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REPRESENTATION D’ASSEMBLAGES DE CUBES AU CM.

(Annie BESSOT - Madeleine EBERHARD)

Dans cet article, nous décrivons et analysons des activités qui permettent d’aborder
quelques problémes posés par la représentation d’objets relativement complexes de I’espace.

Les objectifs généraux de ces activités relévent de ceux du programme du cycle Moyen
(B.O.n° 31 du11.9.80) :

» — accumuler des expériences qui serviront de support a des formalisations ultérieures}’

et, plus précisément pour la géométrie :

» — savoir pour différents objets géométriques

* les reproduire
* les décrire et les représenter
* les construire a partir d’une description ou d’une représentation.”

Ces activités se sont déroulées dans la classe de CM2 de Christian Soulas a ’école de
Meylan-Mi-Plaine de février 4 avril 1981. Elles s’insérent dans desrecherches surla géométrie dans
I’espace que méne I’équipe Elémentaire de 'IREM de Grenoble. Des activités du méme type ont été
également expérimentées dans des classes de Se par Marie-Thérése Chabroulet et Maryvonne Verjus.

Christian Soulas a eu la gentillesse d’ouvrir sa classe (33 éléves) a cette expérience :
Madeleine Eberhard a mené la séquence (c’est M. dans le texte ! ) et Annie Bessot a observé et
tenu une chronique trés détaillée du déroulement.

La séquence (7 séances) a comporté deux phases bien distinctes :

Dans une premiére phase (correspondant a la partie I de I’article) nous avons confron-
té les éléves a la diversité des représentations possibles d’assemblages de cubes .
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Dans la deuxiéme phase (partie II de I’article) nous avons voulu enrichir I’expérience
géométrique des enfants : changement du point de vue vis a vis d’un objet (ici empilement de cu-
bes), passage d’une représentation a une autre . . .

Avertissement :

Nous recommandons au lecteur de se munir d’une dizaine de cubes pour illustrer
définitions et exemples, et pour suivre le déroulement et l'analyse des activités décrites. En effet
la compréhension du fonctionnement des représentations proposées ne va pas forcément de soi ;
elle peut, dans un premier temps, poser des problémes méme & des adultes, indépendamment de
leur niveau mathématique.

PARTIE I : REPRESENTATION D’ASSEMBLAGES DE CUBES.
Matériel : des cubes accrochables de deux couleurs (ici jaune et bleu), du papier blanc.

Séance 1 (9 février)

Chaque enfant recoit 8 cubes jaunes et 8 cubes bleus.

— Mise en place des contraintes que devront respecter les assemblages.

Les enfants assemblent spontanément des cubes. Les contraintes sont alors formulées
a partir d’exemples d’assemblages rejetés ou acceptés par la maitresse.

— Premiére contrainte

M : ”Il vay avoir une régle du jeu : je ne peux pas faire ce qu'a fait Pascal :

assemblage de Pascal

Par contre je suis d’accord si on fait comme ¢a :

assemblage de Pascal
rectifié et montré.

* Les dessins en perspective figurant dans cette partie sont seulement destinés & illustrer notre propos. Nous n'avons jamais (sauf
une fois : voir page 50 les commentaires faits & ce propos) réalisé de tels dessins au tableau.
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Comment pourrait-on dire ? .
E | : 71l faut qu’ils se touchent tous les 2 ensembles. I1 ne faut pas qu’ils dépassent.”
E, : "Il ne faut pas qu’ils soient tordus”’.
Ej3 : "Il ne faut pas qu’il y ait des carrés qui dépassent™.
Eq: [l faut que les 2 faces se collent I’'une contre I'autre”.

M : ’Oui, il faut que les 2 faces soient bien ’'une contre 'autre”.

Les éléves construisent des assemblages de 8 cubes bleus en respectant cette contrain-
te. Remarquons que cette contrainte apparait aux enfants comme trés naturelle.

— Deuxiéme contrainte.

Les assemblages réalisés sont en majorité des assemblages “plans” c’est-a-dire formés
d’une seule couche” de cubes.

La maftresse rejette ces assemblages particuliers en les décrivant ainsi : ”’si on les po-
se a plat, il n’y a qu’une couche de cubes”. Cette formulation de la contrainte souléve des difficul-
tés ; en effet la reconnaissance de ces assemblages plans peut nécessiter, pour les enfants, un chan-
gement de position des assemblages. '

Dans un premier temps seuls 16 assemblages “’plans” sont reconnus comme tels.
M :”Un assemblage de 8 cubes comme celui-ci est-il permis ? .

La maitresse montre I’assemblage suivant :

E :”Ca dépend comment on le met™.
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Un accord intervient dans la classe : cet assemblage peut étre posé de fagon a n’avoir
qu’une couche. Il n’est donc pas permis.

Finalement il s’avére que 25 assemblages sur 31 sont “’plans”. La difficulté d’identi-
fier un assemblage ’plan” réapparaitra par la suite pour quelques enfants.

— Jeu de communication.

— Description.

Dans ce jeu, chaque éléve devra réaliser un assemblage respectant les deux contraintes
(assemblage permis) ; puis il devra élaborer un message s’adressant a un autre éléve : ce message
devra contenir des renseignements permettant au partenaire de reconstituer ’assemblage. Ce sera
donc un jeu de communication entre deux partenaires, I’enjeu étant la reconstitution exacte des
deux assemblages.

— Objectifs de I'activité.

Nous avons choisi de proposer un jeu de communication entre éléves pour favoriser
I’émergence de descriptions ou de représentations spontanées et diversifiées d’assemblages de cubes.
Le fait que le message s’adresse a un autre enfant et non i la maitresse devrait diminuer le réle des
représentations conventionnelles, telles les perspectives.

Dans le déroulement du jeu M. n’a désigné le récepteur du message qu’apreés la réa-
lisation de ce message pour ne pas faire dépendre son contenu d’un éléve particulier.

— Déroulement de la 1ére partie du jeu : écriture des messages.
Chaque éléve regoit une feuille de papier blanc sur laquelle il écrit son nom.

M. affiche au tableau la premiére consigne :
1) Avec tes cubes bleus réalise un assemblage permis.

E :”Est-ce qu’on peut faire des assemblages tout plats ? ”

M : ”Non, on n’a pas le droit”.

Puis on affiche la deuxiéme consigne :

2) Ecris sur ta feuille les renseignements nécessaires pour que celui qui les recevra
puisse refaire le méme assemblage (en jaune).

Cette consigne suscite des réactions diverses.
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E :”On explique ce que ¢a veut dire notre assemblage ? .
M :”Vous faites ce que vous voulez, en pensant bien qu’un autre devra refaire votre assemblage”.

E; :”Est-ce qu’on peut dessiner des cubes et mettre des fléches pour montrer comment on as-
semble ? .

E, :”’On doit expliquer son assemblage”’.

E; :”On fait un seul assemblage ? 7.

E4 :”Il ne faut pas qu’ils soient plats”.

Eg : ”Est-ce qu’on peut dessiner le cube, ’assemblage ? .

M :”On peut faire tous les dessins qu’on veut, écrire tous les mots qu’on veut pour que I’autre
comprenne”.

M. rappelle une nouvelle fois la deuxiéme contrainte et, cependant, quand les enfants réalisent
leur assemblage, certains ont encore du mal & ne pas faire d’assemblages plans” (ou “plats’ com-
me disent les enfants).

— Messages produits : analyse.

La nature de I’assemblage et le contenu des messages vont interférer.

On peut faire I'hypothése que le type de description sera 1i¢ a la nature de I’assem-
blage représenté. C’est pour cela que dans I’analyse des productions des enfants (assemblage et
message) nous avorns distingué deux types d’assemblages : les empilements et ceux qui n’en sont
pas. Un empilement de cubes est une construction qui peut étre réalisée sur une table avec des cu-
bes non accrochables, en respectant la premiére contrainte. Les constructions qui ne sont pas des
empilements* sont plus complexes et posent des problémes de représentation plus difficiles : en
particulier, comment décrire certains “décrochements”, “’trous”, ”surplombs™ . . . ? Soulignons
que le matériel proposé aux enfants (cubes accrochables dans toutes les directions) ne favorise

pas particuliérement les empilemernts.

La difficulté a décrire leur assemblage va amener certains enfants a simplifier leur
construction (jusqu’a la rendre “’plate” pour deux d’entre eux). On peut supposer que cela con-
duira beaucoup d’enfants a réaliser des empilements.

Malgré I’'absence de directives concernant la forme du message (’On peut faire tous
les dessins qu’on veut, écrire tous les mots qu’on veut”) la nature de I’activité favorisera des mes-
sages de type figural.

* Pour bien comprendre cette définition, nous conseillons au lecteur de réaliser tous les assemblages de 4 cubes respectant les deux
contraintes : ce sont toujours des empilements. Il faut au moins 5 cubes pour trouver -un assemblage qui ne soit pas un empilement.
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En effet, d’une part la description verbale d’un assemblage de 8 cubes est une tiche

complexe et inhabituelle, d’autre part beaucoup de ces enfants ont déja eu I’occasion de faire des
dessins de cubes.

Tableau des messages produits par les enfants selon le type de leur assemblage.

Dans ce tableau nous avons distingué pour I’analyse deux types d’assemblages : les
empilements et ceux qui n’en sont pas.

Nous avons qualifié de verbale” les descriptions sans aucun dessin.

Voici un exemple de message verbal :

Meks brows MLWJM}L bo Ittt

Ce message concerne un assemblage qui n’est pas un empilement.

A P’intérieur des descriptions non verbales nous avons mis en évidence trois types de
représentations :les dessins codés, les vues” et les dessins en perspective.

Les dessins en perspective possédent une certaine ressemblance visuelle avec 1’assem-
blage qu’ils représentent. Cette ressemblance résulte d’artifices graphiques qui reposent sur des
conventions ingénieuses et complexes, aboutissement d’un long cheminement historique. Les des-
sins en perspective sont trés présents dans I’environnement social ce qui explique que les enfants
tentent “spontanément” de s’en inspirer. Ces tentatives, méme réussies, ne sont généralement

pas I’indice d’une prise de conscience des conventions qui lient les propriétés de ’objet a sa repré-
sentation.
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Voici un exemple de message utilisant des dessins en perspective.

i

AP

’!ﬂ.swh. v IA&L MA.

Si les représentations en perspective reposent sur des conventions implicites fixées
socialement pour rendre compte de la vision, les dessins codés au contraire résultent de 1’élabora-
tion individuelle d’un symbolisme arbitraire explicité par une légende. Ce symbolisme que nous
appellerons ”code” compléte en général le dessin de parties “’plates” de 1’assemblage. Remarquons
cependant que certains signes arbitraires peuvent se passer de légende parce qu’ils sont déja por-
teurs de sens : par exemple les fléches, fréquemment utilisées pour représenter une action.

Voici un exemple de messages utilisant des dessins codés :

MW-(?Q.W rO

‘oo

Clp f B ok om demus de R

Aune B,

&6l

l
o

v 3  yy

run 2
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on, duaur S e .
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Nous avons distingué les “’vues’ comme type de représentations intermédiaires. Il s’a-
git, pour nous, de dessins se rattachant aux “’vues” du dessin technique. Ces représentations repo-
sent sur des conventions relativement simples privilégiant des positions particuliéres et normalisées
de I’observateur par rapport & ’objet (en face, au dessus . . . ). Effacant 'une des trois dimensions,
une vue rend compte d’une perception trés partielie de I’objet.
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Voici un exemple de message utilisant des vues :

R S -
3cond de buder

1

3 Y melfie L6 en s fe cont -
( w) —

b) ) —
22 ST

B

_

Cette classification des descriptions non verbales n’est pas sans poser de problémes
puisque dans plusieurs dessins codés interviennent des éléments de perspective ou une vue de 1’as-
semblage (en général la vue de dessus).

Nous avons choisi de mettre dans les ”dessins codés’ tout message reflétant un effort
d’élaboration de codage.

Tableau des productions (assemblage et message)

type d’assem-
type de blage empilement non empilement §
message
verbal 1 2 3
dessins cadrés 17 4 21
non
dessins en
verbal | Lerspective 4 1 5
vues 1 1 2
§ 23 8 31
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® Comme nouslavions prévu la majorité des éléves (23 sur 31) construit des empi-
lements, assemblages plus simples a décrire.

® 6 enfants ont produit des dessins en perspective ; 3 ont utilisé la perspective dans
leur ”’dessin codé”. Seul un enfant a fait un dessin respectant les régles de la perspective. On peut
supposer que la difficulté a représenter en perspective un assemblage de cubes a conduit des en-
fants (21) a élaborer des codages (message de Caroline, voir page 42).

® Précisons que 3 enfants seulement réalisent des vues sans codage : 2 enfants ont pris
soin d’expliciter la position de 1’objet par rapport a I’observateur ; 1’un d’eux compléte deux vues
de ’assemblage par un dessin en perspective (message de Daniel : voir page 44 ; nous I’avons classé
dans ’dessin en perspective’).Le 3éme enfant a simplifié a I’extréme le probléme de représenta-
tion puisqu’il construit un assemblage plan de 8 cubes, déterminé par une seule vue!

— Déroulement de la 2éme partie du jeu : lecture des messages.

Une fois les messages terminés, M. forme les équipes arbitrairement. Les partenaires
d’une méme équipe échangent leur message. M. affiche la 3éme consigne :

3) Au bas du message que tu as re¢u, note ton nom. Indique si tu as compris le mes-
sage et si tu as refait le méme assemblage.

Si tu n’as pas compris, indique ce que tu n’as pas compris.

Cette consigne est complexe et devra étre détaillée.

Dans un premier temps, M. précise :

M. :”Vous essayez de faire exactement ’assemblage décrit par le message avec vos cubes jaunes.
Vous gardez 1’assemblage bleu et vous le cachez”.

Aprés un temps de recherche, M. ajoute :

M. :”Ceux qui ont fini vous allez sans faire de bruit voir votre partenaire pour vérifier votre
assemblage”.

Puis M. demande qu’en cas d’échec soit noté sur le message le nombre d’essais qui
ont été nécessaires pour obtenir un assemblage jaune identique au bleu et quesoit indiqué ce qui
n’est pas clair ou ce qui manque dans le message.

La réussite est reconnue par les deux partenaires dés lors que les deux assemblages
sont les mémes. Ici le role de la maitresse est simplement d’organiser les échanges.
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Annexe :
a) Tableau des résultats du jeu selon le type de message
Ce n’est pas une évaluation mais une analyse faite apreés les séquences.
type de non verbal
message
verbal 2
résultat . ) dessin en
du jeu dessin codé perspective vues
réussite (1 essai) 2 10 2 1 15

échec (plus d’un essai) 1 11 2 1 15 °
= 3 21 4 2 30

(Un éléve n’a pas eu le temps d’achever sonmessage, dessin en perspective d’un assemblage plan.
I1 lui a fallu toute la séance pour terminer son dessin).

I

® La réussite ou I’échec ne semblent pas dépendre du type de message.

b) Compléments.

Par contre la nature de 1’assemblage et son interférence avec la description semblent
jouer un role puisqu’il y a échec pour 7 récepteurs (sur 8) de messages concernant des “’non
empilements”.

® La réussite dépend bien sir de la qualité du message : pour les dessins codés, nom-
bre d’échecs résultent de ’absence ou de ’insuffisance de la légende.

® Mais il va de soi que la réussite dépend aussi du récepteur et de I’expérience acqui-
se lors de ’écriture de son message.

Séances 2 et 3 (16 février et 9 mars)

Pour construire ces deux séances, nous nous sommes appuyés sur une analyse des pro-
ductions des enfants classées par type d’assemblages et types de messages.
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— Objectifs.

Nous avons voulu

1) confronter chaque éléve aux représentations variées produites par
la classe ; ceci afin de favoriser la prise de conscience de la diversité des représentations possibles,
de leur pertinence, de leur fiabilité, du fait que certaines sont plus performantes que d’autres . . . .

2) privilégier un codage lié aux empilements et provoquer sa transfor-
mation pour en faire un outil collectif.

— Déroulement des séances 2 et 3.

Chaque éléve dispose de 8 cubes emboitables.
M. rappelie les deux contraintes d’assemblages et fait raconter aux éléves le jeu de la

séance précédente.

a) Lecture de messages par des groupes d’éléves.

M. forme des groupes de 4 enfants a qui elle remet une feuille blanche et deux ou
trois messages : ces messages ont été préalablement choisis de types divers et distincts de ceux
produits par les membres du groupe.

M. :”’Vous essayez de refaire I’assemblage décrit dans le message. Si vous y arrivez bien, vous
écrivez sur la feuille blanche que c’est clair. Vous pouvez essayer de rendre le message encore plus

clair.
Si vous n’y arrivez pas, vous précisez ce que vous ne comprenez pas’.

Trois groupes (sur 7) ont proposé de rendre ’plus clairs’ certains messages :

L’un de ces messages décrivait, par une succession de dessins codés, un assemblage qui
n’était pas un empilement ; les deux autres représentaient des empilements, I’'un par un dessin en
perspective, I’autre par des dessins codés.

Toutes les propositions des groupes ont utilisé le méme codage.

Voici par exemple la proposition concernant le message d’Agnés. (voir p. 35).
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W&Mwﬁmmgs Yﬂ 2a wé‘uo\d&.} m¢mwa..sl.m

Remarque : c’est ce codage que nous envisagions de privilégier par la suite. Pour cela chaque grou-
pe avait recu un dessin codé de ce type.

L’activité se conclut par un questionnement de la classe par M. : ”Est-ce que quel-
qu’un peut dire quel message il a trouvé simple et pourquoi ?”. L’une des réponses caractérise bien
ce que sont pour les enfants les qualités d’un dessin codé : ’c’est expliqué en pas beaucoup de cho-
ses et bien expliqué” (a propos du message de Cécile, voir p. 35 ).

b) Présentation du codage de Murielle.

M. affiche le message de Murielle* et demande a chaque éléve de réaliser I’assem-
blage qu’il décrit.

Mumele

D] Bl menX dne & mie um
e duny
Qonlie,

D empilement ; dessin codé.

Tous les enfants réussissent la construction ; la maitresse souligne que certains en-
fants ~’ont simplifié les messages avec cette idée” (de codage).

¢) Lecture de messages et simplification.
M. affiche successivement plusieurs messages d’éléves et répéte a chaque fois les con-

signes du type : ”Est-ce que vous comprenez le message ? Réalisez la construction . Est-ce que
vous pouvez le simplifier ?”

* | es messages affichés au tableau sont des agrandissements fidéles des originaux.
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Nous présentons successivement les messages affichés par M. et les simplifications
proposées par la classe.

— Premier message.

CN\O?A}Y\L&, g ?
+] o 0 fo) / o /

. & o g
derant et q.,u.ivq..ur\: %e‘b“p"-Ma.Q,

Empilement ; dessin codé suite a un échec dans l'utilisation de la perspective.

Peu de difficultés pour réaliser la construction du fait de la simplicité
de ’assemblage.

Simplification :

— Deuxiéme message.

Empilement ; dessin codé.
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@ Q)M“Q%"“h%’m%eb%w“fetl
GD(SO, g;%w‘z_u\;wwﬂu«-
Aun %_uﬂ&w‘”&

Aucune difficulté a faire la construction.
Simplifications :

1ére proposition

O Commentaire oral donnant la 1égende du dessin :

”c’est les petits cubes les uns sur les autres™.

2¢me proposition

1) cela veut dire qu’il y a 3 cubes.
1

3éme proposition : on compléte la 1égende de la proposition précédente par . . . 3 cubes dessus.

— Troisiéme message.

=Nl

? VI

Empilement ; dessin codé.

Des difficultés & ne pas faire des assemblages plans : il manque une légende précisant
la signification & donner aux fléches. '
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Simplification :

E. - dessus

— Quatriéme message.

dcond de bl

3 N

Non empilement ; vues.

Ce message n’a pas été compris méme par celle qui I’a écrit. En effet, il conjugue deux
difficultés : il concerne une construction qui n’est pas un empilement et utilise maladroitement des
vues. Nous n’avons pas voulu proposer nous-méme de solution et les difficultés n’ont pas pu étre
surmontées.

Nous fournissons alors dans la séance 3 deux autres occasions plus simples pour éla-
borer des codages de non empilements”.

— Cinquiéme message.

Denil
n
0 °

Non empilement ; dessin en perspective (et vues)
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Beaucoup d’éléves réalisent rapidement 1’assemblage.

Quelques éléves seulement ont des difficultés a lire ce message. Pour les aider 1a mai-
tresse intervient : ’c6té droit, qu’est-ce que ¢a veut dire ? Quelqu’un veut-il venir au tableau me

le montrer sur le dessin «trois quart face» ? .

Daniel, lui-méme vient montrer :

”’Ce serait 1a
derriére”.

Cette intervention n’est pas suffisante pour 4 éléves que ’on doit aider individuellement.

Simplification :
Consigne : Est-ce que vous pouvez simplifier le message de Daniel a I’aide du codage

de Murielle ?
Le mot codage est utilisé ici pour la premiére fois sans étre explicité : il semble avoir

été compris, dans le cadre de ces activités.

Apres avoir déclaré : ’non, non, on ne va pas y arriver”, les éléves cherchent activement.
Propositions individuelles.

® dessins codés sans perspective.
1) ,
Stéphane . D L::w ] %) a Scéphama. B.
O] e O |
6eln’ vent dine q,u,'.«}. Y o
am ode aun e Bt

Ceerla

0
O]
&L ode T 2anoct aunde B de by
qui uX M. Snonk
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Autre proposition (4 partir d’une position différente de I’assemblage) :

Celne O O Bk dou roudin
| B ke on ol
U 4 ek

Bls. sy die b
i 0L deadue .

P TR PIR R WA - A
Qube rmuw. NbIS

® dessins codés avec perspective.

Aoy

40
d o oo ds' D

— Exemple de dessin codé avec un autre codage que celui de Murielle :

Canobing

@

'A @,;%miub&MAu»
9.“%.%2« Aun Q;»'WQ&S
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\>
O

Un tel dessin codé nécessite un complement de légende !

— Mise en commun.

M. :”Pourquoi avez-vous dit au début qu’on ne pouvait pas utiliser le codage de Murielle ?”.
E;: "1l y a toujours un cube qui ne sera pas collé aux autres”.
E2 : ”Celui du milieu, il faut ’accrocher & un cube de devant”.

M. :”’0ul, et pas 4 un cube posé sur la table.
Est-ce qu’on peut poser la construction autrement ?

Est-ce que vous avez toujours le méme probléme ?”’.

Es :”0ui”.

Par son questionnement la maitresse évoque le probléme de la reconnaissance d’un
“empilement”’, prabléme li¢ a l'utilisation de cubes accrochables : les assemblages qu’ils forment
peuvent étre placés dans n’importe quelle position. Aussi il peut arriver que certains assemblages
de type “empilement” ne soient pas forcément identifiés en tant qu’empilements, cette identifi-
cation dépendant de positions particuliéres de l'assemblage.

La maftresse fait dessiner au tableau le dessin codé du type le plus courant :

L]

Ce dessin est amélioré collectivement et on aboutit a la proposition suivante :

D un cube est sur un autre cube.

I - - -«— se raccrochent sur le coté.
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® [La légende rédigée par la classe n’explicite pas toute la signification liée a la
taille des carrés :

— un grand carré représente un cube posé sur la table ou de la premiére couche

— un petit carré représente un cube de la deuxiéme couche de l'assemblage.

® Plus généralement, la part d’implicite augmente avec le degré de familiarité d’un
codage. Par exemple, pour beaucoup d’enfants, le codage de Murielle se passe rapidement de lé-
gende.

— Sixiéme message.

CRaTne
D ® O, ®
e §,

| X

(]
— N
i

A léme.
ucun probléme Non empilement , dessin codé.

Simplification :
Consigne : Cherchez un message plus simple en utilisant un codage ressemblant a
celui de Murielle.

Puis : Essayez de mettre tout sur un seul dessin, comme Murielle.

Les propositions les plus courantes consistent a faire successivement le dessin de ce
que P’on voit dans deux positions symétriques de 1’assemblage :

Par exemple : l &

hawrenk D D
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La maitresse fait dessiner au tableau des propositions ol n’intervient qu’un dessin :

Carolime

4o um wde duvant o
ke dovubr |

Honille | \! 2 G vtk i &

gV mu&mw
[ B

| ‘ ﬂ?ﬂf&uw
e '} a unadhe

Vadenie

T
‘j\*—*l
N
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d) Evolution provoquée du codage de Murielle dans le cas des empilements.

.

Nous voulions proposer aux €léves une situation dans laquelle le codage de Murielle
soit difficile a utiliser.

M. affiche le dessin en perspective d’une construction avec 8 cubes :

8 cuBes

(O

Certains enfants protestent : il en manque un, il n’y efi a que 7”.

M. :1Ily a bien 8 cubes comme je 1’ai dit. Ol est le huitiéme ?°°.

E. : "Derviére”.

Les réactions montrent les difficultés d’interprétation de dessins en perspective, méme
dans le cas d’une construction simple. Etant donné nos objectifs, il aurait été préférable de présen-
ter a la classe un assemblage déja fait et de le faire reproduire par les éléves.

Chaque é€léve réalise la construction.
M. : “Vous essayez de coder comme Murielle”.

M. retient les deux propositions les plus courantes :

O

Nobed Anne

® (es dessins codés n’ont plus de légende : la signification du codage de Murielle est
devenue implicite pour la classe.

® e codage se fait a partir de la couche de cubes qui touchent la table. Des éléves
dont Norbert, ont changé la position de l'assemblage, privilégiée par le dessin, pour pouvoir utili-
ser plus facilement le codage de Murielle. Notre assemblage n’était donc pas bien choisi, puisqu’il
pouvait correspondre a deux empilements dont 'un ne remet pas en question le codage de Murielle.
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Exemple de construction qui correspond a un seul empilement et pour laquelle le
codage de Murielle donne :

10 cubes

Es. :”’Norbert, c’est plus facile™.

M. :”Effectivement, il y avait plusieurs fagons de coder. Il ne faut pas oublier que la 1égende se-
rait la méme que celle de Murielle. Que pensez-vous du dessin d’Anne ?”’.

Es :”Heureusement qu’il n’y en a que 8!,
M. :”En effet. Et s’il y avait 10 cubes ... ?”.
E. : ”Elle les aurait faits plus grands’ (les carrés) .

M. : ”Plusil y en a, plus c’est difficile. Il y a Georgette qui a une idée pour faire plus simple
qu’Anne”.

Dessin codé de Georgette : 5 5 : 5 cubes sont empilés

sur un sixiéme.

(Ie mot empilé” est soufflé a Georgette par un autre éléve).

M. :”’Je vais vous proposer un autre codage. Vous allez voir si vous le comprenez™.

Dessin codé de M. : 1 6

L’absence de légende géne quelques enfants pour lesquels un carré représente un cube :

E; :7C’est mieux 5 parce qu’il y en a déja 1 : on peut croire qu’il y en a 7”.

E, :”Il manque une légende”.
0|5
M. : "Il faut une légende ou se mettre d’accord”.
0
M. dessine au tableau le dessin codé ci-contre :
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M. : ”Est-ce que ¢a vous plait ?”’.
E; :”Les deux mani€res sont bonnes, mais ce n’est pas la méme légende”.

E, :7On ne comprend pas beaucoup, il y a déja 3 cubes. Alors ga fait plus”.

M. donne oralement la Iégende du dessin codé :

1

M. :”On commence par poser les cubes sur la table : le nombre indique le nombre de cubes que
I’on a empilés ou le nombre d’étages.

E. : ”Je ne suis pas d’accord. Tout a I’heure on a mis 5. Ici cela veut dire qu’on en a mis 6 sur 1”.

M. écrit alors la légende prés du dessin codé :

les nombres indiquent le nombre de cubes que 1’on
a empilés sur la table.

M. propose aux €léves de réaliser ’assemblage suivant :

E. :”On regarde de haut, de faceou ... ?”.

M. :”Tu empiles sur la table™.

Tous les éléves réussissent.

Pourquoi avoir voulu imposer le codage donnant le nombre de cubes empilés sur la
table plutot que celui (proposé par les éléves) donnant le nombre de cubes empilés sur la premiére
couche de cubes ?

1l nous a semblé qu'une fois apparu le premier codage numérique, le second, plus sa-
tisfaisant, pourrait facilement étre compris.

Pourquoi ce second codage numérique est-il plus satisfaisant ?

— il donne par simple addition des nombres inscrits le nombre total de
cubes de l'assemblage.
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— il ne comporte aucune ambiguité contrairement au premier codage.
Voici un exemple d'ambiguité liée a l'utilisation du premier codage :

1 2 2
2 peut correspondre & 310101 oua 3 1)1
1 2 2
(ler codage) (2éme codage)

C’est ce codage qui va étre utilisé dans les legons suivantes.

PARTIE II : VUES ET DESSINS CODES D’EMPILEMENTS.

Matériel : des cubes a faces lisses (non emboitables). Chaque cube est de 3 couleurs, les faces op-
posées étant de méme couleur.

Avec un tel matériel, les seules constructions possibles avec la contrainte 1 sont des empilements.

— Objectifs.

Le codage numérique mis en place dans la séance précédente permet aux €léves de
représenter simplement et de maniére univoque n’importe quel empilement. Cette représentation,
qui revient & donner ’'emplacement des piles de cubes et leur hauteur, est trés efficace pour com-
muniquer ; mais elle met peu de propriétés géométriques en évidence. C’est pour cela que nous
avons voulu faire travailler les éléves sur les “’vues”, représentation plus complexe :

— Cette représentation impose a ’observateur des changements de point de vue dont
il doit rendre compte. Cette activité nous semble une expérience essentielle pour voir dans ’es-
pace”’.

— Les vues™, en conservant et en privilégiant certaines propriétés géométriques font
des empilements un objet géométrique plus riche : elles permettent aux éléves de travailler impli-
citement sur des notions telles que parallélisme, orthogonalité, projection orthogonale . . .

I1 nous a semblé important, également, d’amener les éléves a passer d’une représenta-
tion 4 l'autre (vues et dessus codés) et de provoquer ainsi leur comparaison a travers leur fonction-
nement.

Seances 4 et 5 : Mise en plan de la notion de ”vue”. (7 et 23 mars).
— Définition de contraintes supplémentaires que devront respecter les empilements.

Chaque enfant recoit 6 cubes de 3 couleurs (jaune, rouge et bleu).
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Apres que les éléves ont remarqué que 2 faces opposées d’un cube ont la méme cou-
leur, M. introduit une nouvelle contrainte :

M. :”Les faces jaunes doivent étre paralléles au plafond. Construisez un asse?nblage comme cela”.

Le mot “paralléle’’ ne souléve pas de difficulté dans ce contexte.

Puis M. ajoute des contraintes de disposition pour les faces rouges (paralléles au ta-
bleau) et donc pour les faces bleues (paralléles aux fenétres).

— Précision sur la légende des derniers codes (codage numérique).

M. :”La derniére fois, on a remarqué qu’il y avait une fagon assez simple de décrire certains assem-
blages. Puis en discutant, on est arrivé peu a peu a cette description” :

(M. fait ce dessin au tableau et rappelle la signification des nombres ).

M. :”’Chacun va construire cet assemblage avec ses cubes. Essayez de mettre vos cubes comme

b

on I’a dit : les faces jaunes paralléles au plafond, les faces rouges paralléles au tableau ... ”.

Les enfants réalisent sans probléme la construction. Puis M. fait remarquer : ’la plu-
part d’entre vous avez, devant vous, a votre droite, une tour de 2 étages et, a gauche, vers le ta-
bleau, une tour de 2 étages™ et elle ajoute au dessin codé du tableau des indications supplémen-

taires de position : tableau

1 2

éléve

M. commente : ’Avec ces indications, il faut respecter I’orientation”.

Les éléves rectifient, si ¢’est nécessaire, la position de leur construction.
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— Introduction de la notion de vue :

Chaque éléve recoit la fiche suivante :
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Les éléves réalisent sans probléme la construction du 1). Certains enfants contestent
la définition de la vue de dessus.

E. :”On voit plusieurs vues. On en voit (des cubes) qui sont plus hauts que d’autres et on ne le
voit pas sur le dessin™.

Un autre enfant répond : >’On le voit parce qu’on est mal placé : si on est bien placé
et si les cubes sont bien placés, on ne le voit pas, on voit comme sur le dessin”. Un accord se fait
dans la classe sur cette justification et M. s’y référe a propos de la vue de face : ’C’est ce qu’on
voit de face en mettant la téte presqu’au niveau de la table ; c’est quand on ne voit que du rouge.
Comme pour la vue de dessus, il ne faut pas faire attention aux cubes qui sont plus en avant”.
Cette convention d’absence de représentation pour les décodages des faces, imposée par le dessin
de la vue de dessus, va poser des problémes au moment de son utilisation : par exemple Jean-Noé€l

propose comme “*vue de face” : EE Bﬂ

Il représente le décalage des faces par la non-contiguité des carrés. On retrouve égale-
ment cette erreur dans les dessins de vue de gauche.

Nous nous attendions a cette erreur, liée au conflit entre cette convention et la per-
ception ; aussi sommes-nous intervenues immédiatement chaque fois qu elle est apparue.

Chaque éléve va a son rythme mais & la fin de la séance 4 tous les €léves ont trouvé
et codé les assemblages différents formés de 5 cubes dont la vue de dessus est :

tableau

éléve
Aprés avoir comparé leurs propositions avec la fiche de correction fournie par M. ,

certains abordent le méme probléme avec 6 cubes. Par contre, trés peu d’éléves donnent des
assemblages ayant méme vue de gauche.

Le début de la séance 5 est consacré a des commentaires sur les représentations et a
la correction des erreurs relevées par M. sur les fiches des éléves. Durant cette partie collective
les éléves n’ont pas leur fiche.

@ Sens des nombres du codage numérique.

M. :”Jai regardé vos fiches. Vous avez cherché tous les empilements de 5 cubes qui avaient pour
vue de dessus : tableau

(dessin au tableau)

éléve
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J’ai trouvé ce codage :

2 (dessin au tableau)

Est-ce que cava ?
Es :”Non!Ily a 6 cubes”.
M. :”Comment le savez-vous ?”.

Es. :”’On calcule les nombres” , ’On additionne les nombres™.
® Vue de dessus, lien avec le dessin codé.

Trois éléves ont complété la vue de dessus, coloriée en jaune, par les nombres du des-
sin codé, confondant les deux notions. Quand il n’y a pas confusion, les éléves explicitent diffici-
lement le lien existant entre vue de dessus et dessin codé, comme va le montrer ce qui suit.

M. dessine au tableau le dessin codé du début de la fiche :
tableau

1

2

211

éléve

M. :”Certains ont dit, c’est facile de trouver la vue de dessus. Pourquoi ?”.

Un seul éléve réagit : On regarde bien au dessus”

ce qui n’établit pas de rapport entre vue de dessus et dessin codé !

M. fait refaire par chacun la construction. Celle-ci va rester en place durant toute
la partie collective.

M. :”Comment pourrait-on donner trés vite la vue de dessus ?

Un éléve propose au tableau :
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Nos conventions sur les vues de dessus ne sont pas encore en place ! Nous retrouvons

la confusion entre dessin codé et vue de dessus.

(vue

Es

Es

: ”On ne voit pas ce qu’elle a mis dessus. Il faut enlever . ...”.

: ’Qu’est-ce que vous en pensez 7.

b

: ”Ce qui te géne, ce sont les carrés qui sont a 'extérieur ?”°.
:Oui”.

: ”En effet, on avait décidé qu’on ne faisait pas attention a la hauteur (des piles)”.

M. efface les carrés.

: ”Est-ce que vous n’avez pas une idée qui aurait permis d’aller plus vite ?”’.

Deux doigts seulement se 1évent et M. insiste : ’Quand on regarde les deux dessins
de dessus et dessin codé) est-ce qu’ils ont quelque chose de semblable 7.

: ”La forme™.

: ”C’est étonnant ?7”°.

: ”Non, c’est la méme construction”.

: ”Comment peut-on passer de I'un & ’autre (du dessin codé a la vue de dessus) ?7”°.

: ”En enlevant les nombres™.

Tous les éléves n’en semblent pas persuadés.

® Les erreurs concernant la vue de gauche.

lére erreur : M. dessine au tableau la ’vue de gauche” proposée par 4 éléves :

M. :

”Qu’en pensez-vous ?”’.

Céline : ”Le carré devrait étre de ’autre c6té”.

M. :

”Quel carré ? Quel coté 7.

Céline : ”’Le premier carré a droite devrait étre a gauche”.
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On dessine au tableau la proposition de Céline.

M. :”Etes-vous d’accord 7.

Les éléves se mettent d’accord sur cette derniére proposition.

M. :”Qui peut expliquer cette erreur ?”’. (M. montre le premier dessin)

E :”La, c’est la vue de droite™.

M. :”Vérifiez”.

E . ’Oui, on voit exactement la premiére solution™.

M. :”1l faut bien faire attention : certains se sont trompés tout simplement de position”.

2éme erreur : La maitresse dessine au tableau la vue de gauche (erronée) donnée par 2 éléves.

M. :”Qui veut expliquer pourquoi ¢a ne va pas”.

Les éléves réfléchissent longuement.

Christine : ’On le regarde comme ¢a. (Elle penche la téte) : ils ont penché la téte™.
M. : ”IIs ont tellement penché la téte qu’ils I'ont relevée (la vue de gauche !)”.

Christine : ’Ils ’ont mise debout”’.

M. indique par un trait rouge sur la vue de gauche et sur celle qui est ’relevée” le
dessin des arétes qui touchent la table : ”’Il faut faire attention que les arétes qui touchent la table
soijent horizontales™.

M. fait vérifier la compréhension de la vue de gauche d’un empilement sur deux
exemples : tableau

Exemple 1 211

éléve
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C’est la premiére fois qu’est proposée une telle construction non réalisable d’un seul
tenant avec des cubes accrochables.

tableau

Exemple 2 2 1

éléve
Des explications s’avérent nécessaires pour 3 €éléves qui relévent encore leur vue de
gauche.

—- Certaines limites de “’vues”.
Une vue ne suffit pas pour décrire un empilement.

Ce probléme est abordé au verso de la fiche individuelle, puisque l'on
demande aux enfants de déterminer tous les empilements de 5 ou 6 cubes correspondant a une
vue de dessus.

Deux vues ne suffisent pas non plus !

Nous soulevons ce probléme (au verso de la fiche) quand nous deman-
dons aux enfants de regrouper les assemblages de méme nombre de cubes qui ont méme vue de
dessus et méme vue de gauche *.

Nous verrons par la suite (séance 7) qu’en général trois vues ne repré-
sentent pas un empilement de fa¢on univoque.

A la fin de la séance, chaque enfant reprend sa fiche, la corrige et la termine.

Voici les fiches solution dont les éléves pouvaient disposer pour vérifier leurs propo-
sitions et les numéroter :

* L'activité prend tout son sens ici car chaque éléve ne dispose que du nombre de cubes nécessité par une construction.
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Avec 5 cubes. Voici tous les assemblages différents dont la vue Avec 6 cubes. Voici tous les assemblages différents dont la vue
de dessus est : de dessus est :
2 2 2 1 [ 1 2 2 2 L 2 3 3 2
1 2 2 2 1 1
1 | 2 | 3 L | 1L 2 3 |
[s 1 1|1 1|3 3|1 2 |1 1|2
1 3 1 2 3 3
4 L | 5 [ | 6 L | 41" | 5 1" | 6|
1} 3 1 1 4 1 1 4
2 4 1 1
7 L | 8 L | 9 L__| 10 L |

Avec 5 cubes, les numéros des empilements qui ont méme vue de gauche
sont: 2 et 3 ;4 et 6.

Avec6bcubes: 2 et 3 ;5et 6 ;7 et4d ;9 et 10.

— Résultats :

24 éléves terminent la fiche sans erreur.

9 éléves laissent leur fiche inachevée : sur ces 9 éléves, 1 seul ne trouve pas tous les
emplacements avec 6 cubes ; 3 autres ne donnent aucun groupe d’empilements ayant méme vue

de gauche (avec 6 cubes).

Mais, en définitive tous les éléves ont réussi ’exercice avec 5 cubes.
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Séances 6 et 7 (30 mars et 27 avril) — Jeu mettant en rapport vues et dessin codé.

— Construction d’un empilement correspondant a 3 vues données.

Chaque enfant regoit 8 cubes de 3 couleurs et la fiche suivante :
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On retrouve dans la premiére partie, des difficultés (vite aplanies) pour utiliser la
convention de non représentation des calages.

— par exemple Catherine propose comme ’vue de face™ :

(au lieu de )

Mais c’est la seconde partie de la fiche qui va véritablement poser un probléme aux
éléves, puisque nous avons été amenées 2 aider individuellement 9 éléves.

En effet pour trouver un empilement correspondant aux 3 vues, il s'agit a la fois de
coordonner les informations fournies par chacune des vues et de prendre conscience du role parti-
culier de la vue de dessus qui donne la base de I'empilement.

De plus, la convention utilisée ici (absence de représentation des décalages des faces)
peut étre un obstacle a la prise en compte des possibilités de décalages. Par exemple, certains élé-
ves se trouvent bloqués aprés avoir réalisé un empilement plan respectant la vue de face ( ).

— Construction du jeu.

Chaque éléve regoit 10 cubes de 3 couleurs et des fiches de bristol (une fiche blanche
et une fiche jaune). :

Au verso de la fiche distribuée en début de séance, figurent les explications pour la
réalisation du jeu :
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Les fiches blanches seront les fiches ”Probléme”, les fiches jaunes les fiches Solu-
tion”’. Un numéro est attribué & chaque enfant pour faciliter le tri et la manipulation des fiches :
ce numéro est inscrit a la place n°.......

A la fin de la séance 6, tous les enfants ont réalisé un probléme et sa solution. Cer-
tains en ont proposé plusieurs sur des couples de fiches différents ; pour distinguer ces problemes,
ils ajoutent a leur numéro une lettre de ’alphabet différente pour chaque probléme.

—- Réalisation du jeu. (séance 7).

Chaque enfant dispose de 10 cubes.

Trois semaines se sont écoulées depuis la séance 6 : M. fait rappeler par les éléves ce
qui figure sur les fiches jaunes et blanches. Puis, elle rend leur fiche aux 8 éléves qui ont fait des
erreurs et les leur fait corriger : 1 erreur porte sur la vue de dessus, 3 sur la vue de face, et 5 sur
la vue de gauche.

Pour faciliter le déplacement des éléves (33), le jeu s’organise autour de trois endroits :
a chaque endroit sont disposées 2 boites, I'une marquée “problémes” (desn® 1 a 11 parex. ),
l’autre marquée “solutions” (desn® 1a11).

Consigne :

Dans le fond de la classe, il y a 3 endroits ol nous avons mis des fiches problémes et
leurs solutions. Vous allez prendre chacun un probléme et essayer de le résoudre. Vous écrivez au
brouillon le codage de votre construction et vous le comparez a celui de la fiche solution du pro-
bléme. Vous avez réussi si vous trouvez le méme codage. Quand vous aurez résolu 3 problémes, je
vous donnerai un probléme plus difficile que j’ai mis & part.

Nous avions retiré des lots de problémes ceux que nous qualifierons d’ambigus : un
probléme ambigu est un probléme qui peut avoir d’autres solutions que celle proposée par la fi-
che. En effet, trois vues ne déterminent pas, en général, un empilement unique, méme si le nom-
bre de cubes est connu. Dans cette premiére partie du jeu, il n’y a donc pas de difficultés pour
valider la solution proposée.

La principale difficulté du jeu est toujours d’envisager les diverses possibilités d’em-
pilement liées a une méme vue : l'aspect ludique de ['activité conduit tous les enfants a la surmon-
ter plusieurs fois.
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Exemples de fiche Probléme”.

Probléme sans ambiguiteé :

Nom : Bernard n° 24
Probléme
J1J 1)
Solution de Bernard :

J
B 2 112
B |B 1

R

Probléme ambigu :

Nom : Stéphane n° 27
Probléme A
Solution de Stéphane :
R J J 1 2
R|R|R J 1 J 1 312 1)1
face dessus
B
B|B Il existe deux autres solutions
BB (avec 10 cubes).
gauche
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A ceux qui ont résolu 3 problémes non ambigus, M. donne un probléme plus difficile
(probléme ambigu) : certains éléves trouvent avec surprise une solution qui n’est pas celle propo-
sée par la fiche solution. Il est alors intéressant de demander de rechercher systématiquement les
solutions associées & un méme probléme. C’est ce que nous avons proposé 4 I’ensemble de la

classe :
M. écrit au tableau :
Trouvez toutes les solutions des problémes suivants (avec 10 cubes maximum).
Probléme 1 :
vue de dessus . vue de face vue de gauche
Probléme 2 :

vue de dessus vue de face  vue de gauche

Pour ces deux problémes, il y a d’abord un travail individuel puis une présentation
collective des solutions. M. suscite de nouvelles propositions tant que toutes les solutions n’ont
pas été trouvées : a la fin de la séance, les 2 problémes sont complétement résolus.

Voici les 5 solutions du probléme 1

Voici les 8 solutions du probléme 2 :

2]2] [2]1] [2]2] [2]1] [272] [21] [af2] [17z
2121 [2]2] [2]1] (2]t [l2] [O2] [2]2] [2]1
2] 2 127 2l 1A 2] 20 12]
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Dans cette derniére partie, nous avons constaté que certains enfants passaient direc-
tement des vues au dessin codé, sans construire effectivement d’empilements. Cette intériorisa-
tion reste encore fragile puisqu ’elle peut conduire a des propositions de dessins codés ne respec-
tant pas la vue de gauche.

Voici les seules erreurs commises par les éléves :

— par exemple, pour le probléme 1, Pascal propose :

pour le probleme 2, Jean-Christophe propose :




