 10 cm de II.

Puis délaissant le point B elle construit
un point € sur II III & 6 cm de Il et

constate gque AC ne mesure que 9 cm.

RIA - Je vais essayer de prendre 10.

A la septi®me minute elle réalise sa
figure Efﬁ. Pour cela elle prend un point
D, sur le cdté II III du pentagone, situé
4 10 cm de II. Puis elle mesure le segment
AD et constate que @

RIA - Ce fait trop ...

Ce segment AD est trop long, alors qu'elle
cherche & avoir 6 cm, puisque IT 4 =5 cm.
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Sa réalisation suivanteque nous numérotons
consiste & choisir les points M et N
tels que IIM=6cmet II N =5 cm.

EXP - Et 14, qu'est-ce-qu'il se passe 7
RIA - J'ai inversé.

Elle constate que M at N jouent les mémes
r8les que C et A en et qu'alors la
situation est symétrique ; elle emploie le
mot "inversé". Pour cette réalisation, c'est
le c8té IV V qui est placé "horizontalement"
le sommet II étant le point le plus "haut"
du pentagone.

A la neuvidme minute, elle réalise .
Pour cela elle choisit le point A sur le
cbté II III, & 5 cm de III, et le point B
sur le c8té III IV & 6 cm de III et elle
constate :

®
O]

RIA - Ca fait pas assez.

Elle a donc & nouveau un segment AB qui
megure moins de 10 cm.
RIA - J'essaie d'abord tous les c8iés.

précise qu'elle répéte 1'opération consis—
tant 4 choisir 5 cm, puis 6 cm, sur deux
cftés consécutifs du pentagone pour chaque
couple de chtés.

Elle réalise donc sa figure @ Pour cela
elle choisit C & 6 cmde IVet D &4 5 cm

de IV. Mais c'est un nouvel échec. Pour
chaque réalisation ‘et elie place le
pentagone de telle sorte que son dessin se
situe dans la partie "haute" du pentagone ;
autrement dit, pour , I V est "horizon-
tal" donc sa feuille a été tournde de 180°,
et IIT est le point le plus "haut", et
pour c'est IV qui est le point le plus
"haut".

Pour sa réalisation lle prend comme

point C le point B de e , Bet C sont
donc confondus.

RIA - J'en trouve pas.
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A la onzidme minute RIA pose une question.
RIA - Ca compte, ¢a aussi ?

EXP - Ca c'est un point ; c'est & toi de
voir si tu dois t'en servir.

L'éléve demande & 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 a
différents points du bord du pentagone.

EXP - Qu'est-ce que tu fais 7
RIA - J'essaie de trouver 6 cm.

Elle essaye de voir s'il n'existe pas sur
le pentagone un point situé & 6 cm du centre
du pentagone.

EXP - Y en & 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'il y en
a pas.

RIA = Oui.
EXP ~ Tu es sfire 7

RIA - Chaque fois je cherche et ga fait
trop ou pas assez.

RIA pense donc ne pas pouvoir trouver de
triangle solution.

A la quatorzi®me minute, sa réalisation
est constituée par trois points :

le point B sur I II, situé & 10 cm de II,
le point N sur II III, situé & 5 cm de II,
le point K sur IV V, situé & 10 cm de V.
Mais & nouveau ses esssis n'aboutissent
pas.

RIA - Je pense qu'on peut pas.
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A la seizi®me minute, 1'exzpérimentateur
donne & 1'éléve le triangle tracé sur
une feuille semi-transparente.

EXP - Et 8i je te le donne sur une autre
feuille ?

RIA - Non ...
Je cherche si on peut le mettre, je
trouve pas.

EXP - Tu trouves pas ? Cherche encore un
petit peu.

RIA -~ Comme ga ?

EXP - Comment tu as fait pour t'en
apercevoir ? Explique -moi.

RIA - J'ai cherché un peu ; puis j'ai mis
comme ga la sur ..., j'ai fait glisser
jtai vu les 3 sommets.

EXP - C'est pas mal comme idée.

L'éléve, comme elle l'indique, & placé le
triangle T de sa feuille semi-transparente
sur le pentagone, daps la position repré-
sentée & la figure ci-contre, par des
pointillés. La feuille comportant le
triangle T se trouve sur la feuille
comportant le pentagone P.

Elle translate ensuite son triangle T en
faisant glisser le c6té moyen de T sur le
c8té I II du pentagone, jusqu'a ce que le
sommet M du triangle rencontre le cdté T V
du pentagone. Le mouvement de translation
est indiqué par une fléche sur la figure
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EX? - Tu te rappelles la question ? On te
demande combien y en a ?

RIA - L&, y en a déja un.
Je peux pas prendre une autre feuille 7

EXP - 5i, si.

L'éléve prend une nouvelle feuille sur
laquelle se trouve le pentagone.

RIA - Je vais appuyer pour bien marguer
les points.

4 la dix-—geuvidme minute 1'éléve réalise la
figure . Pour cela elle pcse la feuille
semi-transparente comportant le triangle T,
sur le pentagone ; T est dans la position
indiquée ci-contre par les pointillés.
Elle appuie avec son crayon sur les sommetls
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 C
sur I II. éien entendu, elle 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 chague cBté.

Elle réalise alors la figure (:).

Toujours avec la méme méthode, par transpa-
rence, ayant positionpé T selon les pointil-
1és représentés sur ?TS , elle margue le
point A2 et joint A_A,. Elle a pris le

point A1 obtenu en %;b, comme un des

sommets de sa nouvelle position.

RTIA - Ca m'étonnerait qu'on en trace
quatre.
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la figure , toujours avec la néme
méthode, par transparence. Elle trace les
segments A%CB’ puis A4C4 ; les points €

et A3 £tant tonfondus en un seul point.

RIA - On peut croiser la.

A la vingt—ft—uniéme minute RIA réalise

EXP - C'est toi qui woit. C'est toi qui
décide. Regarde ce gu'on demande.

L'éléve ge demande 8i deux triangles
peuvent chevaucher ; cfest & dire si elle
peut avoir certains points d'un triangle a
1'intérieur d'un autre triangle, ce qui a
pour conséquence que ! cdté du premier
triangle coupe ! cBté du deuxiime triangle
elle parle alors de c8tés qui se croisens.

RIA - Je crois que je me suis trompée
quelque part, aux dimensions ...

Elle trouve que le segment C,J ne convient
pas ; elle propose le segmen LEA'B qu'elie
trace.
RIA - Je pense qu'on peut en dessiner

trois ; attendez, je wvais voir . La

Jje vais recommencer.

Elle trace encore un segment ASCS, le point
C_ étant confondu avec A2 de .

5

CSAS et A’305 se croisent.

RIA - Quatre, parce que celui-li aprés
il coupe celui-1li.

Elle propese donc les sclutions représentées
par les segments A1C1, AECE’ AC., AQC t
elle rejette C_A', car les segmefts u3j'

2
c i
et 5A5 se coupen

EXP - Tu ne veux pas qu'ils se coupent ?
Est-ce que tu crois gu'il ne peut pas
couper ?

RIA = Parce que s'il coupe 1l ga fait
quatre sommets. B

Pour 1'éléve, si D

un segment DE F

vient couper un A

triangle ABC alors E c
on trouve quatre sommets

BCFE et non plus trois sommets ; on n'a
done plus un triangle.
L'expérimentateur insite longuement, lui

demande plusieurs fois :
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EXP - Ca t'emb8ternit qu'il coupe ¥

Il demande 3 1'éldve de bien relire
1'énoncé.

En définitive, RIA compte : 5.

C'est sa réponse donnée a la vingt-:
huitidme minute.

L'Expérimentateur propose alers 4 RIA le
méme problime avec le pentago applati.
Elle réalise alors la figure Ef) ; pour
cela elle trace 6 segments, toujours

avec la méme méthode, par transparence.
Dans ses manipulations elle utilise encore
le m&me mouvement de translation que celui
introduit en .

Elle accepte ici le chevauchement.

L'éldve trace certains segments en traits
forts, d'autres en traits fins, afin de
mieux s'y reconnaftre. Elle numérote
quatre de ces triangles.

Elle annonce ©.

Elle acheve cette figure (:) i1 la trente-
quatriéme minute.

RIA - Je vais voir si je m'étais pas
trompée ; parce que la j'en trouve 5
et 13 j'en trouve 6.

Elle reprend donc en main sa deuxiéme
feuille avec le pentagone régulier sur
laquelle elle a déja tracé 5 segments ;
car elle trouve contradictoire d'en avoir
compté alors 5, tandis qu'avec son pentagone

aplati elle trouve 6 sclutions.

RIA - Je pense que ga dépend de la grandeur

des pentagones. i
Elle envisage d'expliquer la différence
dans le nombre de sclution par la diffé-
rence entre les deux pentagones.
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A la trente-ginqui®me minute elle réalise
la figure

@tte figure compliéte les figures @

et déja tracées.
A trace dans l'ordre les segments 1, 2,

3, 4 et 5. Elle numérote ensuite 1'ensem-
ble de ses segments.

Ces segments sont traces pour la plupart
trés grossitrement & main levée.

La feuille sur laquelle se trouve le
triangle T et qui sert & 1'éléve pour
décalquer n'a jamais été retournée.

Les triangles d'une méme série de 5 se
déduisent les uns des autres par des rota-
tions dont 1'angle est grossirement un
multiple de 72°. Elle anncnce 10 comme
résultat., Inscrit ce résultat et s'arrdte
a la quarantiéme minute.

Aprés la séance de recherche 1'expérimen—
tateur demande & RIA pourquoi elle ne trace
que le grand c8té du triangle cherche.

RIA explique qu'glle a tracé une fois les

3 sommets, en ‘ , puis elle ajoute :

RIA - Je croyais que c'était pas important,
maintenant je me rends compte que c'est
important parce que 1i ¢a fait 6, 5,
ete ...

Ay début je 1'ai tracé, puis aprés j'ai
dit : oh ! ¢a deoit pas avoir de 1'impor-
tance ; puis aprés j'y ai plus pensé ;
puis maintenant je me rends ccmpte

que c'est important.

On peut remarquer que sa premire série
de 5 solutions, en Q et @ corres~—
pond & des triangles dont le c8té de 6 cm
est porté par  un méme c8té du pentagone ;
tandis que sa deuxiéme série de 5 solutions
en ‘5 , correspond & des triangles dont
le c8té de 5 cm est porté par un méme
c8té du pentagone.
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EX? - Tu as bien compris 1l'énoncé ?
THI - Pas tellement.

EXP - Dis-moi ce qui te géne ?

Relis 1'énoncé.

L'expérimentateur relit 1'émoncé avec
1'éleve.

THI - On peut avoir une régle ?

L'expérimentateur lui donne une régle
graduée.

THI réalise alors son dessin . Pour
cela il prend un point A sur le c8té I V
4 5 cm du sommet I ; puis il marque un
point B sur le c8té I II du pentagone a
6 cm du sommet I.

THI - Le c8té de 10 cm, il peut pas rentrer
dans le dessin que je voulais faire.

L'éléve constate alors que AB mesure moins
de 10 cm.

A la quatritme minute 1'éleve demande un
compas que l'expérimentateur lui donne.

EXP - Que veux-tu faire ?

THI - Je sais que j'ai appris un systéme
pour faire les triangles sur mesure.
Je me souviens plus de cette ...

EXP - Tu as pris le papier brouillen, c'est
pourquoi faire ?

THI - Je veux essayer de trouver cettie
méthode ...

I1 abandonne pour revenir 4 son pentagone
régulier.
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Il réalise alors sa figure (:) . Pour cela
il place un point M sur le cété I II du
pentagone, & 6 cm de I. Puis, touijours en
utilisant le double décimétre, il place
un peint N sur le c8té I V du pentagene de
telle sorte que MN = 10 cm ; il se trompe
en prenant d'abord N' tel que MN' = 10,5 ;
puis il prend N.
THI - La, ¢a fait 6,2 ; donc c'est pas

o1 J—
Il constate que le segment I mesure 6,2
cm ; il en conclut gue le triangle IMN
ne convient pas.

A la septiéme minute, il réalise la figure
. Ii prend un écartement de compas de

6 cm ; pour cela il pose régle et compas

2 plat sur la table et écarte son compas en

plagant pointe séche et crayon devant les

graduations convenables ; il obtient en

fait 6,2 cm. Il trace un arc de cercle vy

de centre V. Puis il trace un arc de cercle

v, de centre V et de rayon 5 cm ; ces arcs

coupent les c8tés respectivement en C et

D ; il constate, puisque CD n'est pas égal

4 10 cm, qu'il n'a pas le triangle cherché.
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A _la neuviime minute, il réalise la figure

. Pour cela il place deux points A et
B, respectivement sur les c8tés I V et
V IV du pentagone de telle sorte que
AB = 5 cm.
11 place ensuite un point C sur le c8té I V,
situé & 10 cm de B. Il constate que le point
D appartenant au cdté I V et situé 2 6 cm
de A n'est pas confondu avec C.

THI - Donc ¢a va pas.

L'éléve constate qu'il n'obtient pas le
triangle cherché.

THI - Je vais essayer la méme 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

I1 réalise donc la figure (:) . Pour cela
il choisit deux points M et N respectivement
sur I II et IT III, tel. que MN = 6 cm

(en fait MN = 6,2 cm) ; puis comme précé-
demment, il trace les points R et S sur le
c8té II III du pentagone, tels que

MR = 10 cm et NS = 5 cm.

Les points R et S ne sont pas confondus.
La encore ¢a ne va pas. '

A _la onzigéme minute THI réalise la figure

. Pour cela il place le point E 2 6 cm
de IV et le point F 2 5 cm de IV et constate
que EF est égal 4 9 cm environ. Nouvel
échec.
I1 met la régle de cBté sans rien dire.
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4 la treizitme minute 1'expérimentateur
pose une questicn.

EXP -~ La qu'est ce que tu fais ?

THI - Ben ! je vais essayer de me représen-

ter le ...

L'éléeve veut tracer un triangle dont les

Y1 Yo cdtés sont 10 cm, 6 cm, 5 cn

(:) I1 réalise alors la figure . Pour cela

c il prend une de ses feuilles guadrillées.
I1 trace un segment AB de 10 cm (en faiz
AB = 10,2 cm), ce segment est horizental.

4 B THI - Je trace un point de 5.

L*éleve trace un arc de cercle ¥ de rayon
5 cm et centré en B, puis un deuziéme arc

de cercle y, centré en A et de rayon 6 cm

(en fait ce“dernier rayon est égal &

6,2 cm). I1 obtient ainsi le point d’'inter-

section C. Il trace alors les 2 autres cBtés
AC et BC de ce triangle.

A la quinzidme minute il procéde par trans-
parence ; c'est sa réalisation
I1 place la feuille sur laguelle se trouve
son triangle ABC sur le pentagcne.

Nous représentons sur la figure guatre
positions données au triangle ABC.

I1 essaye de voir si le grand angle du
triangle peut cofncider avec l'angle que
forme deux c8tés consécutifs du pentagone.
I1 semble un peu géné d'utiliser la trans-
parence.

I1 abandonne cette méthode.
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A la dix-neuvieme minute il change de
(:) feuille et réalise la figure (:3

Il place un point U & 6 c¢cm de I et un point
Wa5cmdeI et constate que UW est égal
a environ 9 cm.
THI demande une équerre que lui donne
1'expérimentateur.

EXP - Qu'est-ce que tu veux faire avec
o

1'équerre 7

Peu aprés il abandonne 1'équerre.

A la vingt-deuzitme minute THI demande si
ce sont les sommets qu'on doit placer sur
le bord du pentagone. L'expérimentateur

le lui confirme.

Il réalise alors la figure . Pour cela
il place deux points A et B, respectivement
sur I Vet VIV, 2 10 cm 1'un de 1'autre.
Puis il trace deux arcs de cercle ¥y et v,
centrés respectivement en A et B et de
rayons 5 et 6.

TEI - J'espérais gue les deux rayons se
croisent ici, que ¢a fasse un scmmet.

A 1'encontre de ce qu'il attendait, THI

observe que l'intersection G des deux arcs

de cercle n'est pas sur le c8té du pentagone.

C'est donc encore un échec.
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figure . A partir des points A et B
précédents, il trace deux arcs de cercle

5, et 62, le premier ayant pour centre 4
e% pour rayon 6 cm, le deuxidme ayant pour
centre B et pour rayon 5 cm.

I1 obtient alors un point X sur I V.

A la vinft—cinquiéme minute il réalise la

EXP - Qu'est-ce qui t'a fait pensé i mettre
gix.?

L'expérimentateur demande & THI pcurquoi

il a pris 6 cm comme rayon de 5.I alors

que précédemment le rayon vy mesurait 5 cm.

THI - Parce que comme c'était un peu plus
grand, j'ai essayé de le rapprocher.

THI veut certainement dire que G étant trop
loin de B avec un rayon de & cm, il essaye

de rapprocher G de B en prenant un rayon de
5 ¢m, d'ol le rayon de 5 cm pour 6., et

par conséquence le rayon de 6 cm pour By

THI - Je vais vérifier.

11 va refaire la méme construction avec
plus de précision ce qui lui donnera les
arcs &', et 6'2 ainsi que le point X'.

I

THI - Ca s'embrouille. Ca touche pas.

Le point K' n'est plus sur I V.

THI - Je vais essayer de l'autre cfté parce
que ...

I1 réalise alors la figure (:) en prenant
tout d'abord les points M et N avec MN = 10
cm puis les arcs ¥y et vy, qui ne conviennent
pas ; ensuite, en permutant les 2 rayons

de 5 cm et 6 cm, il trace les arcs v', et
v'5. I1 essaie de faire un dessin trés
précis, d'olh les 2 points en Il. De nouveau,

THI - Le sommet ne touche pas.
Aprés ce nouvel échec, il regarde longuement

le pentagone st le triangle ABC qu'il a
tracé 4 la treizitme minute.
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. Pour cela il prend un point W sur
I1I, situé & 5 cm de I, ce point a été
tracé a la dix—zfiviéme minute lors de

A ;a trentisme minute il réalise sa figure

la réalisation ; puis il trace sur I V
un point S situe a 10 cm de W ; enfin il
trace un point R situé &4 6 cm de W. Sur le
méme c8té I V on trouve encore le point U
réalisé en p

I1 joint alors W a Ret Wa U.

Ce qui, bien entendu, ne le satisfait pas.

A la trente-cinquiéme minute il prend une
nouvelle feuille comportant pentagone.
Il réalise alors la figure a .Pour cela
il prend deux points A et B, respectivement
sur I II et sur I V, & une distance 1l'un
de 1l'autre égale a 10 cm. Il trace le
segment AB. Puis il choisit un point C

sur I V, situé 4 6 cm de B. Mais alors il
fait une constatation.

THI - Cing et demi.

Il constate que AC = 5,5 cm, et donc son
triangle ABC ne convient pas.
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A la trente-sixiéme minute, il réalise (:)-
Pour cele il place E sur I II, & une
distance de 5 cm du point C de !4 ; puis
il marque F sur I V, & une distance de 10 cm
de E. Mais c'est un nouveau constat d'échec.

THI - Six, trois virgule cing.

Il constate donc que FC = 6,35 cm. Donc
EFC ne convient pas.

IIT

Fe

h.ys

A la trente-septiéme minute il réalise la
figure @ . Pour cela il trace la

hauteur Ch du triangle ABC obtenu en (:).
Il mesure cette hauteur et trouve 2,5 cm.

I1 réalise alors le dessin @ . Pour cela
il place un point G & 2,5 cm du 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.

THI - Je les ai pris comme g& ...

L'éléve dit qu'il les a pris sans donner
a4 la droite HK une position rigoureusement
définie.

THI abandonne d'ailleurs cette direction
de recherche.
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A la quarantieme minute, THI utilise de
nouveau la transparence et réalise la
figure “ . 11 pose son triangle ABC tracé
en sur sa feuille comportant le penta-
gone, le déplace.

THI - J'essaye de le superposer ...
Bt 1a, je vois que ¢a marche, comme ¢a.
Ouais, ¢a y est !

s

Pour arriver & 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.

I1 marque tout d'abord le point B' sur le
cté I V, en soulevant la feuille sur
laquelle se trouve son triangle ABC ; puis
il marque C' en le plagant sur I II, &

5 cm de B' ; il marque enfin A' A& 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. I1 considére
alors qu'il a trouvé. Som triangle présente
des erreurs de 1l'ordre de 3 mm.

EXP - Qu'est-ce qui te g8ne ?

THI - Je vais faire le calcul ... j'ai mal
disposé mon point ...

L'éléve veut refaire son tracé de fagon
plus rigoureuse, car il n'est pas satisfait

il mesure la distance IB' de la figure

I1 trouve 4,5 cm ; il trace alors le poin
B" gur V IV, situé a 4,5 cmde V ; puis il
marque C" sur I V de telle sorte que

B"C" =5 cm.

Mais alors sonne la fin de la classe.
L'expérimentateur lui pose encore une
question.

EXP - Quant tu en as mis un, tu y arrives &
en mettre un, d'aprés toi, combien y-
en a-t-il ?

THI - Cinq ... Buh ! ... Oui, cing.

EXP - Tu es sfir ? Si tu es slr tu peux
écrire le résultat.

de la précision.
I1 réalise alors sa figure . Pour ce

THI - Je suis pas sfr.







---------
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(:) Sa premidre réalisation, (:) consiste i
T tracer les diagonales du pentagone ;

L ETTy I IV W I1L. N I1; BV TL,
Elle mesure IV et IS, ou S est un point
d'intersection de deuxz diagonales.

LIN - Mais g2 ne fait pas les dimensions ...

Elle constate que les mesures gu'elle vient
d'obtenir ne sont pas égales aux dimensions
données, 10 cm, 6 cm, 5 cm.

LIN - Il faut que le triangle 2it ces
mesures 1la 7 ...
11 faut que le triangle scit comme
celui-1s ? {elle montre I IT V)...

III

Elle procéde alors i une réalisation (:).
Pour cela elle marque un point A, tel que
IT A, = 10 cm. Puis elle trace un arc de
cerc?e a., ceniré en II et de rayon 6 cm.
Elle considére le point 4,, intersection
de a_ et du c8té II IIT du pentagone. Elle
trace un arc de cercle a,, centré en 4

et de rayon 5 cm. Ceci a%in d'obtenir
l'intersection A, des deux arcs de cercles

2
ao et 31.

Elle réalise ensuite (:) . Pour cela elle
marque, au compas, le point A situé 2
10 em de II. Puis elle trace deux arcs de

cercle centrés respectivement en et IT
et de rayons 6 cm et 5 cm ; ce qui”lui donne
le point 4, .

En parlant'des trcis sommets du triangle

IiI A3 A4 elle déclare :

LIN - Mais ils ne scnt pas tous les trois
sur le bord.

II1
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Puis en parlant du triangle II AO A1 elle
ajoute :

LIN -~ Celui-1a, ils sont tous les trois sur
le bord ; mais il ne fait pas les
mesures.

Elle prend une autre feuille sur laquelle
est dessiné un pentagone.

L'éleve péalise sur cette autre feuille la
figure @ . Elle cheoisit un point B, sur
II III, 2 10 cm de II. Puis elle marque les
points B, et B respectivement & 6 cm et

5 cm de iI Pnur trouver ces différents
points B 2, elle utilise le compas.
Elle mesure ﬁ E

LIN - Ca ne falt pas dix.

Elle mesure alors BOBI et dit

LIN - Ca devrait faire 5. Ca ne va pas.

Elle place son crayon dans diverses positiens,
le crayon simulant le troisiéme c8té d'un
triangle dont les deux autres seraient

portés par deux c8tés 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 vingtidme minute, 1'expérimentateur
donne une feuille vierge & 1'éléve. I1 lui
demande de construire un triangle dont les
c8tés mesurent 10, 6 et 5 ceptimétres.

(:) L'éléve réalise la figure . I1 s'agit
d'un triangle dont elle trace, tout d'abord,
le grand cdté A BT' Elle marque ensuite le

& point C1 en utilisant le compas.
! LIN - Voils un triangle 10, 6, 5.
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@ Sa réalisation suivante @ consiste &
utiliser immédiatement la transparence de

la feuille sur laquelle elle vient de

dessiner le triangle A,B.C,.

Elle place dans la position A' B' .C'

ipdiquée par les pointillés sur la figure

@ ci-contre.

LIN - I1 faut qu'il seit la.

En parlant du grand angle du triangle, elle
dit 2

LIN - Mais 1'écartement est trop grand.

Puis observant les cing angles du pentagone,
elle pose une questicn.

LIN - Les angles ont .ous le mdme écarte-
ment ?

@ Comme nouvelle réalisation @ elle veut
construire un second triangle sur la feuill
oli se trouve A ,B.C,. Elle commence par
construire le ¢cBté moyen A 02, horizontale-
ment ; puis elle obtient avec son compas le
troisitme sommet B,.
Elle place ensuite le triangle .512]32(12 sur
le pentagone dans la position A' /B7, IL
présentée en @ , en utilisant la
transparence. is elle se reprend et le
place dans la position Af B'z II ipdiquée
par des pointillés sur la figure q@ ; le
petit c8té est alors placé sur I II.

En parlant du triangle A23202 elle déclare

LIN - Il ne peut pas avoir cette forme.
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Elle réalise (:) , un nouveau triangle.
Elle place d'abord le petit c&té C_B
horizontalement. Puis elle construit Ag au
moyen du compas. Par transparence, ell
place son triangle dans la pesition A'_ IC'
B i : 3
indiquée par des pointillés sur la figlre

. Le grand cBté du triangle est porté
par I V.
En parlant de son triangle A33303 elle dit :

o™

LIN - C'est toujours pas cette forme.

w
3 EXP - Que veuxz-tu dire par "ce n'est pas
cette forme" ?

LIN - Eh bien ! Il n'est pas disposé comme
Ga ...

c'est sa réalisation . Elle trace

tout d'abord le grand c8té A B , horizon-
talement. Puis, aprés une premiere tentative
pour placer le troisifme sommet au dessus
de A4B , elle préfeére le construire au
dessous. Elle pratique, la encore, une

conatruction au compas.

Elle construit un nou?f:? triangle A4B4C4';

4 EXP - Pourquoi dessines-tu un autre triangle ?

LIN - Pour voir si il tient dans 1l'un des
() angles.

En proncngant cette phrase, elle montre
1l'angle I du pentagone.

LIN - Le premier ne va pas, celui=-la non
plus, celui-la non plus.

Elle montre successivement ses triangles

A,3,0y, A,B,C, et AB.C..

EXP - Tu veux donc essayer d'en dessiner
un qui aille bien ?

LIN - OQui, mais je ne sais pas si j'y
arriverai

Par transparence, elle place son triangle
A4B4C dans la positicn A' B’4I, ipdiquée
par des pointillés sur la %igure

Le c8té moyen du triangle est porté par
I V. Mais cela ne convient pas.

LIN - Non, ga va pas.
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Sa réalisation suivante, Cig consiste &
mesurer les 5 angles du pentagone, au
rapporteur.

LIN - Et en plus ils ont le mé@me écartement.

Elle constate que ces cing angles sont égaux.

Nous appelons (:) la réalisation suivante.

Elle trace sur sa feuille un segment 3535
de 5 cm, et note 5 a cdté de ce segment.

N

Puis & 1'aide du rapporteur, elle trace un

angle BSCSX 6gal A un angle du pentagone.

Elle abandorne momentanément cette construc—
(gg tion pour réaliser la figure . Poiir
obtenir elle trace tout d"azbord un
segment B de 5 cm. Le troisiéme sommet
6 est consgruit au compas dans le demi
pian supérieur.
Elle utilise alors la transparence pour
placer le triangle dans la position A'_Z' 0'3
diquée en pointillés sur la figure
. Puis elle fait glisser son triangle
B c. Te long de I V de maniére que le sommet
6 s du petit angle de scn triangle soit mainte=-
nant en contact avec V. Son triangle prend
donc la position B' _C'_V indiquée par des
pointillés sur la figufe i

Elle revient alors i sa réalisation (:; i
Elle trace un arc de cercle de centre 5
et de rayon 10 cm. Cet arc coupe C,X en
un point A_ qu'elle marque.

Elle mesuré C_A_ ...

55
EXP - Tu as dessiné cing triangles ...

LIN - I1 n'y en a aucun gui rentre et
d'ailleurs ... ils sont pareils.

Elle mesure les grands angles de chacun
de ses triangles.

LIN - Ils ont tous le méme écartement.
Ils sont pareils.
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Elle constate que ces angles sont égaux.

Elle en conclut que les triangles sont les
mémes.

A la quarante-deuxi®me minute, 1'expérimen-
tateur donne & 1'éléve le triangle T dessiné
sur une feuille semi-transparente. LIN mesure
au rapporteur le grand angle de T.

LIN - I1 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 la transparence. Tres vite,
elle essaie de placer correctement le
triangle sur le pentagone. Elle place,
treize fois de suite, un c8té et un sommet
du triangle en coincidence avec un cBté

et un sommet du pentagone.

LIN - De toute Tagon, je n'y arriverai pas
comme g¢&, parce que g¢a (elle montre le
grand angle du triangle) c,est pas égal
4 ¢a (elle montre 1l'angle I du pentagone).

Elle procéde & la réalisation . BElle
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 le
petit c8té du triangle soit porté par
IIT 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 | cette position.

LIN - Ca m'étonnerait qu'il en rentre, il
faut qu'il ait un angle des trois qui
igptre la-dedans (elle parle de 1l'angle

II) et comme le plus grand fait 140 ...

Elle place ensuite le triangle dans une
position que nous appelons 2 et que nous
représentons par des pointillés sur la
figure 3

LIN - La, il n'y a que deuz sommets ...

Elle constate que les sommets du triangle ne
sont pas tous les trois sur le bord du
111 pentagone.
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Arrive enfin la réussite avec la réalisa-
@ tion @ . En effet, aprés beaucoup de
t&tonnements qui semblent désordonnés, elle
arrive a placer le triangle dans la posi-
tion 1 de la figure
L) Elle semble trés heureuse d'avoir réussi.
Avec le compas, elle pique les trois
sommets, et trace ainsi le triangle 1.

LIN -« Je peux faire la méme chose sur
chague cbté ; il y en a encore quatre.
C'est pas mal ga ; moi qui croyais qu'il

5 n'y en avait pas.

Elle dessine, en utilisant la tranaparence
et la pointe du compas, les triangles 2, 3,
4, 5, représentés sur @

retournée en ) 1a feuille sur laguelle
est imprimé le triangle T. Cette feuille est
donc maintenant & l'endrecit. Elle procéde
alors & la réalisation . Elle utilise
la transparence, et place son triangle T
dans la position 4, indiquée ci-contre

par des pointillés. Ce positionnement est
effectué sur la figure @ oll on retrouve
le triangle 1.

Elle retourne ouveau (elle 1'avait

LIN - Ca va en faire dix.

Sans dessiner, elle place le triangle T aux
quatre autres angles du pentagone dans une
position analogue & la position A.

Elle place ensuite T dans la posifion B
indiquée par des pointillés sur i

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.

III
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Dessins de 1'éléve & 1'échelle +.
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Au tout début, l'expérimentateur insiste
er rappelant l'énoncé, en faisant relire
1'énoncé. L'Sléve 1lit longuement l'<noncs.

CAN - ,.v 10 cm, 5 cm, ..w

A la troisiéme minute, 1'éleve pose une
question.

CAN - Tous les c5tés 1la, ils sont dgaux 7
Expérimentateur — Cui, il est régulier.

L'éléve a demandé si tcus les cdtés du
pentagone sont $gaux entre eux.

CAN - La, y aura un c8té par exemple ici,
mais 1l'autre sera obligé d'@tre i
1'intérieur du triangle.

L'éléve envisage de placer, comme ncus
1'indiquons en , ur cdtd du triangle
sur I II, les extrémités de ce cdté dtan:
en I et A', un deuxidme c8té sur I V, les
extrémités étant en I et A" ; elle est
alors génée par le fait que le 3eme 20té
A'A" doit &tre & l'intérieur du pentagone
qu'elle appelle triangle.
EXP - Je ne peux rien te dire puisque «'est
la régle du jeu. Réfléchis bvien, tu
as 1'énoncé ...

A la sixiéme minute,

EXP - La, gqu'est-ce gue tu fais ?

CAN - Je wvais voir & peu prés les dimensions
du triangle.

Elle veut construire un triangle ayant les
dimensions données.
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(:) Elle réalise alors la figure (:) ; pour cela,
sur une feuille de papier quadrillé, elle

W trace un segment UV de 10 cm, puis au moyen

M, M du double décimetre, elle cherche un peint
LD M qui s0it % 6 cnde U et 3 5 cm de V.
3 "’/’/’,//’1;\\\\\\\225 Elle marque donc plusieurs points M!, M,
J v M. jusqu'hd ce qu'elle trouve M, celui qui
1ui convient.

Le triangle qu'elle vient ainsi de réaliser

est correct & 1 ou 2 mm prés.

Elle compare ensuite le triangle (:) qu'elle

vient de tracer et le pentagone régulier,

pour cela elle place ces deux feuilles

cBte & clte. Comme elle semble se poser des

questions sur la signification de 1'énoncé,

1'expérimentateur lui rappelle 1'énoncé

puis lui fait désigner sur son dessin

ce que sont les sommets d'un triangle ; elle

les désigne sans difficulté.

Elle compare encore longuement la feuille

sur laquelle se trouve le triangle et
M la feuille sur laquelle se trouve le penta-—
1 . gone régulier.

Elle envisage & la huitiéme minute dg_cons-—
truire un triangle selon la figure (f)

e )

CAN - Y aurait un sommet 1li ; un sommet par
exemple par ici ; et l'autre il serait
par la.

L'éléve 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 troisieme 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 ga 13,
qu'est-ce que tu en penses ?

CAN - Que les trois sommets ne seraient pas
Bor ...

L'éléve ajoute.

CAN - Pour trouver les 3 sommets sur le
bord du pentagone, il faudrait, je
pense, que les points soient alignés.

BXP - Tu parles de quels points ?

CAN - Les 3 sommets.
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EXP - Ah oui, mais c'est plus celui-13.

L'expérimentateur indique & 1'éleve que si
les points gont alignés, on n'a plus le

triangle (:) .

A la dixi®me minute, 1l'éléve proc2de par
transparence ; elle a posé la feuille sur
laguelle seg_trouve le pentagone, sur son
triangle (f)

Nous représentons par des pointillés sur la
figure la position du triangle par
rapport au pentagone. Elle envisage alors
de placer son itriangle selon la figure

CAN - Les points peut-&tre qui se trouve-
raient un point 1a, un point 1a et un
point 13 ; mais g¢a serait toujours pas
les mémes dimensions.

Elle imagine que les trois peints du triangle
qu'elle doit construire se trouvent respec-
tivement en I et aux alentours de M et 1.
Mais elle a conscience qu'un tel triangle
IMN n'a pas les mémes dimensions que le tri-
angle donné T.
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Elle dit pourtant :
= On va voir.

Elle passe alors & la réslisation @ ;
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 IT et T V, & 10 cm 1'un de l'autre.
Elle place alors K et L.

EXP - Comment tu les as pris ces points ?

L'expérimentateur lui demande comment elle
a obtenu les nouveaux points K et L.
L'éléve s'explique :

-t
o

CAN - En mesurant 5 cm de 12 & 13 ; et 6
cm de 13 A la, et maintenant je vais
voir ... Ca va pas, ¢a fait pas 10 cm.’

L'éléve indique donc que le point K est &
5 cmde I sur I II et que le point L est &
6 cmde I sur I V ; mais alors elle cons—

tate que "ga va pas" car la distance de K

a L n'est pas 4gale & 10 cm. Nous en sommes
a2 la treiziéme minute.

CAN - Trop grand.

Comme nous l'indiquens sur la figure (:) ¥
1'éléve a imaginé de prendre IK = 5 cm et
IH = 10 cm, le point H étant maintenant sur
le cbté I V, mais elle s'arrdte aussit8dt

en constatant que le segment KH est nette-
ment "trop grand".

Elle explique qu'elle envisageait 6 cm pour
KH.

CAN - Ca aurait pu faire 6 cm ; mais ga
faisait vraiment trop grand.

I Aprés un silence de réflexion, l'éléve
déclare :

CAN -~ Oui, je pense que déja pour les 2
plus petits c8tés il faudrait qu'ils se
trouvent sur les bords et le trait de
10 cm, il faudrait qu'il se trouve a
1'intérieur méme du pentagone puisque
c'est la plus grande dimensicn.
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(:) I Elle réalise alors son dessin (:) ; pour
cela elle trace un segment V il de 10 cm
en disant :

CAN - En mesurant de 1la & 1i ¢a ferait
10 cm.

=

Elle a'arréte aussit8t et dit

CAN - Ca va pas 1i !

EXP - Qu'est-ce qui va pas 7

CAN -~ Ce point 1a (elle parle de M). I1

faudrait qu'il se trouve sur l'un des
bords.

Durant tout ce travail elle a posé, involon-
tairement, son pentagong sur la feuille ol

se trouve le triangle E:) ; le ftriangle est
donc visible par transparence mais il semble
qu'selle ne s'en apercoive pas; du moins,
elle ne fait aucun usage de cette transpa-
rence.

L'éléve déclare & la trente-deuxiéme minute.
CAN - C'est les angles qui sont trop ...

Elle trouve que les angles du pentagone ne
conviennent pas.

Elle réalise alors la figure :

CAN - On prend les 5 cm, je vais essayer ...
Ca fera trop grand de 13 & 1li, ¢a fait

T cm.

Sa réalisation consiste & choisir un point N
4 5cmde I sur le c¢8té I V ; puis & choisir
un point O sur le c8té I II situé & 10 cm

de N ; mais elle constate alors que I O est
égal 2 7 cm et non & 6 cm, donc I O est

trop grand et le triangle INO ne convient pas.
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Elle relit alors attentivement 1'énoncé.
CAN - Il doit y avoir un petit true.

EXP - C'est un probléme, les problémes c'est
comme ¢a ; on sait pas ol il faut
chercher.

A la dix-neuviéme minute, 1'éléve relisant
1'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 ga. C'est tout le
pourtour, la ligne qui fait le tour.

Aprés un long silence,

CAN ~ Je regarde 8'il n'y a pas un endroit
dans le pentagone ol les trois sommets
pourraient toucher.

Le triangle (:) de l'éléve est toujours
visible par transparence, mais l'éléve n'en
fait aucun usage.

Un peu plus tard, c'est un nouvel esgai
que nous représentons sur le dessin .

CAN ~ En comptant les 6 cm la, peut-dtre
que 5 cm iraient de 1la & 1la ; hum !
c'egt juste !!!

EXP - Qu'est-ce que tu veux faire ?

CAN - Je fais rentrer les 6 cm la ; de ce
point & un des bords du pentagone, je vou-
drais voir si il n'y aurait pas 5 cm
de fagon ... mais ¢a fera plus de
10 cm !

L'éléve 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 c8té

I II situé & 5 cm de G ; mais elle a'aper-
goit trés vite gqu'un éventuel point K lui
donnera toujours un segment K V supérieur
& 10 cm.
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A la vingt—iuatriéme minute, elle réalise

T la figure
CAN - 5 cmde 12 & 1 ; 12 10 cm ; et 12 ...

Hum, c'est toujours trop grand, ga fait

7 cm de 1 a 1a, c'est toujours pareil..

Elle a tout d'abord choisit un segment V M
de 5 cm, porté par I V ; elle repére ensui-
te un point N situé sur IVV a 10 cm de M ;
mais elle constate alors que V N mesure

7 cm, il est denc trop grand et de nouveau
ce triangle VMN ne convient pas.

CAN - C'est chaque c8té des triangles qui
font 10 cm, 6 cm, 5 cm ?

EXP - Oui, c'est comme ga.

CAN - I1 faudrait peut-&tre que j'essaie
de trouver avec un rapporteur 1'angle
et aprés j'essailerai de le reporter sur
mon triangle et je ferai avec les
dimensions de 5 cm, 6 cm, 10 cm.

Blle projette de construire un triangle
dont un angle est égal & 1'angle formé par
2 cbtés consdeutifs du pentagone et dont
les trois c8tés ont pour dimensions 10 cm,
6 cm, 5 cm.

Elle place donc son rapporigur, tracé en
pointillds sur la figure (is ci-contre,
sur le pentagome.

Elle a beasucoup de mal & effectuer cetts
mesure. L'expérimentateur ne 1l'aide pas.

CAN - Je ne m'en rappelle plus.
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Elle arrive enfin & placer le centre de don
rapporteur en R et trouve 110° (au lieu de
108°). Elle note ce résultat sur sa premi-
re feuille de brouillon.

Elle réalise ensuite, & lg trenti®me minute,
le triangle présenté en {:) ; pour cela
elle place d'abo son rapporteur, en
pointillés sur @ , et marque les gradua-
tions 0 et 110, ainsi que le centre R du
rapporteur. Sur le segment joignant R & la
graduation 0, elle porte le segment

HM = 5 em ; sur le segment joignant R & la
graduation 110, elle porte le segment

RN = 6 cm ; elle joint MN qu'elle prolonge
jusqu'en P tel que MP = 10 cm.

EXP - Qu'est-ce qui se passe ?
CAN - Ca va pes, les 10 cm ne rentrent pas.

Elle a bien constaté que MN £ 10 cm.

Elle mesure la distance d'un sommet du
pentagone au centre du pentagone, puis la
distance du milieu d'un cHté au centre du

pentagone.
Elle envisage alors le triangle X II M
représenté ci-contre en ; elle a mesuré

la distance du sommet II au centre X du
pentagone ; elle & trouvé 10 cm ; elle trace
alors un point M sur le segment II IITI &

5 cm de II. Et 1a, elle déclare :

= I1 faudrait é cm alors qu'il ¥y en
& 8.

Elle constate donc que MY = 8 cm, le
triangle II M X ne convient donc pas
puisque MX £ 6 cm.
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La trente-septiéme minute est suivie d'un
I long silence.

Elle réalise ensuite sa figure 3

CAN - Je vais voir combien ...

De 12 & 14, 5 cm ; de 1a &

18 B EH wir
BEXP - Qu'est-ce qui te géne 7

CAN - ... C'est trop grand, ¢a dépasse
les 10 cm, ¢a fait 11,

Elle a donc tracé les points ¥ et N sur le

T c8td I II tel que MV = 5 cm ; puis le point
P, sur le c6té II III, situé & 6 cm de ¥ ;
et elle constate alors que PM = 11 cm > 1lcm,

done que le triangle PMN ne convient pas.

A4 la guarantiéme minute, l'expérimentateur
décide d'intervenir. L1 propose i 1'élave
d'utiliser.la transparence et de placer son
triangle sous la feuille ol est degsiné
le pentagone.
L'éléve place le triangle donné T selon la
Tigure , ol nous le représentons en
pointilles.
CAN - Déja ce c8té il va. La y = déja les

5 cm.
Elle marque le point M sur IV V tel que
VM=5cn

CAN - Maintenant, peut-&tre en mettant les
6 cm 14 au lieu de les mettre ici.

Elle envisage alors de placer un segment
V G sur le cbté I V, mesurant 5 cm elle
veut prendre V G au lieu de V R.

Puis elle change d'avis.

CAN - Mais d'abord, je vais mettre mes
10 cm.

Elle trace donc un point N sur le cbté I ¥,
3 10 cm de M.

CAN - Ah ! Mais les 6 cm ¢a ne rentre pas !
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Elle constate donc, en définitive, que
NV LG,
Elle n'a donc pas la solution cherchée.

A la quarante-troisi®me minute, elle réalise
la figure ; pour cela elle choisit

un segment de 5 cm, le segment MN porté per
le c6té III IV ; puis un segment MP de 6 cm,
le point P étant sur le c8té IV V; elle
trace le segment MP.

CAN - Voila, ¢a y est ...
Attendez ! Ah non ! J'ai confondu avec
ce point.

Elle a choisi ensuite un point @, sur IVV

2 10 cm de N ; elle confond momentanément
les points P et Q, croit avoir trouvé? Puis,
dégue, constate qu'elle n'a pas obfenu le
triangle. Elle réalise sa figure dans
la position indiquée ci-contre, I etant le
point le plus bas.
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CLA - Je peux prendre une régle ?

EXP - Bien entendu, rien n'est interdit par
1'énoncé.

CLA - 10, 6 et 5 ... ce sont les trois cdtés
du triangle ... ? ... !

I1 1it, relit 1'énoncé ... réfléchit lon-
guement.
A la troisiéme minute,

CLA - On nous demande un triangle qui ait
les 5 sommets sur un bord ?

EXP - Sur le vord du pentagone.
CLA - Ah, bon !

I1 avait confondu "bord" et "c8té" du
pentagone. En effet, au début de la séance,
lors de la lecture de 1'énoncé, 1'éléve
était inatentif . Lorsque le présentateur
parcourait du doigt le bord du pentagone,
pour expliquer le probléme & 1'ensemble des
éléves, CLA regardait la feuille posée sur
son bureau.

Immédiatement, CLA saisit un crayon et
réalise sont dessin . Il place respec-
tivement sur les c8tés I II et II III, les
points M et N tels que ITI M = 6 cm et

ITI N =5 ¢m.

11 mesure MN.

CLA -~ C'est pas ¢a !

Il attendait MN = 10 cm ; or il trouve,
pour MN, moins de neuf centimétres.

IIT
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Pour réaliser (:) , & la cinquid®me mirute,
il demande un compas. Il prend un écarte- -
ment de 10 cm, place la pecinte séche en M.
I1 trace un arc qui coupe II III en L. Il
mesure II L. Son résultat est supérieur

aux 5 cm espérés.

Découragé, il repousse le compas.

Sa réalisation (:) consiste en de simples
mesures. I1 prend la régle graduée et

essaie de mesurer 10 cm d'un peint de II III
a2 un point de II I. Il la déplace ..., reste
perplexe pendant prés de trcis minutes.

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 paraft renoncer
définitivement & sa recherche.

A la dizxi®me minute, 1'expérimentateur
intervient pour relancer la recherche.

EXP - Vous pourriez dessiner le triangle
sur la feuille de brouillon, si vous
voulez.
L'élave réalise(:) . Il construit immédia-
tement et trés correctement, & 1l'aide du
compas, le triangle UXW. Ii trace UX = 10 cm,
a4 l'aide de la régle graduée ; puis, &
1'aide du compas, il détermine le point W :

W=5cm ; WK=26cm
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(:) Pour sa réalisation (:) il va procéder
par décalquage. Il pose sa feuille de
@é} brouillon portant le triangle qu'il vient
de dessiner ( ) sur le pentagone donné
P. Il situe le triangle en ABC. Sans soule-
ver la feuille de brouillon, il mesure IA
et IB. Il repousse, alors, le brouillon =t
il porte sur le pentagone les mesures
IA =17,6 cm et IB = 4,8 cm. I1 trace le
triangle ABC. Il vérifie les trois dimensions
de ce triangle ABC.

Immédiatement, sans aucun temps de pose, il
réalise . Pour cela il mesure

IC = 2,4 cm et reporte cette valeur sur

VI, en margquant C's

Ve =2,4 cm.
I1 place ensuite A' tel que A'C' =5 cm ;
B' tel que C'B' = 6 cm. Il vérifie que
A'B' = 10 cm et il trace les trois c8tés
du triangle A'B'C'.
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Sa réalisation (:) consiste & répéter trois
fois cette constructicn, exactement dans le
méme ordre en travaillant successivement
dans les angles IV ITI et fI. I1 tourne
sa feuille dans le sens inverse des aiguil-
les d'une montre de telle fagon que 1'angle
dans lequel il travaille soit toujours en
position d'angle supérieur droit. Il numé-
rgte alo, les ging triangles obtenus en

3 5 de 1 & 5. La numérota-
tion ne tient pas compte de 1'ordre de
réalisation. En effet, &'est le triangle
numéroté 4 qui a été réalisé en premier
( ) il a été suivi, successivement par
Fy 2y T @E 8,

III

A la quatorzi®me minute, sans_temps de pose,
il procéde & la réalisation . Dans un
souci de clarté, probablement, il change de
stylo : il travaillait jusqu'alors au cra-
yon noir et il prend, maintenant, un stylo
rouge. I1 place un point F tel que III F
III F = 2,4 ¢m. I1 place ensuite les points
D et E tels que FD = 5 cm et FE = 6 cm.
Aprés avoir vérifiZ que DE = 10 cm, il trace
les c8tés FE et DE. I1 a aipsi obtenu le
triangle DEF dans l'angle III.
I1 fait alors tourner sa feuille dans le
sens des aiguilles d'une montre pour cops-
truire successivement dans les angles IV,

, I, II des triangles analogues. Il place
sa feuille de telle sorte que sa consiruc-
tion soit effectuée dans 1'angle supérieur
droit. Ses constructions sont trés méthodi-
ques ; toujours dans le méme ordre. I1
mesure 2,4 ; 5,6 ; il vérifie 10 et trace
les trois c8tés du triangle. La numérotation
ne tient pas compte de 1'ordre de réalisa-
tion. En effet, c'est le triangle numérc 7
qui a été réalisé en premier. Il a été
suivi de 8, 9, 10 et &.

v ] 0
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A la vingti®me minute, 1'éléve réalise (:).
Ayant placé sa feuille dans la position
normale, avec le sommet I en haut et le
cBté III IV en bas, il observe ses résul-
tats. Avec le compas, un écartement de 5 cm,
puis de 6 centimétres, il trace les arcs

o et B coupant les cbtés du pentagone en

A et B tels que IA = 5 et IB = 6. Il mesure
AB, puis renonce. Il a donc essayé de cons-—
truire un_triangle comme il l'avait déja
fait en 3

CLA - Je crois que c'est tout.
J'en ai trouvé dix pour 1l'instant ...
Je crois que c'est tout.

I1 inscrit 10 dans la case prévue & cet
effet ... et s'arréte.
Sa recherche a duré vingt-et-une minutes.

A la vingt-et-uniéme minute, 1'expérimenta-—
teur propose & 1l'éléve le méme probléme mais
avec un pentagone irrégulier, i angles égaux.

CLA - C'est le m@me exercice ?

EXP - Oui, avec le triangle ayant les
mémes dimensions.

CLA - Mais le pentagone n'est pas régulier ..
I1 doit y en avoir beaucoup la !
Est-ce que je peux avoir des ciseaux,
8.V.P. 7

C'est alors la réalisation (:) qui commence,
I1 prend la feuille de brouillen sur laguelle
il a déja dessiné le triangle. Il vérifie

les trois dimensions, apporte une légére
correction afin de parfaire le tracé et
découpe le triangle. Il mesure les cOtés du
pentagone.

CLA - Il n'est pas si irrégulier que ¢a.
EXP - Pourquoi ?

CLA - La, il y a 14,5 (il montre le c8té
III IV), 1a sept virgule deux et demi
(c'est & dire 7,25 pour II IIT et V IV

qu'il montre du doigt) ; ce qui est le

ST
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double de 14,5 et 12 il fait 11,9 et
13 11,9 (il désigne les c8tés I II et
Iv.

I1 emploie le mot double pour le mot demi.
I1 pose le triangle découpé sur le pentagcne
le fait glisser et l'améne dans la position
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 c8tés et redécoupe
afin d'obtenir un tracé trés correct. Enfin,
il trace le triangle AEC.

I1 passe aussitdt 4 la réalisation
Pour cela il mesure II C = 2 cm et place
C' tel que

YCf = 1T C =2 em
Puis il mesure AC = 5 cm et place A' tel
que

A'C' = AC = 5 cm.
I1 mesure enfin AB = 10 cm et place B' tel
que

A'B' = AB = 10 cm.
Il vérifie que ses points A', B', C' sont
au bon endroit en pesant le triangle découpé
sur ce triangle A'B'C'. Il trace les trois
cbtés du triangle A'B'C',

I1 procéde & la réaliisation @ . Pour cela
il pose le triangle découpé sur le cété I II
en DEF et procéde comme précédemment, en
(f) . I1 pointe les sommets, vérifie les
dimensions, trace. Immédiatement, en utili-
sant DEF, il construit D'E'F', selon la
procédure qui lui a permis de passer de

,

ABC (@) 3 A'BC l@).
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Pour sa réalisation (:) , 11 essaie de
placer le c8té moyen du triangle sur le
c8té II IIT 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, la encore, la pointe sort.
11 renonce.

Pour sa réalisation @ il s'intéresse au
c8té III IV du pentagone. Il a retourné
son triangle découpé dans la posifjon qui
lui avait pefmis de tracer ABC (

et DEF ( ). I1 le place dans la position
GHJ indiquée par la figure ci-contre. Comme

pour les réalisations i @ et

535 P @ , il pointe, il vérifie les
mesures, 1l trace le triangle GHJ ; puis il
trace le triangle G'H'J' & 1'aide des
mesures associées & GHJ.

I1 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
numéres 5 et 6.
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v

-

Pour sa réalisation il s'intéresse au
c8té V IV du pentagone mais sans conviction.
En effet, il se souvient que sur le segment
IT III i1 n'a pas pu placer le triangle.

Il essaie. La pointe sort & peine

CLA - Hum ! c'est juste ! je vais quand
méme essayer.

11 vérifie les mesures, parait satisfait.
I1 trace le triangle VXY ; puis le triangle
IT X'Y' en portant III X' =V X = 2,2 cg,
11 megure III J, IV J', IF, IF' (cf. (
et Y.
Il trouve 2,2 cm.
CLA - C'est dr8le ... ! Partout il y a
2,2 et pourtant il est pas régulier ...
pas tout & fait.

I1 numérote ses deux derniers triangles
VEY et II X'Y', respectivement, 7 et 8.

-

I1 reprend le triangle découpé et le fait
glisser sur le bord du pentagone. I1 le
place dans l'angle I du pentagone en faisant
porté le cdté moyen du triangle successive-
ment par I II, puis IV. Il ne voit pas que
ces deux positions sont différentes des

deux triangles DEF et D'E'F' gu'il a

obtenus en @

CLA - C'est tout, oui ... ga en fait huit.

Il inscrit 8. Estimant avoir termind, il
observe son dessin et effectue des mesures
sur les segments qui délimitent le palyecne
intérieur dans sa figure complite b

CLA -~ Je regarde que ¢a me fait un autre
pentagone, mais plus petit & l'intérisur.

EXP - Est-ce un pentagone ?
L'éléve compte les cBtés, se trompe.

CLA - Ah, non ! il ¥ en a siz.
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L'expérimentateur montre & 1'éléve le
pentagone irrégulier dont les c8tés sont
égaux.

EXP - Et 14, sans dessiner, pouvez-vous
dire combien il y en a ?

CLA - La ? Ah, ¢a, je ne sais pas !

I1 mesure les cbtés. C'est le début de sa
réalisation

CLA - C'est les mémes mesures partout.
Sans dessiner ?

EXP - Qui, il y a trop peu de temps,
d'ailleurs !

11 proméne le triangle découpé en faisant
le tour du pentagone. Il compte 7 triangles
solution.

I1 numérote les emplacements trouvés sans
tracer les triangles.

CLA - Sept dans un sens, sept dans 1'autre :
ga fait 14. Tout & 1'heure j'aurais du
faire pareil (retourner le triangle),
c'eat dommege! Il doit y en avoir le
double normalement.

11 reprend donc ses deux premiéres feuilles
de dessin.

CLA - L&, je double le chiffre, ¢a fait 16
et sur l'autre, j'avais 10, je mets 20.

Sur la deuziime feuille il remplace sa répon-
se antérieure 8 par 16. Et sur la premiére
feuille, comportant le pentagone régulier,

il remplace 10 par 20.
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SYL constate qu'un c8té du pentagone mesure
12 em.

L'expérimentateur rappelle 1'énoncé.

Sa premidre activité consiste simplement i
mesurer une distance de 10 cm sur le c8té

I II du pentagone.

Elle réalise ensuite la figure (:) } ‘pour
cela elle place & la troisime minute un
point A sur le ¢6té I II 4 6 cm du sommet
I, puis un point B sur le ¢Hté I ¥V du
pentagone, & 5 cm de I.

SYL - Ca fait pas 10.

Elle constate que AB n'est pas égal 3 10 om.

EXP - Tu as l'air emb8té ; qu'est-ce qui
t'embdte ?

SYL - I1 faut de toute fagon que,sur un
cBté,ce soit, soit 10, soit 6, soit S.

Elle réalise alors la figure (:) ; pour
cela elle place un point  sur le cbté

I IT du pentagone, & 10 cm de I. Le point
C est tracé 2 1a quatridme minute. Elle
place ensuite un point D & 5 cw de II sur
le c8té I II et un point E sur le c8té

II III, situé & 6 cm de II. .

A la cinquidme minute, elle mesure les
quatre cbtés I V, V IV, IV III, III II
du pentagone régulier.

SYL - C'est pareil.
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Elle constate gque tous ces c8tés sont égaux
entre eux.

A la septieme minute elle effectue diffé-
rentes mesures au double décimetre; elle
lui donne différentes positions, trace
quelques points, notamment le point F sur

le cbté I V gitué & 10 cm de V.

EXP - Tu as une idée ?
SYL - Ca en fait 1 1& !

L'éléve explique alors sa réalisation (:),
4 la neuvieme minute. Elle indique qu'un
premier segment de 10 cm est constitué par -
AB, A dtant sur le c8té I II et B étant

sur le ¢8té I V ; puis elle désigne le
point C, situé sur I II, 4 6 cm de A, et
alors CE = 5 cm.

Elle a bien obtenu un triangle dont les
trois sommets sont sur le bord du pentagone,
ceci avec une approximation de 2 ou 3
millimetres.

EXP - Tu dis que tu en as 1.
SYL - Cui.
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A la onziéme minute SYL déclare :
- Tous les angles y en a 1.

Elle veut dire qu'elle a un triangle
solution aux alentours de chague sommet du
pentagone,

Elle réalise la figure . Pour cela elle
construit le triangle A_B,C, aux alerntcurs
du scmmet V, avec toujours une approximation
de 2 ou 3 millimétres. Elle construit
ensuite le triangle A _B.C, toujours en
plagcant approximativemeft” les cBtés et en
prenant en considération, par simple coup
d'oeil, la position de son premier triangle
ABC.

Elle trace ensuite un segment B4C4 de 3 ca ;
puis s'arréte.

EXP - Qu'est-ce qui t'embéte ?
SYL - Il va aller dedans celui-li.

L'éléve constate que si elle trace le point
A sur le c8té II III, avec C A, = 5 cm,

la pointe B, du triangle A B_C. précédent
va se trouvéer & 1'intérieu® éujtriangle

A B C, , ce qui la g&ne et donc l'arréte

moméntanément.

EXP - C'est & toi de voir ; tu regardes ce
qu'on te pose comme question.

Elle réfléchit.

Une éléve de la classe s'approche de SYL et,
par signes, essaye d'indiquer la soluticn

a4 SYL. L'expérimentateur 1'éloigne en riant
et en lui disant :

- Tu lui raconteras aprés.

A la quatorziime minute 1'éléve achéve son

triangle A4B4C4.

Elle réfléchit longuement.
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A la dixzhuitisme minute elle réalise la
figure a:) .pour cela elle trace, au stylo
& bille rouge, un segment B_.C_ de 5 cm.
B., confondu avec A,, étant”sir le c8té
IE III du pentagone et C_. sur le cbdté

III IV. Elle place ensui?e le point A_ &
6 cm de C5 sur le c8té III IV du pentlgone

EXP - A quoi penses-tu ?

SYL - 51 je fais comme ga partout, je peux
en trouver beaucoup.

Un peu plus tard 1l'expérimentateur demande :
- Qu'est-ce qui se passe 13 ?
SYL - Ca marche pas, ga fait pas dix.

Elle constate donc que BSAS n'est pas égal
a 10 cm.

L'expérimentateur 1'interroge a4 la vingtiéme
minute.

EXP - A quoi tu penses ?
SYL - Comme ¢a, y en a une infinité.
EXP - Qu'est-ce qui te fait dire ¢a ?

SYL - Suivant comme je mets ma régle &4 5
la, ¢a m'en fait un.

Elle veut dire que chaque fois qu'elle
choisit 2 points sur deux c8tés consécutifs
du polygcne, &2 5 cm 1'un de 1'autre, elle
peut, & partir de ce c8té qui sera le
petit cdté, construire un triangle.
L'infinité vient certainement pour elle du
fait qu'elle envisage une infinité de
positions possibles pour ce segment de

5 cm, c8té d'un triangle convenable.
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A

De la vingti®me & la vingt-septiome minute,
elle ébauche ou réalise cing triangles que
nous présentons sur la mdme figure 6
Tout d'abord, elle trace le triangle
M,N,P,, toujours avec une approzimation de
p1u51eurs millimétres, er plagant le grand,
le moyen et enfin le petit c8té. Le premier
segment est choisi au coup d'ceil compte-
tenu de ses réalisations précédentes.

Elle trace ensuite les pcints Fq, N, et 4,
2 2

et le segment N.P, = 5 cm,

les points M ﬁﬁ étant &4 6 cm 1'un de

1'autre ; mals SYL s'arréte alers certaine-

ment parce que M,P, # 10 cm.

Sans rien tracer, elle envisage un poin
M, sur le c8té I V 3 6 cm de P, et a. 1u cm
dé N,, mais s'apergoii que ce n'est pas
possible.

Elle prend considération le point C, de
la figure @ insi que le segment A 6
de la figure (:S elle trace alors

le triangle C, A ,, pour leguel nous rele-
vons une errelir d2 4 millimétres sur le
grand cété

Elle trace enfin, toujours au coup d'ceil,
mais avec une assez bonne approximation,
le triangle M_N_P_ , avec M_P_ = 10 cm,
M_ étant certAinement confondd avec P, ;

pals M5N5 = 5 cm et enfin PSWS = 6 cm.
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A la vingt-septicme minute, 1'éldve
déclare :

SYL ~ J'essaye de trouver un triangle qui
ait pas le c8té sur le cSté du pentagone.

Elle envisage donc de chercher un triangle
qui n'ait pas de c8té contenu tout entier
dans un c8té 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 régle graduée sur
la figure.

SYL ~ Un triangle avec simplement un sommet
sur le c8té.

A la trenti®me minute, elle cherche encore
un triangle qui, sur chaque c8té du penta-
gone ol se trouve un de ses sommets, n'ait
gu'un seul sommet.

Elle réalise sa dernidre figure (:) . Pour |
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 & 5 cm, 6 cm ou
10 em ; par exemple :

IVG=5; IVH=6 ; BEF =5 ; BD =5 ;

; AC = 10.

A la fin de 1'expérience, malgré la demande
de 1l'expérimentateur, elle ne peut pas
faire de proncstic sur le nombre cherché.
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Expérimentateur - As-tu bien compris
1'énoncé ?

KAY - ... un triangle qui ait ses sommets
sur chaque cdté du pentagone.

Dés la premiére minute 1'éldve répéte i sa

manigre 1'énoncé.

EXP - HNon, il faut que les trois sommets
svient sur le bord ; le bord c'est
tout ga. C'est pas gqu'un cdté.

L'expérimentateur parcourt du doigt le
bord du pentagone et il précise :

EXP - Mais ce gqu'on demande c'est de
trouver le nombre de triangles.

KAY - Y en a une infinité.

EXP - Ca peut étre ta réponse. Est-ce que
tu es slre ?

KAY - Ben ! Ah non !
EXP - Pourquei tu dis une infinité 7

KAY - I1 me semble que si on place le
triangle comme ¢a ; on le place incliné ;
on peut le placer & un millimétre prés.

Elle indique avec son doigt, sans rien
tracer, la position d'un triangle gue nous
représentons par le triangle ABC en pointil-
1lés sur la figure (:) ci=contre. Nous
interprétons sa dernidre phrase comme

A voulant dire qu’en déplagant ce triangle
d'un ou deux millimétres, on obtient un
autre triangle solution ; d'ol son infinité
de solutions annoncées plus haut.

EXP - Tu es sfire ?
Quand tu es sfire de ta solution, tu
dis : maintenant j'en suis sfire, j'ai
fini.
XAY continue & chercher.
KAY - Et c'est guoi la longueur des cdtés ?
EXP - Tu peux le mesurer.

L'expérimentateur donne un double décimétre
4 1'éleve.
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Elle réalise alors (:) & la deuxiime minute.
Nous rencontrons l& ses premiéres mesures.
Elle trace un premier point A sur le chtd

I V du pentagone et un deuxi®me point B

sur I IT & 10 cm de A. Elle trace ensuite
un point € sur II III en prenant, semble-
t-il, BC = 6 cm.

EXP - Et 1&, qu'est ce qu'il se passe 7

KAY - L&, ¢a rentre pas, c'est pas comme
je pensais.

Elle vient de vérifier que la distance de
Ca A estde '4 cm ; elle n'a donc pas le
triangle ervisags.

dessin

Elle réa%ise a4 la quatriime minute, le

EXP - Qu'est-ce que tu as faii, 1a ?

XKAY - Ia, j'ai mesuré 5 cm.

Elle place un point A sur le c¢btd I II du
pentagone et un point B sur II III de telle
sorte que AB = 5 cm.

KAY ~ Est-ce qu'un c8té du triangle que
vous m'avez demandé de chercher peut faire
partie du -cbté du pentagone ?

Elle demande si elle peut placer un c8té
du triangle chsrché sur un cdté du
pentagone.

EXP - Je réponds pas ; c'est toi qui trouves.
C'est & toi de résoudre tous les
problémes? Je peux pas répondre.

KAY - Je peux les dessiner 7

EXP - Tu fais ce que tu veux, tout est
autorisé.

Elle place alors un point D sur le cété
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I II du pentagone, & 10 cm de B.

Elle joint BD, puis BD' ol D' est un point
voisin de B sur le cdté 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 AC ol C est le
point obtenu dans son dessin

KAY - Ca va pas ici ; et ¢a 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 4 6 cm.

A la sixiéme minute, elle réalise la figure

; pour cela elle place un point A sur
le cbté I V& 5 cm de V ; elle place ensui-
te un point B sur le ¢dté V IV du pentagone
2 10 em de A. Mais elle constate alors gque
la distance VB n'est pas égele i 6 cm.

Elle manipule alors son double décimétre
en lui donnant différentes positions sur
son pentagone ; elle mesure plusieurs
distances.
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Elle réalise & la septidme minute la
figure . Pour cela elle trace un
segment joignant le sommet V au milieu 0
du pentagone. Elle place sur ce segment un
point M situé & 6 cm de V. Elle prend e
considération le point A de la figure

qui se trouve & 5 cm de M, mais elle
constate :

- Ca fait pas 10.

Le point A n'est pas & 10 cm de V.

Elle envisage de prendre un point B sur le
cbété I II du pentagone et situé & 10 cm de
M, mais elle constate aussit8t que B ne
pourra pas 8tre & 5 cm de V.

Elle réalise alors la figure (:). Pour cela
elle place un point E 4 5 cm de III sur le
c8té III IV du pentagone ; puis elle place
un point F sur II III, situé a4 6 cm de III.
Elle constate alors que la distance EF
n'est pas égale 2 10 cm.

a onziéme minute, KAY commence alors
. Pour cela elle choisit un point K

sur TIT IV, placé & 6 cm de IV. Elle trace
alors certainement, le segment KL, 0 étant
dans le prolongement de XL, L étant 2 5 cm
de K. Puis elle laisse cette construction
inachevée ; cela est du sans doute au fait
que la distance L IV n'est pas égale &
10 cm.
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KAY - ... un compas.

L'expérimentateur donne un compas & 1'éléve.
Elle réalise alors 4 la treizi®me minute sa
figure ; pour cela elle place un point
A sur le c8té IIT IV du pentagone, & 10 cm
du sommet IV, Puis elle trace un arc de
cercle, centré en A, de rayon 5 cm et qui
coupe le c6té III IV en B ; elle trace
ensuite un arc de cercle, centré en IV, de
rayon 6 cm qui coupe alors le c8té III IV
Ei)POint K, qu'elle avait déja obtenu en

KAY - Ca marche pas.
KAY - ... qu'on pourrait mettre les triangles
plats sur les cBtés et puis que ...

Elle se rend compte, avec une pointe
d'humour, qu'elle aurait aimé aveir un
triangle plat, sur le cété III IV qui soit
sclution.

KAY - De toute fagon ¢a marche pas.

A la quipziéme minute, elle réalise la
figure 0 . Pour cela elle utilise le
segment VO' qu'elle avait tracé sur la
figure ; 0' est un point situé & moins
d'un millimétre de 0. Elle trace alors un
arc de cercle vy, centré en 0' et de rayon
6 cm ; puis un arc de cercle v centré en
V, et de rayon 5 cm.

Elle n'en tire aucune conclusion. On peut
remarquer que les deux rayons ont, en fait,
pour longueur 5,15 cm et 5,8 cm.
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KAY réalise alors sa figure (:) . Pour
cela elle prend en considdraticn le segment
BD' gu'elle avait tracé sur la figure E:)
ce segment mesurant 10 cm.

Elle trace alors un arc de cercle v, de
centre B et de rayon 6 c¢m (en fait le rayon
est dgal 4 5,8 cm) ; puis elle trace un arc
de cercle v, de centre D' et de rayon 5 cam
(en fait ce " rayon est de 5,2 cm) ; elle a
aussi tracé un arc de cercle y', de centre
D' et de rayon mesurant trés exactement

5,8 cm (elle & peut &tre voulu prendre 6 em)
mais ce dernier arc y'2 est pour elle une
erreur ; elle n'en tient pas compte.

7

A la seiziéme minute, elle réalise la
figure 65) . Pour cela elle place un point
A sur le cété IV V du pentagone, & 6 cm de.
IV ; puis elle trace le segment 4B = 1C cm,
le point B étant sur le c§té III IV. En
fait IV A= 5,9 cm et AB = 10,5 cm.

Elle construit ensuite un arc de cercle vy
de centre A et de rayon 6 cm ; puis elle
trace un arc de cercle Yo de centre B et

de rayon 5 cm.
EXP - Qu'est-ce que tu en penses ?

KAY - ... ce sera toujours relatif, ces
J E
points seraient toujours 4 la méme
distance.

KAY veut dire que le point Z, intersection
des deuxz arcs y, et vy., aura toujours la
méme position relativement du grand cété
du triangle.
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KAY - La, je mesure ga.

KAY mesure la distance du point Z au cbté
AB. Elle trouve 1,7 cm, ce qu'elle note
sur sa feuille.

Elle réalise alors la figure (:) 3 la
dix-neuviéme minute.

KAY - De 1&, je mesure 1,7 cm.

KAY place le point M & 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 M ; le point A est sur I II et le
point B sur I V.

Elle trace ensuite deux arcs de cercle

vy, et y, centrés respectivement en A et B,
avec comme rayons 5 et 6 centimeétres ; elle
marque Q, le peint d'intersection de ces 2
arcs. L'autre arc y, qu'on apergoit &
proximité correspond & une erreur de
tracage.

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'était des exercices qu'on faisait
faire en CM2 ; enfin, en sixitme.

EXP - Oh non ! Ce sont des exercices qu'on
fait faire en sizxi®me, mais on les fait
faire aussi & des éléves 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 la j'ai déja des
repéres.




- 782 -

PROBLEME PEN - Avril-Mai 81 - KAY 3-15;02-3

A la vingt-deuxiéme minute elle réalise la
figure (i) . Pour cela elle prend un peint
A sur le c8té III IV & 5 cm de III. Elle
trace ensuite un arc de cercle centré en A
et de rayon 6 cm (en fait ce rayon est
égal & 5,8 cm).

Puis elle place sa regle gradudede telle
sorte que le zéro de cette régle reste
constamment en contact avec III et elle
déplace cette régle jusau'a ce que la
graduation 10 de la r3gle scit en contact
avec l'arc de cercle. Elle margue alcrs

un point B.

KAY - Je le prends parall2le.

KAY veut donc construire une parallzle &
III IV passant par le point B.

Pour cela, mme nous l'indiguors dans

la figure elle va se servir du cou-
vercle de son plumier et de sa régle
graduée comme d'une régle et d'une dquerre.
Elle réalise sa figure &4 la trente-
cinguidme minute. Elle place sa rigle en
position 1 le long du ¢8té III IV, puis
son couvercle de plumier perpendicuiairement,
bord 4 bord avec la regle en position 1.
Elle fait ensuite glisser sa régle le long
du plumier qui reste fixe, jusqu'ad ce que
le bord de la régle passe par le point B
précédemment trouvé. Le long de la régle
en position 2, elle trace le segment BD
qui coupe le c8té IV V du pentagone en X.
Elle mesure alors la distance BD.

couvercle
du plumier
il

KAY - Alors je vais le reporter 1 &
partir de ga.

Blle place le point @ sur III IV.

KAY - Je crois gues je me suis trompée en
calculant ga.

En effet, III Q £ BE, puisque III Q =

cu alors que BK = 4,7 cm. Elle rectifi

3,7
ee
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plagant les points R et S tels que

III R = 4,7 cm et AS = 4,7 cm, tandis que

1'expérimentateur lui demande :
- Remarque, si tu veux le refaire
ccmme il raut, ¢a m'arrange un peu,
parce que aprés ...

L

KAY - Vous 1la regardez la feuille, aprés
EXP - Eh oui !

KAY - 31 j'avais su je la changeais plus
t8t.

Elle prend donc une autre feuille et va

essayer de reconstituer sur la figure

4 la vingt-septieme minute, ce gu'elle

vient de réaliser en @ et , en

utilisant encore plumier et régle plate.

Elle trace donc A tel que III A = 5 cm.

Puis elle dessine 1l'arc de cercle de centre

A et de rayon 6 cm. Aprés une hésitation

elle construit B sur cet arc & 10 cm de

ITI. Puis elle trace le point K comme en
. Elle mesure BK et construit S tel

que AS = BK.

Elle prend ensuite un point U sur le cBté

IV V du pentagone tel que AU = 10 cm,

et trace le triangle AUS.

Elle n'est pas du tout satisfaite.

Elle dessine encore 1l'arc de cercle de

centre 5 et de rayon 6 cm (en fait ce

rayon mesure 5,8 cm).

Elle réfléchit, elle vérifie.

KAY - Oh, mais c'est 14 ! Je me suis
trompée.

I1I EXP - Explique -moi.

KAY -~ J'ai voulu décaler de 4,7 cm ; je
suis partie de ce point au lieu de
partir de la.

Je décale de 4,7 cm, puis aprés je
calcule 5 cm.

Elle constate que son point A comme sommet
du triangle est un mauvais choix Elle va
donec choisir un point R & 4,7 cm de III
puis un point (qui sera d'ailleurs le point
S) 2 5 cm de R.
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Elle réalise donc sa figure i la
trente-quatritme minute, sur unc 3tme
feuille. Bt 1la, trés rapidement, puis-
qu'elle connait le 4,7 calculé précédemment,
elle trace le point R, puis le peint S,
tels que III R = 4,7 cm et A5 = 5 cm, puis
le cercle de centre S et de rayon 6 cm

qui lui donne le peint K ; elle dessine
alors le triangle RSK qui est un triangle
cherché. Elle s'y reprend & deux fois pour
tracer le cercle qui ne lui paraft pas
correct la premidre fois.

IZT

A la trente-cinquidme minute,

KAY - Je peux en placer un, deux, *recis,
quatre, cing.

Elle montre qu'elle peut placer le petit

cdté du triangle sur les 4 autres =8tds

du pentagcne.

EXP - C'est ta réponse ?
KAY = Oui.

Quelques secondes apras.
KAY - Attendez !

Je peux en placer plus de cina, Jje
peux en placer dix.

EXP - Comment ?

KAY - Je peux mettre ga de l'autre cdté et
la pointe ici.

Blle indique sur sa figure C:) , sans rien
dessiner qu'elle peut placer le petit cdté
de 5 cm sur le cdté IV V du pentagone et
mettre le sommet opposé sur le cbté ITT IV
du pentagone. Et ainsi elle aura deux
triangles sur chaque c&z3.

KAY - ... deux sur chague cdté,

Elle marque !0 dans le carpé réservé a la
réponse & la trente-huitiéme minute.
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L'expérimentateur lui propose alors le
deuxiéme pentagone aplati et symétrique.

EXP - Peux~-tu donner une réponse rapide,
instinctive, de chic.
Précédemment tu as dit dix. Et 1a
vy en a dix ou y en a pas dix 7

KAY - Oui y en a dix.

EXP - Tu es slre 7

KAY - J'ai des doutes.

EXP - Quels doutes 7

KAY - Parce gue celui-la, ce cBté, était
plus petit que les autres, il me
semblait que je pouvais pas le placer ;
en fait, les triangles je les mettais
les uns sur les autres, Je pourrais en
mettre dix ; c¢a revient au méme.

Elle ne degsine rien !

L'expérimentateur lui propose le troisiéme

pentagone allongé, & cbtés égaux, i la
quarantiéme minute.

XAY - Celui-la, je sais pas.
La aussi on peut en placer 10.
Ilsseront beaucoup plus penchés,
Je préfire essayer.

N'étant pas tout & fait sfire, elle veut
dessiner et réalise la figure (f)en
utiligant sa méthode mise au point en (:)
et @ . Elle construit donc successive-
ment sur le cdté II III du pentagone
allongé, ce cdté étant placé "horizontale—
ment", le point A & 5 om de IT ; puis deux
arcs de cercle de rayons 6 cm, 1'un centré
en II qui ne lui sert & rien, 1'autre centré
en A.

Elle place le point B sur ce dernier cercle
2 10 cm de II. Puis elle trace BK, la
paralléle & II III ; mesure BK qui est

égal & 2 cm. Trace les points R et S &

2 cm respectivement de IT et A. Elle
vérifie que le cercle centré en 3 et de
rayon 6 cm passe par le point K.

XAY - Je crois qu'il y en a diz.
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Dés le début PYV demende une régle gradude.
11 mesure quatre c8tés du pentagone.

Expérimentateur - Qu'est-ce que tu faisais
1a ?

Eléve - La, je mesurais les c8tés pour voir
s'il y en a un qui va avec une de ces
trois mesures.

Il essaye donc de savoir si un des c@tés du
pentagone mesure 5,6 cu 10 cm.

PYV - Ca tombe pas juste.

La réponse & la question qu'il s'est posée

est donc négative.

PYV demande un brouillon que 1'expérimen-

tateur lui fournit.

I] réalise alors sa premidre figure, notée
; pour cela il trace un segment AB

horizontal de 10 cm, puis un deuxieme

segment AC de 6 cm ; il trouve alors que ga

ne marche pas. En effet, CB est égal & plus

de 8 cm.

réalisation . I1 trace tout d'abord un
segment AB = 10 cm. Puis il cherche a placer
un point O devant se trouver 4 6 cm d'une
extrémité et 3 5 cm de 1'autre. Il trace
dans ce but plus d'une dizaine de points.

LT, recommencz;ﬁn autre dessin ; c'est sa

PYV - J'arrive pas 4 trouver le point qui
fasse 6 d'un c8té et 5 de 1'autre.

PYV n'arrive pas & trouver le 3éme sommet
du triangle cherché.
A la troisi®me minute, il abandonne.
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PYV - C'est au millimdtre prés, 1la ?

L'élive demande quel degré d'approximation
il doit utiliser.

EXP - C'est toi qui choisit. Tu fais ton
probléme comme tu veux.

PYV - On me demande si le triangle, il
touche 1'un des bords.

L'expérimentateur, en réponse, demande &
PYV de bien relire 1'énoncé. L'expérimen-
tateur relit lentement 1'énoncé en insistant
bien sur le nombre 3.

PYV réalise son dessin (:) ; pour cela il
prend un point A sur le segment I V & 5 cm
de I, puis un point B sur I IT & 6 cm de I.

PYV - 5i ¢a faisait 10, c'était bon !

PYV s'apergoit que AB £ 10 ; il constate
donc qu'il n'a pas la solution cherchée.

Il mesure encore un c8té du pentagone qui,
pour lui, est égal & 12 cm (au lieu de 11,8)
ce qu'il note sur sa feuille.
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A la siziéme minute 1'éléve demande un compas.
I1 réalise alors sa figure ; pour cela il
donne au compas un écartement de 10cm, puis
de 5 cm. Il trace alors deux petits arcs de
cercle y, et Yo le centre de ces arcs de
cercle élant le centre du pentagone, le
rayon étant égal & 5 cm, le tracé de ces
ercs n'est pas net. Il trace ensuite un
segment AB horizontal et centré en 0, le
centre du pentagone. Ce segment est €gal a
10 ¢m, 4 2 mm prés. Il choisit alors un point
Caboemde Aet 585 cm de B, mais pour cela
il n'utilise que le double décimdtre.

EXP - Et ton sommet {le point C), comment

fais-tu pour le trouver 7

PYV - En regardant comme ga, & peu prés, 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 1'éléeve.

PYV trace ensuite la nauteur CH. Il mesure
CH et trouve 0,4 cm. Il mesure ensuite EC
et trouve 2<f)cm. I1 note ces mesures sur

son dessin .

PIV - Je vais le tracer comme ¢a.

I1 envisage donc de reproduire ce dernier

triangle.
4 la dixidme minute, il réalise son dessin
(:) (:) ; pour cela il place le point A1 sur le

segment III IV, & 10 cm de III, il place
alors O,, le milieu de III Aj, puis H] &
0,4 cm ée QW'

PYV - Vous evez une équerre, s'il vous plait ?

PYV place alors le point C, & 2,7 cm de H1
sur la perpendiculsire en é1 a III IV.

ITT
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A la douziime minute, il réalise (:) ; pour
cela il prolonge le segment H101 de 5 cm.
I1 obtient le point K, ; mais comme K
n'est pas & 10 em de III, il trace & ia
main un petit arc y qui 1'améne en un point
C, tel que C, III = 10 cm et C,C, = 5 cm.
I% a donc ob%enu un triangle I§16201 dent
les cBtés mesurent bien, comme il le
vérifie, respectivement 10, 6 et 5 com.

I1 construit alors un nouveau triangle dont
le grand cfté est III 02 ; c'est sa réali-
sation 3

Pour obtenir ce triangle, il prend le milieu
0. de III CE’ puis H, a 4 mm de 03. Sur la
hauteur tracé avec l7équerre issue de H,,

il porte un segment H.C, égal & 2,7 cm,
selon lui (en fait H3 5 = 2,4 cm).

I1 numérote epsuite ges trois derniers
triangles : . ¥

Nous avons représenté ensemble nos dessing
@ @

I1 relit encore une fois 1'énoncé et souli=-

gne le nombre 3 qui s'y trouve en disant :

PYV - ... les trois sommets ... En les
tragant tous ... Si j'arrive & les
tracer tous, aprés j'aurais qu'a voir
avec legquels j'ai les 3 sommets.

P

Sa méthode consiste donc & tracer "tous"
les triangles puis & observer gquels sont
ceuz qui ont leurs 3 sommets sur le bord ;

il aura alors la réponse & la guestion.

PYV - Je continue.
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I1 réalise alors la figure ; pour cela
il porte sur la droite C,C, un segment

C,A =10 cm, puis il prend C, comme milieu
de ce segment et B, 4 4 mm de C. (en fait
CH, =5 mm). I1 p%ace C, sur la hauteur
igsue de H,, & 2,5 cm de H,. Il donne

le numéro (:) a ce triang%e C1A4C4.

11 continue & construire sa_mosaique. Pour
cela il réalise la figure qui est le
cinquigme triangle de cette mosaique. Le
grand c8té de ce triangle est porté par la
droite C.C, et nous 1'appelleronsC 4 ;
il place ensuite H5 puis la hauteur e%

enfin C_.
5

Son sixiéme triangle constitue la figure
5 ; le grand cdté C4A6 est porté par la
droite C A ; il trace O et H6, puis

06 gelon la méme méthode de construction.

notée ; le grand c8té est porté par
la droite III C., nous le notons III B, ;
il trace emsuité 0., H,, C, toujours sglon
. P T
la méme méthode.
Ce dernier triangle numéroté @ par 1'%%,

Son septf’ éme triangle est la réalisation

tandis que le triangle de notre figure
est noté . Il ne numérote pas scn
sixiéme triangle dont nous avons décrit la
construction en “

Nous r@-ésem':ons ci-contre les figures

’ , et dans un méme pentagone.
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A _la vingt-deuxi®me minute, sa réalisation
consiste & construire un triangle dont
le grand c8té A B8 est porté par la droite
ASC ; 1'éléve ?e dispose de telle sorte que
A goit sur le c8té I V du pentagone ; il
construit alors la hauteur & partir de O,
H, ; ce qui le conduit au point C, qui est
pratiquement sur le c8té 1V V du pentagone.

Pour sa réalisation @ , il place un point
A, sur le c8té I II du pentagone de telle
sgrte que A CTB gsoit un triangle égal_au
triangle prgposz. I1 donne le numérg @
& ce dernier triangle et le numéro au
précédent.

Nous représentons ces 2 réalisations (:)
et (f) sur la figure ci-contre.

Il réalise la figure en prenant comme
grand c8té un segment porté par la droite
A C_ ; ce grand c8té doit avoir une de ses
2 extrémités sur le c8té I II du pentagone
il fize O,,. le milieu de ce grand c8té et
place H, ' ; mais alors il s'apergoit que
la hauteur issue de H,. coupe le c6té

I V du pentagone en un point K, qui est

a4 une distance de H1 nettement inférieure
a4 2,5 cm ; il prend gonc le point H'1
symétrique de H1 par rapport & O, , mais
la encore, la hauteur coupe I V en K'10

et H’10Kﬁ10 <2,5.




= T8 -

PROBLEME PEN - Avril-Mai 81 - PYV 3-16;00-7

Un peu plus tard, il pose sa régle en

travers des cftés I II et I_Y du pentagone
comme 1l'indique la tigure (I5) ci-contre,
puis il la déplace en la faisant légérement
pivoter. Il met la régle dans des positions
telles gue les 2 points d'intersection du
bord de la régle avec les 2 cftés I II

et I V soient & 10 cm 1'un de l'autre.

Nous retrouvons ces paires de points distants
de 10 cm sur les cbtés I IT et I V,

PIV - Ca peut pas tenir dans le mfme angle
parce que celui 1la il est plus pointu.

Il 3e rend compte que le grand angle du
triangle ne peut pas &tre confondu avec
1l'angle de 2 c8tés consécutifs du pentagone
car ce dernier est plus petit.

T Il trace ensuite un triangle AHB1 011 5
c'est sa réalisation ; B, est pris
311 sur le c6té I V du pentagone ; le triangle
est tracé une fois choisi A11B1 au moyen
du milieu O 1 de ce segment et &e la
hauteur H11é11.
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Il construit un nouveau triangle & partir

I du c8té C_A_ de nqtre figure éf) ; c'est
sa reatht?on @ . Il trace toujours

avec la méme technique le milieu O

le pied de la hauteur H12, puis le Sommet

1ar

EXP - Qu'est-ce que tu fais ?

PIV - Je regarde pour voir si c'eat le
méme angle. J'ai pris 1 cm de chaque
cbté ; et j'ai mesuré de la & 1a ...
Comme c'est pas pareil, ¢a tient pas.

PYV a tracé les points U, V tels que
0= C V = 1 cm, puis les points W, Z
) teEs que =I1 Z2 =1 cm, et comme
uv # WZ 11 en conclut que le grand angle
du triangle ne peut pas &tre confondu avec
1l'angle de 2 cBtés consécutifs du pentagone.
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A la trentiéme minute, il envisage une autre
possibilité.
PIV - Je vais essayer autre chose.

11 passe &4 sa réalisation s

Pour cela il place deux points sur le cdté
I II. Ces points A et B sont 4 5 cm 1'un de
1'autre. I1 note O en A et 5 en B. Il
envisage de placer le 32me sommet sur le

c8té I V du pentagone et ajoute :

- 5i ga c'eat juste alors tout ga c'est
faux.

I1 veut dire que si cette nouvelle méthode
conduit au résultat alors tout ce qui
préciéde est "faux".

PIV - Si j'arrive & trouver le mBme angle :
si j'arrive & trouver le six ici, ces
trois seront sur le truc.

I1 pense qu'il obtient bien la solution s'il
arrive & trouver un point C sur I V & 6 cm
de A. Il parle aussi de 1l'angle BAC.

PYV - J'avais pas pensé au cas ol ils
geraient les deux sur le méme.

L'éldve précise qu'il n'avait pas envisagé,
dans sa recherche jusqu'ici, le cas ol deux
gsommets du triangle se trouveraient comme
A et B sur un méme cbté du pentagone.

PYV - On va prendre dix.

I1 chosit alors le point C sur le c8té I V
2 10 cm de B.

PIV - Je regarde, g¢a fait pas siz.
I1 constate alors que AC ne mesure pas 6 cm.

PIV - Bon ! Je vais essayer de prendre 6
sur ce c8té.

I1 choisit elors un 3&me point D sur le
cdté I II, de telle sorte que AD = 6 cm.

PYV = ... 10 cm 1&.

I1 place alors sur le ¢8té I V un pcint E
situé & 10 cm de D. Il constate alors gqu'il
manque + cm entre A et E.

PYV - Donc ¢a s'est rapproché, peut-&tre
qu'en baissant un peu ...
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I1 parle certainement de descendre un peu
le point A le long du c8té I II.

En fait, il ne s'est rendu compte qu'il
cherchait & obtenir 6 cm pour deux c8tés AD
et AE de son triangle ADE.

EXP - Veuz-tu une sutre feuille ?

PYV - Non, non ¢a va ...
Ouais, ouais...

I1 prend une nouvelle feuille.

4 la trente—deuxitme minute, il réalise
la figure . I1 proctde par t8tonnement
en se fiant speu au traveil qu'il a

réalisé en

PYV = Je vais prendre le bord ; sixz 1a ;
je vais calculer le cing directement ;
et le dix arrive 1li, & un millimétre
prés, c'est ¢a.

I1 place donc un segment AB = 6 cm sur le
cbté I II du pentagone, la position de ce
segment n'a pas été déterminée quantitati=-
vement ; elle semble provenir simplement
d'ung amélioration de la situation étudiée
en .

PYV place ensuite un point D sur I V, &

5 cm du point A. Il mesure ED et trouve
qu'il & bien 10 cm & quelques millimétres
prés. I1 joint B & un point D' tel que

BD' = 10 cm (DD' = 0,3 cm) et achdve de
tracer le triangle ABD'.

PYV - C'est bon.
En voild 1.
Bon, alors je vais essayer sur ce cdté.
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Il prociéde alors & la réalisation (:)

I1 va essayer de placer un deuxiime
triangle avec un c8té de 6 cm porté par

II IIT ; il procéde encore par t&tonnement
de telle sorte qu'on trouve un point D sur
I II, deux points A et A' sur II III, et
deux autres points B et B' sur ce méme
c8té II IIT. Mais ni DAB ni DA'B' ne sont
des triangles satisfaisants pour lui.

PYV - J'ai une idée.’
EXP - Qu'est-ce que tu as comme idée ?

PYV - La, peut-8tre que tous les cbtés
ils sont pareils.
Je vais prendre un centimétre sur
chaque c8tés et je vais voir s'ils sont
pareils ; 8'ils sont égaux & ceux 13,
je pourrais refaire la méme figure.

I1 veut donc procéder 4 la mége vérifica-

tion que celle utilisée en

I1 réalise alors, & la trente-cinquigme

minute, le dessin ; pour cela il

place les points A, et B, a 1 cm de I

respectivement sur les c&tés I II et

I V du pentagone.

PYV - Celui 12 1,8.

PYV  annonce que A1B1 = 1,8 em.

PYV - Donc chaque fois que j'aurais 1,8
je pourrais faire la figure.

I1 place ensuite A_ et B5 autour de V et

vérifie que A535 ="1,8.

Fuis A4B4 autour de IV et A,B, autour de

III ; il trouve chaque fois 1,8.
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I1 travaille sans s'en rendre compte avec
une approximation qui peut atteindre 20 %.

PYV - Ah ! c'est un pentagone régulier.

Ses dernieéres mesures en Il avec les points

A2 et Ba le conduisent & dire :

- La, c'est pas bon.
Puis il rectifie et accepte aussi ces
derni®res mesures.

PYV - C'est bon, donc je peux le reproduire
partout.
Bon maintenant, ¢a va 8tre simple.

I1 va donc construire des triangles égaux
au triangle construit en 8 . Il construit
donc son dessin . Pour cela, il mesure
le segment ID' de 1la figure 6, trouve
3,5 ecm ; il megure ensuite le segment IA

de la figure 8 et trouve 2,3 cm. Ce
qu'il note sur sa feuille.

PIV = ... 3,52 droite ...

I1 construit alors le triangle D_A
prenant D V= 3,5 cm et A_ V = 3 § cm,
puis A_D_"= 6 em. Il btlegt ainsi un
trlangie qu'il note @

PYV -1, 2, 3, 4, 5, ¢a va me faire 5.
Vous voulez que je fasse les figures ?

L'éleve compte 5 triangles solutions alors
qu'il en a tracé 2, il demande & 1'expéri-
mentateur 8'il faut tracer tous les trian-
gels. L'expérimentateur lui dit qu'il doit
répondre seulement & la question et que

c'est lui qui choisit ce qu'il doit faire.

PIV - Je vais encore essayer.
.es J'ai dit 3,5 & droite.

I1 construit de fagon analogue les triangles
D A IV, puis D3A3 I1I, et enfin D2A2 II.

47
Les points D et B sont confondus, ainsi
que D et B B et B.

3° 3
I numerote 4 trlangles (:)(:)(:)(:)

PYV - Ca donne 5. Un par c8té.
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I1 inscrit sa réponse dans le carré prévu

sur sa feuille & cet effet.
EXP - Tu as fini ?

PYV - Oui.
EXP - Sfir ?
PYV - Qui.

Questionné aprés 1'épreuve, l'éléve irouve
que ce probléme n'est pas trés dur & condi-
tion de bien lire 1'énoncé.

I1 préfeére ce probldme & un probléme avec
des calculs.

L'expérimentateur propose le pentagone aplatl
a4 1'élave.

L'éléve proceéde 3 la méme vérification que
celle faite en et en @ e que
nous représentons sur la figure ci-
contre. I1 annonce que dans ce cas, il y

a aussi 5 solutions.
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L'expérimentateur rappelle 1'énoncé a
1'éleve.

LIV - Je vais essayer de faire le triangle
avec chacun un sommet ici, 1la. Ca fera
cing triangles.

L'éléve veut placer les sommets du triangle
proposé aux sommets du pentagone. I1 demande
une régle. L'expérimentateur lui donne un
double décimétre.

'LIV -~ Je vais essayer avec ce sommet la.

Comme réalisation (:) il place un indice 1
en face du sommet I du pentagone. Il mesure
alors les segments I V, I IT et II V ; il
constate que ces segments ne mesurent pas
les dimensions proposées pour le triangle
T

I1 ajoute :

- I1 n'y va pas.
Quelques secondes apras,

LIV - J'ai l'impression qu'il y en aura
aucun.

L'expérimentateur lui rappelle 1'éncncé.

LIV - Je vais essayer autre chose.

I1 réalise alors la figure (:) . Pour cela
il trace les segments I IIT et I IV.

LIV ~ Ce triangle, g¢a va pas non plus.

Il constate que le triangle I III IV n'a
pas les dimensions voulues.
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A la troisiéme minute, LIV déclare :
- Je vais faire pareil & chaque sommet.

I1 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.

11 constate chaque fois en mesurant les
cBtés du triangles III I V, puis ceux du
triangle II IV V que ga ne va pas ; c'est

a 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 les sommets
soient ici ?

L'éléve demande si les sommets de T peuvent
se trouver ailleurs qu'aux sommets du penta-
gone. L'expérimentateur lui dit qu'il deit
répondre lui-méme aux questions qu'il se
pose.

3b +25 - 100

LIV - Je peux faire un calcul ?
EXP - Oui, si tu veux.
LIV - I1 est pas rectangle ?

Comme réalisation (:) , LIV note sur une
feuille 1'égalité :

36 + 25 = 100.

I1 veut savoir si le triangle T est rectan-
gle ; pour cela il calcule le carré de
chaque c8té et comme 36 + 25 n'est pas égal
a 100, il en conclut gue le triangle T n'est
pas rectangle.



- 807 -

PROBLEME PEN - Avril-Mai 81 - LIV 2-15;06-3

A la sixidme minute, il réalise

Pour cela il prend une autre feuille sur
laquelle est dessiné le pentagone.

I1 place alors un point A sur le c8té I II,
situé 4 5 cm de I, puis un point B sur le
c8té I V situé & 6 cm de I.

Il trace le segment AB.

LIV - Ils ont méme angle ?
EXP - C'est & toi de voir.

L'éléve se demande si les 5 angles du penta-
gone proposé sont les mémes ; 1'expérimen-
tateur lui rappelle qu'il doit résoudre
seul le probléme.

LIV - Ils ont méme mesure.

L'éleve constate que les c8tés du pentagone
ont méme mesure.

LIV - Comme ils ont méme mesure, ils ont
n8me angle.

I1 déduit de 1'égalité des cBtés du penta-
gone, l'égalité des angles.

LIV - Donc, 8i j'en fais un comme ¢a dans
cet angle, ¢a marchera pas de ce c8té.

Il en conclut que puisque son triangle ABC
ne convient pas, il n'aura pas non plus de
solution dans les autres angles ; ou, de
fagon plus précise, un triangle avec deux
c8tés portés par deux c8tés consécutifs du
pentagone et ayant 5 cm et 6 cm pour
longueurs ne conviendra pas, quelque soient
les deux c8tés conséeutifs du pentagone
que l'on choisisse.

Pour cela il place les points A' et
BT respectivement & 6 cm et 5 cm de I sur
les deux c8tés du pentagone issus de I. Il
trace A'B'.

A‘a huitiéme minute, LIV réalise la figure

LIV - Ca revient au méme.
Il constate qu'il échoue comme en (:) .

LIV - Ce que je suis slr, 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
le triangle, il fait que 10.

L'éleve précise qu'un triangle aux dimen-
gions données, 10 cm, 6 cm et 5 cm, ne
peut pas avoir 2 sommets consécutifs du
pentagone comme sommets.

LIV - 11 y aura jamais un sommet la.

L'éléve déclare qu'un sommet du triangle
donné ne pourra jamais &tre placé en un
sommet du pentagone.

A la diziéme minute, il réalise

Pour cela, il trace un segment MN = 6 cm
M et N se trouvant respectivement sur les
c8tés IV IlIet IV V du pentagone.

Puis il envisage de placer un point K &
5 cm du point N.

LIV - Ca peut pas marcher.

I1 constate que son idée qui consiste a
chercher un triangle MNK ne lui donne rien.
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I1 réalise alors la figure .pour cela

il place un segment RS de 6 cm, avec R

sur le c8té II IITI et S sur le c8Bté III IV.
Puis il trace le segment RW de 10 cm, W
étant sur le c8té 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 ls refaire mieux.
I1 faut que je me repére.

I1 est slir d'avoir trouvé une solution.

EXP - Qu'est-ce qué c'est qui t'a fait

penser 4 dessiner ce triangle ?

LIV - Fallait qu'il y ait deux points qui
soient sur la méme droite.
Alors j'ai fait le 6 1li, je trouvais
normal que le 5 soit.la.

Pour envisager son dessin RSW, LIV pense &
placer le petit c8té de son triangle sur

un c8té du pentagone, tandis qu'il se
propose de placer les extrémités du c6té
moyen sur deux c8tés 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
IT III et IIT IV.
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A la treizime minute, il change de feuille
(:) I et réalise . Pour cela il trace un
¥ segment LM de 6 cm, les points L et M
étant respectivement sur I I et I V.
Puis il cheisit sur le c8té I II du pentagone
un point N situé & 10 cm de M.

LIV - Ca ne marche pas & tous les coups.

L'éleve vient de constater que L¥ n'est
pas égal & 5 cm.

LIV - Je crois avoir compris ce qu'il faut
faire.

EXP - Qu'est-ce que tu fais 7

LIV - Le point 14, je le prend & 5 cm pour
que ¢a Se reporte pareil ici.

I1 réalise aglors, a la guatorziéme minute,
sa figure 8 .. Pour cela, ayant mesuré
dans sa figure e le segment IIT R qu'il
trouve égel & 5 cm, il place un point A
sur le c8té IVV 3 5 cm du point V, puis
il trace A B1 = 6 cm avec B, sur le c8té
I Vil place enfin sur I % le point C,
a 10 cm de AW' Le triangle A B1C1 qu'il
vient de tracer a des dimensions qui
différent des dimensions données de 3

ou 4 mm.
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I1 réalise la figure (:) de la méme
maniére. A  est placé a4 5 cm de IV, ensuite
il trace AB, = 6 cm, puis A C, = 10 cm.

I1 a précisézz ke

- Je fais pareil.

A}

A la quinzitme minute, 1'éléve pose une
question i

LIV - Ca peut se croiser 1la ?

11 demande si un nouveau triangle solution
peut avoir des points communs avec un
triangle solution précédemment obtenu.

EXP - C'est toi qui voit.
LIV - Je peux mettre un trait 1a 7

Il demande encore une fois si un c8té d'un
nouveau triangle peut 8tre placé sur les
c8tés d'un triangle existant.

EXP - C'est normal que tu te poses des
questions mais tu es tout seul et tu
décides.

LIV - Si g¢a se croise, je peux en faire
plusieurs ; je peux en faire un, deux,
trois, quatre, cing, si ga se croise.

EXP - Tu relis 1'énoncé et tu prends ta
décision.

LIV - Donc ga peut se croiser, ils préci-
sent pas.

11 admet donc que deux triangles solutions
peuvant avoir des c8tés qui se coupent et
pense qu'il y a 5 triangles solutions.

LIV = Un, deux, trois, quatre, cing.
Je les trace ?

I1 demande s'il doit tracer les cing
triangles qu'il envisage.

EXP - Comme tu veuxz. Toutes les décisions
c'est toi qui les prends.

LIV - Je vais tracer.
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figure selon le procédé déja utilisé
en @ et . Il place un point & 5 cm
d'un sommet, puis & partir de ce premier
point il trace deuxz segments de 6 cm et

10 cm ;

LIV - Ca fait 5.

LIV réa%ii; a2 la dix-septime minute la

11 obtient alors le dernier segment de 5 cm.

Il construit ainsi les triangles A3B303,

A4B4C4 et A5B5C5'

A la dix~huiti?me minute il déclare :

LIV - Maintenant, je vais essayer de prendre
1'inverse ; en prendre six comme ga,
tracer, ...

(:) I1 propose la réalisation (:) . Il choisit
pour cela un point K sur IV V, situé & 6 cm
du sommet IV. 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.

I1 compte donc choisir ensuite les deux
autres sommets de son triangle sur le c8té
III IV du pentagone.

LIV - C'est impossible, parce que c'est plus
grand. Ca peut pas faire 5 comme ga.

I1 constate alors que K IV étant égal a
6 cm, il ne peut pas trouver sur III IV
Un point situé 2 5 cm de K.

v

III
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LIV - Je vais essayer d'une autre manidre ;
de toute fagon, je crois pas qu'il y
en ait plus.

Pour moi, j'en ai 5 ; un & chaque
sommet.

L'éléve cherche sans dessiner.

LIV - Je crois que chaque fois, il faut se

rapprocher de l'angle le plus posaible.
Ses triangles dessinés sur sa quatridme
feuille sont visibles A travers la cinqui-
éme feuille qu'il vient de prendre. Mais
il n'utilise pas cette transparence.

LIV - Je cherche, mais je ne pense pas
qu'il y en ait plus.

A la vingt-et-uniéme minute, il réalise la
figure @ . Pour cela il place un point U
sur une nouvelle feuille & & cm de V ; puis
il prend W a 10 cm de U.

LIV -~ Je crois que j'y avais pensé.

I1 a 1'impression d'avoir déja procédé de
la méme maniére.
I1 construit encore X et Y& 5 cm et 6 cm
de V, mesure XY qui est différent de 10.
LIV - J'ai 1'impreasion que j'avais fait
ga déja.
Oui, oui, je l'ai déja fait.

LIT
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A la vingt-troisiéme minute, 1'éléve
s'interroge.

LIV - C'est bizarre ce point 1, je vois
pas gu'est-ce qu'il fait 1a.

11 se demande ce que vient faire sur la
figure le centre O du pentagone.

Il mesure la distance de 0 aux sommet
du pentagone, c'est sa réalisation (f)

LIV - Il est & dix des angles.

I1 annonce que la distance de O & un sommet
du pentagone est de 10 cm.

LIV - Je crois pas que ¢a passe ici, c'est
pas aasez long.
L'éldve ne pense pas qu'un triangle sclution

puigse utiliser le point C, car le triangle
n'est pas assez grand.

Iv

A la vingt-cinquiéme minute, LIV examine

sa quatrigme feuille.

I1 effectue sa réalisation sur sa
cinguidme feuille. Pour cela il place 6 cm
sur le c8té IV V, c'est & dire qu'il place les
points E et P 4 6 cm 1'un de 1'autre puis

il prend un point G & 5 cm de E.

LIV - J'ai pris 5 et 6, et 1&, il faut
toujoura mettre quatre.

I1 obtient donc une solution en choisissant
EF =6 cm, EG = 5 cm et alors IV G = 4 cm.

LIV - Ca marche.
Le triangle GEF est une solution.
LIV - Ca fait encore cing de plus.

I1 annonce 5 solutions qui viennent g'ajouter
aux cing précédemment obtenues en (f)

LIV - Je grois pas que ga scit le méme, je
vais faire par transparence.
C'est pas le méme.
Y en a cing de pluas.

Il se demande si ce triangle n'a pas déji
été obtenu. Il superpose par transparence
les dessins réalisés en @ et et

constatant que A2Bg(;2 en @ et EFG en
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ne sont pas superposables, il est convaincu
d'avoir obtenu 10 solutions.

Il explique encore sa méthode.

LIV - L&, j'ai fait la méthode inverse.
Au lieu que ce soit 6, c'est 5 ; dix
il reste toujours pareil ; la, ¢a passe
a4 quatre.

Sa nouvelle méthode consiste & placer le
c8té de 6 cm du triangle sur un c8té du
pentagone, au lieu d'y placer le cB8té de
5 cm ; et le sommet du triangle qui se
trouve seul sur un cbté du pentagone est
3 4 cm du sommet du pentagone le plus
proche.

LIV - J'ai 1'impression que quand on fait
comme ¢a celui-la doit &tre a un
centimétre de moins.

I1 insiste sur les 4 cm qui remplacent les
5 cm de la précédente construction.

A la vingt-neuviéme minute, il s'interroge.

LIV - J'essaie de faire une maniére pour
changer le 10 cm. Le mettre ailleurs.

I1 essaye de trouver d'autres méthodes
permettant de modifier la position du
grand c8té du triangle qui joue le méme
r8le dans les deux positionnements ,précé-
demment trouvés.

LIV - Lk, 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'arriver & 20.
Je vais refaire le premier.

A la trente-et-uniéme minute, 1'éléve

réalise la figure + Pour cela il place

un point D, 2 5 cm de I sur le c8té I II du
1.7 . i

pentagone, puis un point E, & 6 cm de D1 et

situé sur le c8té I V du pentagone ; il

place enfin le point F, sur I V, situé 3

10 cm de D1. Comme pour lui E, F, =5 cm, il

a obtenu un premier triangle ﬁ1é1F1

Il réalise alors 1la figure
EXP - Tu le prends comme ici. ?

LIV - Pareil, le méme, & 1'envers.
Je vais essayer d'en avoir 20.

I1 construit donc, avec la mdme méthode, le

triangle D2E2F2 synétrigue de D1E1FT.

LIV - Ca en fait 2.

I1 annonce qu'il vient d'obtenir 2 triangles
qui sont d'ailleurs dessinés, 1l'un au
crayon 1'autre au stylo bleu.

I1 réalise alors, en rouge, la figure
Pour cela il plece F, & 4 cm de I, sur le
cbté I V du pentagoné ; puis il trace E3
sur I II, 4 5 cmde F, et enfin D, a

10 cm de F,. E, et E “sont confondus.

373 2

I1 demande un stylo vert pour réaliser "
& la trente-cinquiéme minute, et D E F
est construit par la méme méthode, symetri-
quement & D E3F3'
De plus EI et E4 sont des points confondus.
LIV - Donc g¢a me fait 20.
Je sais qu'il y en a quatre, je le fais
4 chaque c8té, ca va m'en faire vingt.
Je pense qu'il n'y en a plus.
J'ai fait deux cas avec deux sous cas.
J'ai fait un cas ol je faisais 5 1la, au
début et puis & l'envers, 5 1a, 5 1a ;
un cas ou Jje faisais 4 la, 4 1a.
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et

I} décrit _donc ses réalisations @
-

EXP - 5i tu décides que tu as fini, tu
dis 3 j'ai fini et tu mets ta réponse.

LIV - Je vais essayer de chercher quand
méme ; quand j'étais & 5 je pensais
pas qu'il y en ait plus.

L'éléve cherche encore quelques minutes.

A la quarante-deuxiéme minute, LIV, estimant
avoir la réponse, marque 20 sur sa feuille,
au moment ol la scnnerie retentit.

L'expérimentateur lui propose alors le
pentagone aplati.

LIV hésite.

I1 réalise la figure (:) . Pour cela il
place le point A & 5 cm de V puis comstruit
successivement B et C & 6 cm et 10 cm de A.
I1 veut recommencer en prenant M & 4 cm de
V.

LIV - On peut pas faire celui de 4.

I1 a bien tracé N & 5 cm de M (N étant
d'ailleurs confondu avec B) mais n'arrive
pas & tracer le troisiéme sommet car M IV
est inférieur & 10 cm.
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L'expérimentateur lui propose alors le
pentagone allongé.

I1 pense que c'est la construction aux
alentours de II qui lui pose un probléme.

LIV - 51 je le trace je le verrais de suite.

. Il construit A, &2 5 cm de II, puis

ii;;eprend donc sa méthode pour réaliser
el que AB = 6 cm, et AC = 10 cm.

B

LIV = Je crois que j'arriverai & le faire
marcher, c'est une question de longueur,
c'eat pas une quesation d'angle.




~——
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L'éléve demande une régle. L'expérimentateur
lui donne une régle graduée.

BRA - D'abord je vais tracer le triangle
sur une autre feuille.

A I1 réalise la figure (:) en tragant un
segment vertical de 10 cm. Puis en tAton-
nant, et 2 2 ou 3 mm prés, il construit les
2 autres cbtés, il a obtenu le triangle ABC
représenté ci-contre.

BRA - C'est grosso modo que je fais ga ;

B mais c'est pour avoir une image que je
vais, aprés, essayer de placer sur ce
schéma.

I1 veut donc tracer un triangle pour
ensuite le placer sur le pentagone.

Il examine différentes positions par
transparence. 11 est un peu g8né parce que
sa feuille quadrillée sur laguelle se trouve
ABC est peu transparente.

I1 observe une position ABC, avec un des
deux plus petits cB8tés du triangle sur un
cBté 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 tAtonnement. J'ai

quelques difficultés & trouver un point
de départ.

I1 cherche toujours par transparence.

BRA - Bon, maintenant, je vais essayer un
autre triangle qui puisse, une autre
forme de triangle, peut-&tre ... bien
que ¢a soit ...
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4 la quatriéme minute, 1'éléve arrive A voir
par transparence une position du triangle
avec les 3 sommets sur le bord du pentagone.

BRA - Je commence un peu & 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 gue
en collant de cette maniére on pouvait
placer un triangle.
Bon, je vais faire le tour.
On peut placer un petit indice ?

EXP - Vous faites ce que vous voulez.

I1 passe alors & la réalisation (:) , & la
cinguiéme 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 c8tés
BA et BC soient confondus avec les deux
c8tés consécutifs du pentagone. Nous
schématisgns cette recherche par la position
ABC sur (i)
Le triangle qui lui convient est dans la
position indiquée par le triapngle en poin—
tillés A'B'C' sur la figure .
I1 veut placer un repére aux alentours des
points A', B' et C'.

BRA - C'est un peu faux, mais c'est pas au
centimétre prés.

I1 marque ses repéres en soulevant la feuille
sur laquelle se trouve scn triangle, cette
feuille recouvrant le pentagone & cause de
sa recherche par transparence.

BRA - Comme ¢a, il y en sura cing puisqu'il
y a cing cétés.
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4 la sixid®me minute BRA pose une guestion.

BRA - On peut retransmettre sur cette
figure 7

Il demande s'il peut tracer les triangles

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

M.N.P, avec M.N, = 5 cm, M.P, = 10 cm et
1] 1 ; 171

N.P, = 6 cm ; ce dernier segment se trouve

sur le c§té III IV du pentagone, tandis que

le sommet M¢ ge trouve sur II III.

I1 réalise ensuite, trés rapidement, M _N_P

avec MN, = 5, M,P, = 10 et NP, = 6 ;2 a5
c'est sa réalisa%ion placée au voisi=
nage de V.

8a réalisation (:) eat constitude par le
triangle MjN P3 on il veut avoir M3N3 =g,
N3P3 Hib e% M3P3 =10.

Enfin, sa réalisation (:) est constituée par

: - o C U =
le triangle M4N4P4 ot 11 veut M4 4 5y

M4P4 =10 et N4P4 = 6,

Tous ces tracés sont trés approzimatifs et
on trouve des erreurs de | cm ; les angles
tracés peuvent &tre le double des angles
correspondants du triangle T donné.

BRA - C'est un peu faux.
C'est pas au centimdtire prés.

En cours de réalisation 1'él2ve interrogs.
BRA - On peut superposer les triangles ?
EXP - Je peux pas répcndre.

L'éleve demande si deux triangles peuvent
avoir des c8tés qui se coupent.
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L'expérimentateur ne répond pas & sa ques-
tion. L'éleéeve admet _gette situation
puisqutil réalise (:5 avec un c8té M, P
qui coupe le triangle M3N3P3. L

BRA - C'est un peu ennuyeux ce que je fais,
mais je pense qu'aprés, quand j'aurai
placé tous mes triangles, le décompte
gera plus facile.

I1 a 1l'air de penser que tous ces tracés
gont un peu fastidieux mais qu'ils seront
utiles pour connaftre le nombre de
triangles.

BRA - Je peux déja marquer 4.

TA. Cfmpte quatre triangles, ceux obtenus

2QOEE-

L'éleéve demande un stylo d'une autre couleur.

BRA - Le genre de mBme emplacement, mais en
inversant ; je vais voir si ¢a peut
marcher.

(:) A la septiéme minute, il réalise (:).

Pour cela il place un segment XY de 6 cm
avec X sur II III et Y sur IIT IV.

I1 place ensuite le point Z & 5 em de X. Il
obtient ainsi un triangle XYZ qui le
satisfait. En fait, YZ = 10,6 cm. Il &
envisagé la position XY¥Z en imaginant le
changement de la position M1N1P1 de .

BRA - Déja, ga fait 8.

I) ajoute donc aux 4 cas obtenus en (:)
, les 4 autres cas qui se

déduisent de XYZ, de la méme manidére que

ses quatre premiers triangles se dédui-

saient de M1N1PT.

II1
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BRA - J'ai employé cette forme, cette
forme ; il ¥y a une troisidme forme
d'utiliser, c'est i dire celle-1a,
mais ¢a marche pas.

A la dizidme minute, il _imagine, sans
dessiner la situation .

Lorsqu'il parle de "cette forme, cette
forme", il veut dire qu'il a envisage d'une
part, & partir de M1NTP1 de mettre le

petit c8té du triangle sur un cdté du
pentagone, d'autre part, & partir de XIZ,
de placer le c8té de 6 cm sur le cbté du
pentagone. Sa troisiéme "forme" consiste
donc 4 placer le grand c8té du triangle sur
un c8té du pentagone comme ]'indique le
triangle en pointillés de (i) « Mais 11
pense que dans ce cas, il n'y a pas de
solution.

BRA - Je vais essayer de m'imaginer dans ma
t8te si je peux placer d'une autire
maniére ce triangle.

I1 réfléchit, il regarde par transparence.

BRA - J'ai de la difficulté & imaginer une
autre fagon. Je t&tonne en mettant
cette figure dans 1'espace.

I1 fait quelques essais.

BRA - J'avais oublié certains cftés.
Je trouve une autre forme.
Il y a cing c8tés et j'avais compté
que quatre.
C'est un truc que j'avais oublié.

A la douzidéme minute, il réalise qu'il n'a
pas compté suffisamment de triangles. Il
rajoute dong un triangle de plus associé &
M1N P, de et un triangle de plus associé
a X}Z de .

I1 adone 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.
Mais non,elle peut pas évoluer.

On ne sait pas trés bien s'il envisage une
déformation du triangle ou un déplacement

dans le plan. I1 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 c8tés du
triangle est de 10 cm, il faut qu'il
y ait une surface de contact ; c'est &
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'esat comme ga, peut-
8tre que je me trompe ; mais intuiti-
vement, je pense que ¢a peut marcher
comme ¢a, en observant les figures que
j'essaye ; parce que li, la longueur
maximum, on peut pas & partir de ce
c8té toucher 1'autre c8té. A part comme
¢a, mais dans cette position, & part
dans la position déja faite, dans ce
cas la y a surface de contact.

On peut pas avoir trois pointa 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 & partir de ce
c8té toucher 1l'autre cBté", il veut dire
que le triangle ne peut pas &tre en contact
32 la fois avec un premier c8té du pentagone,
et un deuxidme c8té qui ne serait pas adja-
gant au premier ; il indique du doigt les

2 cbtés en que. roun.

Sa dernidre phrase cignifie que les trois

sommets ¢u trizngle ne peuvent pas &tre

sur 3 c8tés .. frérenis du pentagone.

BRA - Pour la longueur 10 cm, je pense pas
qu'i: puisse y avoir de surface de
contact. Je vais encore essayer mais
je vois mal comment ga pourrait rentrer.
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Non, j'élimine la possibilité d'inter-
section entre la longueur 10 cm et
le pentagone.

I1 rejette la possibilité d'un triangle dont
les 3 sommets sont sur le bord du pentagone
et dont le grand c8té de 10 cm est porté
par un c8té du pentagone. Ceci aprés

encore quelques observations de ses dessins.

BRA - Maintenant, je vais essayer de voir
8i avec les autres surfaces de contact,
5 cm et 6 cm, j'arrive & trouver
d'autres solutions que cellesdéii
utilisées.

A la dix-neuviéme minute,

BRA - La, intuitivement, j'ai peut-é&tre
fait une autre découverte.
Je vais voir si cette longueur 1a peut

transformer ..... oui, aes
J'en rajoute 5 ; je pense ne pas m'étre
trompé.

Je vais voir ce que donne le triangle.
Et 1a4, maintenant, j'en rajoute cing
autres de plus puisque j'ai changé la
surface de contact.

La, j'ai mis la surface de contact qui
mesurait 6 cm, je 1'ai mise 13 ...
Attendez, que je me trompe pas ...
Haie ! Je crois m'8tre trompé ...

Je fais coulisser la surface de contact
qui est de 5 cm, je la fais coulisser
14. Intuitivement, je pense qu'il doit
¥ avoir quelque chose.
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Il remarque, selon la figure (:) ci=-contre,
qu'un triangle ABC avec les points A et B
sur le ¢8té II IIT, 4 5 cm 1'un de 1'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 "coulisser".
Pour construire le triangle XYZ, en (i),
BRA avait remplacé le cBté M N1 =5 cm par
XY = 6 cm et placé sur un cﬁ%é du pentagone
XZ =5 cm au lieu de N1F =6 cm.

Ici, il envisage une toule sutre procédure
consistant & 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...

I1 réalige & la vingti®me minute la

figure . Il considére sur sa feuille
le sommet III autour duquel se trouven
les triangles M N1P de et XYZ de

MIN1P1 est tracé en bleu et XYZ est tracé
en rouge.

Nous représentons ces deux friangles en
pointillés sur la figure ‘

I1 construit ensuite le triangle RSU. Il
prend le segment RS sur le c8té 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 guelques petites
erreurs de 2 ou 3 millimétres, mais
c'est finalement 1'image d'ensemble gui
compte. Je pense que ce segment a une
bonne valeur, puisque celui-13 était
de 5, je viens d'en prendre un de 6.

On a de nouveau une autre figure qui
me parait juste.
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I1 constate, aprés avoir achevé sa ccns-
truction, en comparant les triangles XYZ
et RSU, que le deuxiéme triangle RSU donne
bien une autre solution. En effet, alors
que le segment XY est de 5 cm, le nouveau
c8té SR est de 6 cm.

BRA -~ Je vous avais dit tout & l'heure que
Jje pensais en prendre cing autres de
plus. Je vais essayer de vérifier ca.
En mettant cette surface de contact
qui est de 6, 13 je vais la diminuer,
cette surface de contact ; je vais

mettre une surface de contact de 2.

Pour réaliser sa figure @ , & la vingt-
deuxiéme minute, il va utiliser un stylc
noir.

BRA — Heureusement que j'ai des crayons
de couleur, sinocn je m'en sortirais
pas.

I1 trace alors le segment KH de 5 cm, les
points H et K se trouvent sur le cfté
I1T ; K est confondu avec le point U
de * ; il place alors le point L sur le
cbté 1I III de telle sorte que KL = 6 cm.
BRA — Maintenant, je vérifie un peu si les
autres je ne me suis pas trop trompé.
Voilhd, on en rajoute cing de plus.

L'éleve regerde si tous ces triangles
MN P1 , X¥Z, RSU, et KHL lui paraissent
convenables ; il annonce que grice a KHL,
il a cing triangles de plus ; ce qui lui
fait un total de 20 triangles.

BRA -~ Maintenant, je vais essayer de voir
si il y a une troisi®me possibilité ;
mais ¢a m'étonnerait fort. Je repense
4 1la surface de contact de 10 cm.

Nous en sommes & la vingt—guatriZme minute,

11 réfléchit longuement.

BRA - J'ai l'impression d'aveir fini. Mais
puisqu'on nous a donné une heure, ¢a
doit &tre plus compligqué.
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L'expérimentateur 1'interroge.

EXP - Si vous résumiez ce que vous avez fait
jusqu'a maintenant. En deux mots, si
vous aviez & expliquer tout ce que vous
avez trouvé et 4 essayer de donner une
preuve, qu'est-ce que vous raconteriez ?

BRA - Bon, c'est i dire, je pars du
principe que le pentagone est régulier.
Donc finalement, on peut s'intéresser
qu'i une certaine région ; et que cette
région elle est morcelée en cing fois,
tinalement.

Done, ce qui sera bon pour cette région,
le sera pour les quatre autres.

Aprés, 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 & deux endroits
distincts du pentagone...

J'arrive mal & expliquer ...

C'est 4 dire, ce point il peut pas avoir
d'intersection avec deux c8tés ...

Ah ! Que je dise pas de b€tises ...
Entre deux bords qui semblent un peu
opposés, & moitié opposés, du pentagone,
il peut pas avoir surface de contact.

I1 peut avoir surface de contact qu'avec
les deux cdtés du pentagone qui se
touchent.

Second point, au début, en se représen-
tant 1'image du triangle, qu'il y a
surface de contact pour les deux autres ;
c'est & dire surface de contact de 6 cm
ou de 5 cm.

Aprés en jouant sur ces surfaces de
contact, c'est 4 dire en mettant soit

6 cm soit 5 cm, d'abord de ce cbté, puis
aprés, de l'autre, je trouve un nombre
de triangles qui sera de quatre ; quatre
qui sera multiplié par cing, puisqu'il
¥ a cing possibilités.

Ca va, vous avez compris ?

EXP - Qui, ocui.

BRA - J'ai beau chercherune autre surface
de contact, je vois pas comment je
pourrais faire.
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BRA - Instinctivement, mon premier rérlexe
c'est que je pose le truc la et que je
regarde encore, bien que je me suis
démontré deux ou trois fois que ga
pouvait pas marcher, Instinctivement,
¢a c'est le réflexe, peut-8tre scolaire,
je pose ga la, lh, 1a ; j'essaye de
voir, quand je me suis démontré deux
ou trois fois que ¢a pouvait pas marcher.

A la trente-et-uni®me minute, il déclare :

BRA - Je crois avoir fini,
Je réfléchis encore un petit peu ...

11 réfléchit encore une minute & voix
basse.

La cloche sonne.

I1 note 20 sur sa feuille.

L'expérimentateur lui présente le pentagore

aplati.

BRA - C'est pas un pentagone régulier ; le
raisonnement que j'ai tenu : multiplier
par cing, marche pas.

I1 faut que je reparte.

EXP - A priori, qu'est-ce que vous anncncez ?

BRA - L&, c'est inférieur & 8 cm ; 1a, 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 en plus.
I1 faudrait que je calcule ...

EXP - Non, non, non.

L'expérimentateur présente alors a BRA le
pentagone allongé.

BRA - La, il semble peut-&tre qu'il y
aurait beaucoup meins de solutions ;
peut-&tre aucune.

La séance s'arrdte 2 la trente-troisidme
minute.
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A la gquestion de savoir s8'il correspond
un cu plusieurs triangles 2 la donnée de
trois dimensions dfun triangle, il répond
que le triangle est unique.

I1 est favorable & l'utilisation de la
transparence. 11 déclare d'autre part :

BRA - Ca ne ressemble pas aux mathématiques
qu'on fait en D.

I1 voit la symétrie selon le schéma ci=-
dessous :
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