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INTRODUCTION

A vant d e  p a r le r  d e  m a  p rem iè re  e x p é r ie n c e  p é d a g o g iq u e  en tiè re m en t ré a lis é e  a v e c  c a b r i ,  je  p r é s e n te  e n  

d e u x  m o ts  l'h istorique d e  m a  ren c o n tre  a v e c  c e  logiciel.
J e  l'ai d éc o u v e r t  lors d 'u n  s ta g e  s e  d é ro u lan t s u r  six s e m a in e s  (tous le s  v e n d re d is  ap rè s-m id is )  en  

o c to b re -n o v em b re  1992, s ta g e  an im é  p a r  yves Martin qui, b ien  sû r, a  s u  co n tam in e r  q u e lq u e s  p a rtic ip an ts  : j'y ai 

a t tra p é  le "Cabri-virus

E m b a llée  p a r  a illeurs p a r  u n  T.P . d e  g éo m é tr ie  d a n s  l 'e s p a c e  d e  I’irem d e  strasbourg [1], j'ai to u t d e  s u ite  

im ag in é  q u ’u n e  réa lisa tion  c o n c rè te  d e  c e  T .P . un  p e u  difficile pourrait ê tre  fac ilitée p a r  l'utilisation d e  l'outil 
informatique : cabri.

J 'a i  d o n c  p ré p a ré  u n e  s é q u e n c e  s u r  la g éo m é tr ie  d a n s  l 'e s p a c e  co n s ti tu é e  d e  p lu s ie u rs  s e c t io n s  d e  

v o lu m es  à  c h e rc h e r . C e s  s e c t io n s  é ta ien t d e s  ex e rc ic e s  à  difficulté p ro g re s s iv e  e t co n d u isa ien t n a tu re llem e n t au x  

se c t io n s  du  c u b e  p ro p o s é e s  p a r  I'irem d e  strasbourg.

I - P R ESEN TA TIO N  DU S C E N A R IO  - O B JE C T IF S  

A - o b je c t i f s

N o u s  a v o n s  to u t d 'a b o rd  e ffec tu é  u n e  a p p ro c h e  d e  ty p e  "m ise  e n  con fiance" d e s  e x e rc ic e s  d a n s  l’e s p a c e .  

P o u r  ce la , j'ai d 'a b o rd  d is tribué  un  d o c u m e n t r é s u m a n t le s  d iv e rse s  p roprié tés  s u r  l 'e s p a c e  v u e s  e n  s e c o n d e .  C e  

rappe l s u r  l 'e s p a c e  a  é té  lu e t c o m m e n té  e n  co u rs . L es  é lè v e s  on t e u  à  relire le  c o u rs  e n  travail à  la  m a is o n  p o u r  la 

s e m a in e  su iv an te , afin d e  b ie n  p ré p a re r  le s  s é a n c e s  qui a lla ien t s e  dérouler.

C e  c o u rs  s u r  l 'e s p a c e  ava it p o u r  objectif d 'a rriv er trè s  rap id em e n t e t e fficacem en t au x  s e c t io n s  d e  so lides. 

La distribution p rélim inaire du  po lycop e  s u r  l 'e s p a c e  é ta it tou t d e  m ê m e  in d isp e n sa b le , b ie n  q u e  j 'e u s s e  pu 

co n s id é re r  c e s  n o tion s  c o m m e  a c q u is e s  e n  s e c o n d e .  E n  effet, ce rta in s  é lè v e s  m 'on t dit n 'avo ir ja m a is  fait c e  g e n re  
d 'ex e rc ice s .

J e  v ou la is  d o n c  q u e  les  é lè v e s  s 'h a b itu e n t rap id em e n t à  effec tuer d e s  s e c t io n s  d e  so lid e s  p o u r  p a s s e r  

e n s u ite  à  d e s  e x e rc ic e s  p lu s  co m p le ts  e t p lu s  diversifiés.

L'intérêt, à  m o n  av is , d e  faire faire  à  l 'é lève  u n  g ran d  n o m b re  d e  s e c t io n s , e s t  qu'il in tèg re  en su ite  

fac ilem en t le m é c a n ism e  à  app liquer. L es  se c t io n s , m a lg ré  d e s  con s truc tions  un  p e u  fa s tid ie u s e s  O ,  d e v ie n n e n t 

e n s u i te  m a ch in a le s .

T o u te  c e t te  p h a s e  d e  m é can isa tio n  a  perm is  e n s u ite  d 'utiliser notre  savoir-faire  p o u r  e s s a y e r  d e  ré s o u d re  

un  p ro b lè m e  d 'op tim isa tion  [2] : r e c h e rc h e  d e  la  sec tio n  d ’a ire  m ax im a le  d 'un  c u b e  p a r  un  p la n  p e rp e n d icu la ire  à  

l 'une d e  s e s  d ia g o n a le s . C e  p ro b lè m e  d 'op tim isation  d a n s  l 'e s p a c e  e s t  un  "joli" p ro b lè m e  qui d o n n e  lieu à  la 

co nstruc tion  d e  t rè s  b e lle s  figures e t qui m e t e n  o e u v re  u n e  fonction du  s e c o n d  d e g ré  à  m a x im ise r  : e x c e llen te  

o c c a s io n  p o u r  vérifier q u e  le s  a c q u is  d u  p rem ier tr im es tre  é ta ie n t b ien  a s s im ilé s  (nou s  n e  d isp o s io n s  p a s  e n c o re  d e  

l'outil dérivée

H  cabri et les disquettes d'exercices "pré-parées” nous ont permis de gagner un temps fou.
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D an s  le d o c u m e n t d istribué, j 'in s is te  s u r  le fait q u e  l'in tersection  d e  d e u x  p la n s  e s t  u n e  d ro ite . Il p e u t d o n c  

ê t re  utile d e  p ro lo n g e r l e s  a r ê te s  d 'u n  so lid e  p o u r  tro u v e r d eu x  p o in ts  qui a p p a rtie n n e n t s im u lta n é m e n t à  u n e  fa c e  du  

so lid e  e t a u  p lan  d e  sec tio n .

a) p re m iè re  p h a s e  du  s c é n a rio  : e x e rc ic e s  - à  difficulté évolu tive - d e  fam iliarisation  a v e c  les  

s e c t io n s  d e  so lid e s

L e p ro fe s s e u r  do it ê tre  in tran s ig ea n t e n  c e  qui c o n c e rn e  la  réd actio n  d e  la justification d e  la  c o n s tru c tio n . 

C e t te  justification éc rite  é ta it condition  sine q u a  non d e  p a s s a g e  à  l 'ex e rc ice  su ivan t,

a )  té tra è d re

La c o n s ig n e  p o u r  to u s  le s  e x e rc ic e s  s u iv an ts  e s t  d e  c h e rc h e r  la sec tio n  d u  té tra è d re  p a r  le  p la n  P Q R .

B - PRESENTATION DU SCENARIO
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y) éva lu atio n

D an s  u n  d ev o ir  d e  3  h e u re s  c o n s a c ré  à  l 'an a ly se  e t  à  l’e s p a c e ,  4  ex e rc ic e s  d e  s e c t io n s  d ’u n  p r ism e  p a r  un 

p la n  p q r  o n t é té  p ro p o s é s  (n o té s  s u r  8  p o in ts  e t p o u r  le sq u e ls  il fallait co m p te r  1 heure ).

S e u l u n  d e s  q u a t re  e x e rc ic e s  d ev a it d o n n e r  lieu à  u n e  justification c o m p lè te  d e  la  co nstruc tio n .

E x e rc ic e s  1 à  3  : S e c tio n  du  p rism e  p a r  le  p lan  p q r
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b) deuxième phase du scénario : section d’un cube par un plan perpendiculaire à l ’une de ses
diagonales

On cherche à résoudre le problème suivant :
Quelle est la section d'aire maximale d'un cube coupé par un plan perpendiculaire à l'une de ses diagonales?
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Un joli TP très détaillé de I'irem de s t r a s b o u r g  guide l’élève vers la solution. J'ai donné ce TP en devoir à la 
maison. Les élèves l'ont trouvé difficile et ont mis plus de trois semaines à le faire. Ce TP met en oeuvre beaucoup 
d'autres concepts que les sections de solides : utilisation d'homothéties dans l'espace pour démontrer que des 
sections sont homothétiques, expression de l'aire de la section à maximiser. Ce TP était pour moi l'occasion de vérifier 
que les élèves arriveraient à réutiliser "l'outil algébrique " pour maximiser une fonction du second degré (avec 3 
expressions distinctes) car nous ne disposions pas encore de "l'outil dérivée

Le TP demandait à l’élève, dans un premier temps, de montrer que (aa') est perpendiculaire au plan bcd. Si 
on appelle h l’intersection de [aa'] et de bcd et un point quelconque de la diagonale, il fallait dessiner dans un 
deuxième temps les diverses sections que l'on obtenait lorsque h-j varie. La visualisation préliminaire de cette section 
à l'aide de cab ri m'a permis de leur demander quelle semblait-être la section d'aire maximale.

L'outil cab ri permettait donc d émettre une conjecture concernant l'optimum. Les élèves étaient ensuite 
guidés par le TP pour aboutir à l'expression analytique de l'aire S de la section en fonction de la distance d du point A 
au plan de section (C1 raccordement de trois paraboles) avec d = ahj .

Ils devaient ensuite obtenir en utilisant l'outil algébrique le maximum de cette aire (maximisation d'aire à 
pénmètre constant : c'est un problème d'optimisation de type isopérimétrique).

Un prolongement possible du scenano est de montrer aux élèves la section vraie-grandeur obtenue à l'aide 
de cab ri Le formidable outil 'heu de plusieurs points "permet de reconstituer entièrement la représentation graphique 
de S(d) et de visualiser l'aire maximale de la section.
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Il - REALISATION E T  M ISE EN O EU V R E 

A - PARAMETRE "TEMPS" DU SCENARIO

Gestionnaire de fichiers
Fichier Disque Arbre Affichage Options Fenêtre ?

A :\SC EN A R IO \SC E N _1 \TETRA \*.*

a:\

hgl
scenario

scen_1
cube

solution
eval

solution

tetra

solution

scen_2

solution

solution 28/07/1993 21:20:42
ex j.fig  1133 11/07/1993 19:11:42 a

ex_2fig 1133 11/07/1993 1 9:12:48 a

ex_3.fig 1301 11/07/1993 1 9:14:42 a

ex_4.fig 2477 12/07/1993 09:11:14 a

ex_5.fig 1637 11/07/1993 1 9:38:00 a

A:\SCENARIO\SCEN1VrETRA\SOLUTION\*.’

scenario

seen 1

cube

solution

eval

solution
tetro

solution

seen 2

solution

ex j.fig  1385 11/07/1993 19:10:22 

ex_2fig 1889 11/07/1993 19:09:36 

ex 3.fig 1721 11/07/1993 19:18:04

ex 5 fio j:065 12/07/199 Û H14 04

T o ttì 4 Schi&n's) 3 860 oc tô tft)Séierton 1 Gctewi») a  065 octets)
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Le d é ro u le m e n t d a n s  le te m p s  d u  s c é n a rio  s 'e s t  e ffec tué  c o m m e  su it (j’a v a is  s u r  c e t te  p é r io d e  a l te rn a n c e  

a n a ly se -g é o m é tr ie )  :

Q u an t au x  s é a n c e s  c o n s a c ré e s  au x  e x e rc ice s , e lle s  s e  d érou la ien t ain si : 

a p r è s  u n  te m p s  m o y e n  d e  re c h e rc h e  pe rso n n e lle , environ  10 m n  p a r  ex e rc ice , le s  é lè v e s  d iscu ta ie n t e n tre  e u x  e t 
a p rè s  10 m n, u n  é lè v e  v en a it d o n n e r  la solu tion  s u r  o rd in a teu r d o n t l'éc ran  é ta it ré trop ro jec lé . La réd a c tio n  d e  la 

so lu tion  é ta it d 'a b o rd  fo rm u lée  o ra lem e n t p u is  réd ig ée  au  ta b lea u . C e la  n o u s  p ren a it e n c o re  env iron  10 m n. T ou t c e  

travail re p ré s e n te  d o n c  env iron  3 0  m n  p a r  ex e rc ice .

B - PARAMETRE "TECHNIQUE” DU SCENARIO

T out le  s c é n a rio  a  é té  réa lisé  à  l’a id e  d e  cabri e t  geom etre .
La m ise  e n  o e u v re  e s t  d o n c  e n tiè re m en t inform atique e t  l'intérêt principal d 'u tiliser c ab ri e s t  d e  p o u vo ir fournir 

a u x  é lè v e s  d e s  fig u res  (au  s e n s  cabri) d é jà  p rê te s  (le travail long e t fastid ieux  d e  co n stru c tio n  d e s  s o lid e s  e s t  a in si 

év ité), a in s i q u e  d e s  fichiers-solution.

Voici la s tru c tu re  a rb o re s c e n te  d e  la  d isq u e tte  a c c o m p a g n a n t c e  s c é n a rio  :

S e m a in e  1

S e m a in e  2  

S e m a in e  3 

S e m a in e  4  

S e m a in e  7

1 h -  

2 h -  

2h  - 

3 h  - 

1 h  - 

1hV4-

poly c o m m e n té  rap id em en t
ex e rc ic e s  s u r  le  té tra è d re  - à  te rm in e r e n  travail p e rso n n e l 

ex e rc ic e s  s u r  le cu b e
éva lu a tion  - a n a ly s e  e t  esp ace ;d istr ib u tio n  du  d ev o ir  m a iso n  "les sections du cube " 
co rrec tion  éva luation  partie  e s p a c e  

co rrec tion  d e s  se c t io n s  du  c u b e



C - PARAMETRES "ESPACE" ET "DISPONIBILITE SALLE-INFO" DU SCENARIO

En réalité, compte-tenu de la non-disponibilité de la salle informatique - prise d'assaut par les économistes - 
et compte-tenu de son encombrement spatial, toutes ces séances ont été réalisées en classe entière sous forme de 
séances rétroprojectées. Chaque élève disposait d'une sortie-papier du dessin cabri à terminer, distribuée au fur et à 
mesure des exercices à traiter et sur laquelle ils écrivaient la preuve de la construction.

III - INTERET DE LA METHODE - RESULTATS - COMMENTAIRES 

A - INTERET DE LA METHODE

a) motivation des élèves
Les élèves n'avaient pas l'habitude de ce genre de séances assistées par ordinateur. Ils n’ont pas eu de mal 

à canaliser leur attention sur ce qui se passait. Certains m'ont dit avoir l'impression d'être au cinéma! cabri est un 
formidable outil d'aide à la visualisation et la présentation des sections variables sur l'écran les a émerveillés.

b) gain de temps
Il va sans dire que la préparation des dessins par le maître sur disquettes représente un gain de temps 

considérable. Tout l'aspect technique et laborieux de constructions de solides est évité (ces constructions ne 
présentent plus grand intérêt au niveau lycée). L'élève va pouvoir se consacrer de manière efficace à la résolution de 
l'exercice, le terminer plus rapidement, et en fin de compte, il aura effectué un plus grand nombre de sections en 
classe.

c) aspect ludique
Préparer à l'avance les dessins de base des exercices sur une feuille de papier est équivalent à utiliser cabri 

dès lors que l'on omet l'aspect dynamique du logiciel. En effet, on pourra faire observer à l'élève l'effet produit par le 
déplacement d'un des points du plan de section sur la section : prolongement possible de ce genre d'exercices (il 
faudra alors penser à tous les cas de figure).

cabri permet donc de manière efficace et ludique une animation dynamique des figures.

B - Résultats - Commentaires

Les élèves ont eu certains exercices à terminer sur feuille à la maison. Ils ont dans l'ensemble éprouvé 
beaucoup de difficultés à finir les premières sections sauf quelques uns qui "voyaient" bien dans l'espace ( en général 
des garçons...). La justification des constructions n'était en général pas écrite, sauf exceptions.
Les évaluations
• devoir à la maison sur les sections du cube

Les élèves, préalablement bien imprégnés d'espace, ont été passionnés par le devoir sur les sections du 
cube. Certains m'ont rendu un devoir plus que conséquent : un devoir a été numéroté jusqu'à la page 51 avec de 
superbes dessins dans l'espace, construits à la règle et au compas (les traits de construction étaient encore 
apparents).

Dans l'ensemble, les sections étaient mises en évidence, par coloriage ou par hachures.
La justification de la section hexagonale n'a pas toujours été donnée, bien que j’aie insisté sur son caractère 

indispensable. Les élèves moins persévérants n'ont pas terminé le devoir. Ceux qui sont allés jusqu'à la recherche 
analytique de l'expression de l'aire de la section en fonction de la distance d du point a au plan de section (distance d = 
ah-|), en ont donné une expression correcte et ont bien obtenu que la section était d'aire maximale lorsque le plan de 
section passait par le centre du cube.

Certaines copies d'élèves méritaient d'être conservées. Une élève a pensé à effectuer une synthèse du 
problème dans un tableau dans lequel elle résume tous les cas de figure et les sections correspondantes.

La cabri-démonstration de la solution a beaucoup plu aux élèves.
Ce problème a débouché sur une activité de "culture mathématique" puisque nous avons commenté la 

solution donnée par bergson au concours général de philosophie en 1876 (auquel il a été classé 1 er).
• devoir sur table

Des élèves ont très bien assimilé le scénario 1 : ils ont eu entre 6 et 8. Mais d'autres absolument pas, car 
visiblement ils ont construit n'importe quoi. Il n'y a a pas eu de juste milieu. Les élèves ont eu à refaire les sections à la 
maison.
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CO N C L U SIO N

J e  n 'ai p a s  a s s e z  d 'ex p é r ie n c e  p o u r  s av o ir  s i le s  é lè v e s  a im en t o u  n 'a im en t p a s  la  g é o m é tr ie  d a n s  l 'e s p a c e  

e n  g é n é ra l.  M ais j'a i n e t te m e n t re s s e n ti  u n e  a p p ré h e n s io n  d e  leur part lo rsq u e  n o u s  a v o n s  a b o rd é  le s  s e c t io n s , vo ire  

m ê m e  u n  rejet ép id erm iq u e , n o ta m m e n t d e  la  pa rt d e s  filles.

Et c o m m e  je  le s  co m p ren a is!  A van t d e  renco n tre r m o n  am i cabri, je  d é te s ta i s  l 'e s p a c e .  J 'é p ro u v a is  

b e a u c o u p  d e  difficultés à  d e s s in e r  u n e  sec tio n  q u e lle  qu 'e lle  soit, e t j'y a b o u tis sa is  a u  prix d e  g ro s  efforts in tellectuels . 
L 'a s p e c t lud ique d e  cabri m 'a  p o u s s é e  à  faire d 'a u tre s  sec t io n s . J e  m e  su is  a m u s é e  à  b o u g e r  les "points sur objet" e t  à  

g é n é ra l i s e r  le s  s e c t io n s  d a n s  to u s  les  c a s  d e  figure. Petit à  petit, c e tte  g y m n a s t iq u e  d e  l'esprit q u e  je  m 'é ta is  im p o s é e  a  

c o m m e n c é  à  p o rte r s e s  fruits e t  j'ai fini p a r  c h e rc h e r  m oins  lo ng tem ps  la  so lu tion  d e  c e  g e n re  d 'e x e rc ic e s .

J e  c ro is  s in c è re m e n t q u e  c 'e s t  le  s en tim en t p e rç u  p a r  ce r ta in s  d e  m e s  é lè v e s  à  la fin d e  c e  s c é n a r io  o u  a u  
m o ins  a p r è s  q u e lq u e s  m ois, a v e c  d u  recul.

M erci cabri.
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A N N EX ES

a 1 /  S e c t io n s  d u  c u b e  

a2 /  La c o p ie  d e  bergson
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