
 



Sous le titre général
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le GEM diffuse des textes divers à l'intention des professeurs de mathé-

matiques des écoles secondaires. Ces textes sont des documents de tra—
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sont cordialement invités à envoyer leurs critiques et commentaires au

GEM, chemin du Cyclotron Z, 1348 Louvain—la—Neuve.
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AVANT—PROPOS

Les vingt—quatre fiches de travail rassemblées ici ont été expéri—

mentées dans quelques classes d'enseignement professionnel en 1981—82.

Ces classes étaient \

— deux classes de lere accueil,

e une classe de 2€,

— une Se travaux de bureau,

_ une Se vente.

Nous n'avons éprouvé aucune difficulté à proposer des travaux identiques

à des élèves d'âges aussi différents. Sans doute estwce dûau fait que

la géométrie est très peu pratiquée à l'école professionnelle et que tous

nos élèves étaient en quelque sorte novices dans cette matière. Evidemr

ment, chacun d'eux a poussé son travail plus ou moins loin, selon son

degré de maturité.

Quel sens cela peut—il avoir d‘enseigner la géométrie ? Est-ce que

le reste des mathématiques ne suffit pas ? Le reste c‘est—ä-dire sans

doute savoir calculer numériquement et algébriquemént, connaître et

manier les fonctions les plus communes. Ces dernières matières, il est

vrai, sont importantes. Mais il est remarquable qu'elles se communiquent

par la voie symbolique : les nombres s'écrivent avec des chiffres et les

chiffres sont des symboles, les lettres de l'algèbre symbolisent des

nombres et apparaissent en quelque sorte comme des symboles de symboles,

les fonctions s'écrivent symboliquement la plupart du temps. Il n‘en

va pas de même de la géométrie qui, dans ses débuts tout au moins, pro—

pose à la réflexion des objets qui ont une extension spatiale, qu'on

peut regarder, toucher, manier, dessiner, construire. La géométrie

constitue la partie des mathématiques où les objets de pensée sont ac—



cessibles au sens, sont perçus, au lieud'être représentés par des si—

gnes qui, étant conventionnels, ne signifient rien par eux—mêmesl. Dans

la géométrie commençante, l'esprit est en prise directe avec le corps

(un peu.comme au cours de gymnastique) et avec les choses. De ce fait,

la géométrie est une source d'intuitions irremplaçables. Celles-ci

servent dans tout le reste des mathématiques et ailleurs, car aucun

esprit ne fonctionne de façon purement symbolique. Tout le monde a be—

soin d'images pour penser, et ce qui varie d'une personne à l'autre,

c‘est la nature des images qu'elle emploie. Il est bon qu'un enseigne—

ment de géométrie propose un vaste choixd'images où chacun puisera les

moyens de pensée qui lui conviennent.

Quand nous avons fait le projet de ces fiches de travail, nous vou—

lions y mettre, en un sens à préciser, des mathématiques qui servent :

"en professionnel, il faut que ça serve, il faut que la matière ait un

intérêt pratique”. Or il est bien difficile de respecter cette exigence

en ce qui concerne la géométrie. Le monde familier des élèves, c'est—ä—

dire la classe, le quartier, la maison, offre certes bien des occasions

de réflexion géométrique, mais ces occasions sont difficiles à coordonner

en un enseignement cohérent. Nous ne prétendons pas qu‘il soit impossi-

ble dïy trouver l'un ou l'autre fil conducteur qui ne casse pas trop

vite : simplement nous n'y sommes pas arrivés.

Comme nous voulions de toutes façons partir du terrain de l‘élève,

nous ne pouvions pas non plus adopter un projet essentiellement théori—

que, comme par exemple enseigner la géométrie affine plane. Après de

longues discussions, nous avons assuré la cohérence de nos leçons en

leur donnant pour thème général : représenter des objets pour communi-

quer des änformations spatiales. Un coup d'oeil à la table des matières

montrera comment nous avons interprété ce thème en partant de polyèdres

dessinés et développés de diverses façons pour aboutir ä des maquettes

et plans d'architectes, et des représentations d'ombres à partir de pro“

jections cotées.

1 Nous ne parlons évidemment pas ici, c'esteä—dire à propos de
l'école secondaire, de la géométrie formalisée, celle qui est le terme
de la réflexion géométrique et qui proscrit les figures.



Il s'agit dîune géométrie pour débutants. Elle n'emprunte donc pas

la forme classique dlune succession de définitions, lemmes, théorèmes,

etc. Elle n'est pas davantage une collection de recettes du genre

pour projeter orthogonalement, i1 faut ... pour obtenir une perspective

cavalière, on fait comme ceci puis comme cela ... . Au contraire, les

élèves sont amenés à observer, expérimenter et réfléchir, à inventer

eux—mêmes des solutions. Ils argumentent sans cesse sur les chantiers

de leurs travaux et rencontrent de temps en temps de véritables démons—

trations (par exemple celle relative aux cinq polyëdres réguliers et

celle qui traite du dénombrement des développements du cube). Ces acti—

vités entremêlant l'expérience et le raisonnement initient â la pensée

conceptualisante et abstraite. Les élèves du.professionnel ont droit

comme les autres à ce type d'éducation° Ceux avec qui nous avons trae

vaillé y ont bien progressé dans l'ensemble.

On trouvera dans le corps du texte des fiches encadrées, destinées

aux élèves. La suite des fiches est entrecoupée de commentaires desti—

nés au professeur : on y trouve des points de théorie, des indications

sur la façon d'utiliser les fiches et quelques échos des travaux d'élè—

ves. Nous espérons que notre travail servira dans des écoles, profession»

nelles ... ou non, et aussi que des professeurs entreprendront de l'amé«

liorer et de 1e compléter.



1. FICHES 1 A 6 î POLYGONES ET POLYEDRES

 

l. LES POLYGONES

î. Sx Iaué ZeA ungzeb d'un polygone AOWÂ égaux, E24 côtéé bont-

ÂKÀ néceààaxnement égaux ? Expiéque bien tu néponae.

Z. Si touA Zeb côtëô éont égaux, KeA angfieb Aoni-ÂZA néceééaxne—

ment égaux ? EprLque Lei auAAL.

Définition. On dit qu'un polygone e51 régulier AL

— toué ôeô angleé boni égaux,

— loué ôeb eôtéô boni égaux.

3. DeAéine deb polygones négufiieÆA : un tuiangte, un canné, un

pentugone, un hexagone, un octogone.

4. Combien y a—t—iz de polygoneé négufiéenb ? Comment peux—tu KQA

conétnuéne ?



RECONNAI SSONS DES POLYGONES

7. PanmL figé pofingfieé cL—deàauA, hachune ceux qui boni nêguzianb.

Z. Donne un nom â chaque poîygone.

3‘ CaZcuEe E'aine deé paâyganeé 7, 2, 4, 5, ô, I4, 25 et 19° 



3. CONSTRUCTION DE POLYEDRES

Avec deA pofiygonen nêgulêené en canton et du Acoicn, COHAIWUÂA

de/s bOÂ/tQ/S gammée/s. Attention : ce/s bof/tus doivent QUOÙL ale/s fiace/s

pfianeb. Paon qu’eÆEeA neétent pKaneA, L2 fiant que la boite 5e fienme

fiacifiement. Si, poun fienmen, on doit tinen son Zen fiaceA, Aouvent

elle/s 5e cou/Lbent.

 

On appeüe ceb boîte/3 ä âme/s plana de/s poZg/êdne/s. Con/5mm lie

pzws poMn’bÆe de pokyëd/Le/s d/Cfifië/LQVl/ÙS. Soi/s {soigneux et ou’gn’nafi

' dan/3 Ion anÂ/Ê.’ t

4. CLASSEMENT DE POLYEDRES

CZa/Me Ke/s pOKyËd/LQ/S comum; c'eMî—â-dé/Le neg/wupe ceux qui

25e nos/semblent d’une mande/Le ou d’une aune.

5. LES POLYEDRES REGULIERS

Définition. On cil/1: qu'un po/âyëdne e251 régulier M

w 52/5 fiacezs Aonzt dQ/S polygone/s nëguuejw égaux,

— LE a 2e même nomb/Le de fiaee/s awtoun de chaque Aommet.

1. Tnouue ZQA pofiyëdnezs négatif/Leu con/5171W.

Z. V en avt-Uâ d'au/Mu ? Combien ?

 



    

 

    

  

   

  
RECONNAISSONS DES POLYEDRES

 

6.

Pa/Lmt 1103 boude» qui te 250M p/Lëôeybtëô,

1. Mauve ceux qui ne 250M pat/5 des pofiyëd/Le/a,

Z. Inouve 225 potyêdäcä nêgulianA,

3. donne un nom â chaque AOKÂdQ.

2. COMMENTAIRE DES FICHES 1 A 6

Cette suite de six fiches propose d'abord un travail d'élaboration

conceptuelle sur les polygones, et en particulier les réguliers; puis la

construction de polyèdres à partir de polygones réguliers en carton;

enfin l'observation et le classement des polyèdres construits. Ces

travaux introduisent aux fiches suivantes où les polyëdres seront dessin

nés. Ainsi les élèves les manipulent et arrivent à les connaître fami»

lièrement avant de chercher à les représenter,

FICHE 1° l et 2. Deux conditions définissent un polygone régulier,

 

et ces deux conditions sont nécessaires en ce sens qu'aucune des deux

n'entraîne l'autre, C'est ce que font découvrir les Questions 1 et 2.

Les élèves trouvent plus ou moins rapidement des contre—exemples z le

rectangle (angles égaux, côtés inégaux), le losange (côtés égaux, angles

inégaux),

3. La construction de quelques polygones réguliers conduit à manie

puler la règle, le compas et le rapporteur, On recourt, sans la justi—

fier ici, à la propriété que tout polygone régulier est inscriptible à

un cercle. Nous ne commentons pas davantage ces problèmes de construc»

tion, qui sont classiques, Ce travail n'est pas facile pour la plupart

des élèves.



4. La question du nombre des polygones réguliers et de leur mode de

construction provoque des réponses diverses.

"IZ y en a cinq" (précisément ceux qui ont été construits à la

Question 3!)

"On peut diviser indéfiniment les côtés" (mais comment ?)

"On peut en faire autant qu'on veut. IZ sufïït d'ajouter à chaque

fois un nouveau côté égal aux autres (qui eux sont tous égaux entre

eux)". (il suffit ...)

Des réponses plus précises sont suggérées par certaines constructions

réalisées à la Question 5 : par exemple, diviser les 360° en n parties,

etc.

FICHE 2. Cette fiche est d'abord un exercice d'observation et de

 

maniement de la définition de polygone régulier donnée à la Fiche l.

La Question 2 d'une part amène des noms poétiques : l'étoile, le cerf-

volant, ... et d'autre part aide à fixer dans la mémoire les préfixes

quadri, penta, heœa, octo, etc.

L'occasion est saisie, avec la Question 5, d'un rappel sur les

calculs d'aires. Il ne s'agit pas seulement de rechercher dans sa mé—

moire des formules toutes faites. A condition que les élèves se sou—

viennent de la formule de l'aire du triangle, ils pourront décomposer

les polygones en puzzles de triangles et sommer les aires de ces der—

niers. Ils peuvent aussi trouver des puzzles qui combinent triangles et

rectangles.

Une découverte intéressante est possible au cours de cette acti"

 
Fig. 1



vité : tout polygone régulier peut être décomposé en triangles en choi—

sissant un point intérieur quelconque comme sommet commun pour tous les

triangles. L'aire du polygone se calcule facilement en fonction de son

périmètre et des hauteurs des triangles. Chose intrigante : la somme

des hauteurs ne dépend pas du.point choisi pour construire les triangles.

Voici la démonstration pour un pentagone régulier. On désigne par

c la longueur commune des côtés, par hî, hz, ..., h5 les hauteurs des

triangles, et par S l'aire du.pentagone. On a

   

c h c h c h
_ 1 2 S

S — 2 + Z + ... + z

=E(h+h+ +h)
2 1 2 °" 5

et par conséquent

_ ZS
h1+hz+ +hs“Î'

FICHE 3. Pour commencer le travail de cette fiche, chaque élève

 

doit disposer d'un certain nombre de polygones réguliers, tous de même

côté, découpés dans du carton léger. Par exemple : 30 triangles,

15 carrés, 15 pentagones, 10 hexagones et 10 octogones. Mieux vaut ne

pas faire fabriquer ces polygones aux élèves, car c'est un travail

décourageant. Le professeur devra donc y mettre du sien ... . Il pourra

par exemple décalquer sur du carton les planches de polygones de

l'Appendice I et puis découper.

De toutes façons, ce travail préparatoire est un jeude patience,

mais qui en vaut largement la chandelle. En effet, la construction des

polyèdres passionnela majorité des élèves.

Les types de polyèdres susceptibles d’être produits spontanément

par la classe sont

l) des prismes;

2) des pyramides;

3) des antiprismes : deux bases polygonales régulières identiques

réunies par une couronne de triangles (la Fig. 2 représente un anti—



prisme à base pentagonale);

ü

Fig. 2

4) des dipyramides : une dipyramide se construit en collant base

contre base deux pyramides identiques;

5) des polyèdres réguliers (voir définition à la Fiche 5) : il y

en a cinq en tout, voir Fig. 3;

 

têtraèdre
(4 triangles) CUbe

(6 carrés)

octaèdre
(8 triangles)  dodécaèdre

[12 pentagones) (20 triangles)

Fig» 3
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6) quelques—uns des polyëdres semiœrëguliers les plus simples :

un polyèdre semé—régulier est un polyèdre dont Chaque face est un polyv

gone régulier, mais dont toutes les faces n'ont pas le même nombre de

côtés. La Fig. 4 montre des polyèdres semi—rêguliers.
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Il faut insister pour que les élèves travaillent avec beaucoup de

soin, de sorte que par après ils respectent davantage le produit de

leur travail. lnsister aussi sur l'originalité des volumes : pas trop

de cubes ni de pyramides ...

Une difficulté rencontrée au début est que les faces ne veulent

pas se relever (monter dans l'espace) quand la somme des angles égale

(ou dépasse) 360° : par exemple on peut disposer sur la table trois

hexagones autour d'un sommet commun, mais on ne peut pas les relever.

C'est ainsi qu‘on observe pour la première fois que la somme des angles
, c

au sommet d un polvedre est str

Certains élèves achoppent même sur la condition d‘un sommet commun

et commencent par disposer trois carrés commesur la Fig. 5.

Fig. 5

On pourra aider ceux qui n'en sortent pas du tout en leur fournis—

sant, au lieu de polygones en vrac, des développements de certains polyè—

dres.

Deux idées au passage : la construction des polyèdres peut se con-

juguer avec un projet décoratif, conduit en collaboration avec le proe

fesseur de dessin : réaliser des abat-jour, des lampes en forme d'ico-

saèdre, des mobiles ... . Un bon exercice de vision dans l'espace

consiste à faire peindre d'une même couleur les faces parallèles d'un

polyèdre.

 

FlCHE 4. Le classement demandé oblige les élèves à observer et

décrire les polyèdres. Il est utile, pour ce travail, de rassembler les
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polyèdres construits par toute la classe de sorte qu'il y en ait assez

et que chaque espèce ait plusieurs représentants. Les critères de clas—

sement peuvent être variés : nombre, nature et disposition des faces,

inscriptibilité supposée à une sphère (certains polyèdres sont plus

ronds que d‘autres), etc° On rappellera ou introduira en cours de route

un peu (pas trop) de vocabulaire. Nous ne trouvons pas nécessaire de

définir le terme poZyèdre, car la classe n'aurait pas l'usage de cette

définition. Il suffit, dans le présent contexte, de savoir que ce sont

des boîtes à faces planes, ce qui a été souligné à la Fiche 3 et sera

rappelé implicitement ä la Fiche 6.

FICHE 5. La question du.nombre des polyèdres réguliers fait écho

 

à la Question 4 de la Fiche l sur le nombre des polygones réguliers.

Il y a ume infinité de polygones réguliers, mais il n‘y a que cinq polye—

dres réguliers!

Démontrons d'abord, en suivant Euclide, qu'il ne peut pas y en

avoir plus de cinq. Commençons par ceux dont les faces sont des trian—

gles équilatéraux. Si on assemble de tels triangles autour d'un sommet

commun, on voit qu'on peut en mettre 3, 4 ou S avant que la somme des

 
Fig. 6
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angles atteigne 360°, ce qu'elle fait quand on en met 6 (cf. Fig. 6).
Dans les trois premiers cas, on peut relever la figure et commencer la

construction d'un polyèdre. Mais si on met 6 triangles (ou davantage)

autour du point s, on n'y arrive pas.

On recommence avec des carrés, et on s'aperçoit qu'on peut relever

3 carrés mais non 4, car avec 4 on atteint à nouveau les 360°.

On continue avec des pentagones : on peut en relever 3, mais si on

en prend.4, on dépasse les 360°.

On essaye de continuer avec des hexagones, mais 3 hexagones donnent
déjà 360°. A fortiori 5 heptagones feront dépasser les 560°, et ainsi
de suite pour tous les suivants.

Ainsi on peut espérer construire trois polyèdres réguliers à faces
triangulaires, un à faces carrées et un à faces pentagonales. Cela
fait cinq en tout.

Pour montrer (mais non pour démontrer) qu'il y en a bien 5, il

suffit de les construire.

Beaucoup d'élèves ont essayé obstinément de construire un polyèdre
régulier à faces hexagonales et acceptaient mal que "çane marche pas".
D'où de sérieux débats. Cette question du nombre des polyèdres régu—
liers contribue bien à enseigner "l'art de la preuve” : en particulier,
on n'obtient cette preuve qu'en s'assurant d'avoir envisagé tous les cas ’

ce qui oblige à les traiter systématiquement.

EËEEÊ 6. On présentera aux élèves par exemple les solides de la
Fig. 7. Il ne faut pas leur présenter la Fig. 7 elle—même, mais bien
les solides réels. En effet, à partir de la Fiche 7, on demandera un
effort personnel de dessin des polyèdres : mieux vaut ne pas avoir vu à
l'avance trop de dessins stéréotypés.



15 
Fig. 7
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3. FICHES 7 ET 8 DESSIN DE POLYEDRES

 

      

 

  

7. DESSIN DE PRISMES

  

 

Peut aommencct [a thavatz de cette 4tche, tu doté thpOAan de

Leuflb baAQAsont deA pOZygoneé nêgufitehé, aeépecttua—

ment deA thtangfiaô, ch cannës, des pantagoneb, des hexagonaé, dQA

uqumeM.   
   

  

octogoneA.

Canézfiuiè ceux qci te manquent. ÛQAéÂflQ_ZQA de IQÆZQ âaçon qu'or

puÂAAQ figé diéttnguen les uné deô a

   

       

 

   

 

8. DESSIN DE PYRAMIDES ET DIPYRAMIDES

Peut commencen [a ttauatfi de cette 5&chc, tu doté diépoäeä de

deux pynamtdeé, l'une ä base Intanguzatne êquifiatênafia, K’autae â baAe

MÆŒQQI%M(ùmflmuüAcwwapmdmæM.

  Repnêéente—Keé de talfie 5aç0n qu'on putbée KQA dtôttnguen K24

wæôda mana.

   

4. COMMENTAIRE DES FICHES 7 ET 8

Ces deux fiches ont pour objectif un premier apprentissage des

représentations planes et la communication par dessin de renseignements

spatiaux. Toute liberté est laissée quant au mode de représentation.

Les élèves ont utilisé spontanément avec plus ou moins de bonheur un

des trois modes suivants : développement, projection orthogonale ou

perspective cavalière. Les deux premiers seront envisagés plus en pro-

fondeur respectivement avec les fiches 9 à Il et 12 à 13.
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FICHE 7° La démarche des élèves a été assez constante. Ils des»

 

sinaient d'abord la base et constataient que cela suffisait pour distin—

guer les différents prismes. Cependant le fait que peu d'information

était ainsi transmise, les perturbait : une personne non prévenue ne

pouvait pas reconnaître qu‘il s‘agissait de prismes. Ils n'ont pas voulu

se contenter de ces projections orthogonales jugées trop pauvres et

certains ont alors utilisé des développements (Fig. 1) et la perspective

cavalière. Ils connaissaient celle du cube et ont essayé de faire celle

des prismes (Fig. Z), Nous en avons profité pour insister sur la con—

servation du.parallélisme dans ce type de représentation.

    
Fig, 1 (Immuvvw. Fign 2

Certaines représentations non conventionnelles sont construites en

intégrant dans une même figure des vues partielles de l'objet correspon-

dant chacune à un point de vue particuliers Elles donnent une image

facilement reconnaissable de l'objet (Fig. 3 et 4).

 

Fig, 3 1:10. 4
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La Fig. 3 pourrait représenter un prisme à base pentagonale en perspec—

tive conique si la face supérieure n'existait pas. L'élève représente

simultanément ce qu'il voit du dessus et le pourtour. Cela fait penser

à la chaise dessinée par beaucoup d'enfants, comme à la Fig. 5 : tous

les éléments essentiels (dossier, siège, pieds) sont présents. Ces des—

sins occupent une position intermédiaire entre la représentation unique

Fig. 5

(un dessin en perspective par exemple) et plusieurs représentations
coordonnées (par exemple, deux ou trois projections orthogonales).

Voici pour conclure une très belle planche de représentations

 



19

réalisée par une élève de troisième professionnelle (Fig. 6).

FICHE 8. Cette fiche est plus difficile que la précédente car les

 

pyramides et dipyramides sont des solides moins simples à représenter

que les prismes.

Le travail a été stimulant. Nous cherchions au fur et à mesure les

ambiguïtés éventuelles de chaque représentation proposée par les élèves.

Ce fut une sorte de jeu qui affinait petit—à—petit les résultats.

Les représentations les plus spontanées étaient des développements

et des essais de perspective cavalière (Fig. 7).

 

Les projections de la Fig. 8 ont été souvent dessinées malgré l'amm

biguîté qu‘elles laissaientsubsister entre pyramides et dipyramides.

 

Fig. 8
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En puisant dans leurs souvenirs des cours techniques, certains ont

dessiné plus ou moins bien des arêtes cachées (Fig. 9).

A.
Fig. 9

Les belles projections frontales de 1a Fig. 10 montrent que l'élève
a remarquablement perçu le changement de proportion suivant

l'inclinaison des faces.

/\
, û’ a. 0ÿü Mm

Jkuaqgÿÿàkï.

  

Fig. 10

D'autres élèves ont utilisé des représentations plus particulières

telle qu'une combinaison d'une projection et d'un développement d'une

dipyramide (Fig. ll) ou l'accentuation d'une dimension pour montrer

l'effilement de la dipyramide à base triangulaire par rapport à l'octaè-

dre (Fig. 12).
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Fig. 11 ‘ Fig. 12

Les représentations obtenues se sont affinées tout au long de ce

travail. Les résultats ne nous semblent pas négligeables.

5. FICHES 9 A 11 : DÉVELOPPEMENTS DE POLYEDRES

 

9. DÉVELOPPEMENT DU CUBE

1. Panmi KQA gigunaé Auluanteb, centatnaé boni deb développemenzé

du cube. Tnouve—Keb,
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ÆÆEËÈ
Z. EAAa/Çe de Maux/M d'au/0122.8 développements du cube : ü y en

a 77.

 

3. Sun chaque développement du cube, cazonie d'une même couleun

lâe/s éaee/s pmaLKeZe/o .

10. DÉVELOPPEMENT DU TETRAEDRE REGULIER

7. DeMm’ne KQ/S devefioppemen/bs du ÉëÜLdëdJŒ nëgu/ù'ejL. Vê/uçäie M

tu Ke/s a/s me.

Z. Peux—tu eOZOMe/L d'une même COUÂQU/L «KM Meus pamMêKe/s ?

11. LES ARETES JUMELLES
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Colonie d’une même couzeun zeA anêteé quetu amènenaia K'una ban

t'autne AL tu conAifluÀAaÂA ceA pofiyêdneb.

 

6. COMMENTAIRE DES FICHES 9 A H

FICHE 9. Cette fiche apparaît comme un jeu bien qu'elle exige une

 

réflexion méthodique chez les élèves° Elle stimule les constructions

mentales de solides. Certains n'arrivent pas à retrouver les dévelop«

pements par imagination; il est alors nécessaire qu'ils construisent

effectivement les cubes.

1. Le développement n° 2 est très vite repéré : "quatre en lignes

et un de chaque côté". Le dessin n° 6 permet de vérifier un acquis

1a somme des angles entourant un même sommet doit être inférieure à

360° (cfr. Fiche 5 : construction de polyèdres réguliers). Des élèves,

convaincus qu'il n‘y a pas d'autres développements que ceux auxquels

l'école primaire les a habitués, barrent le n° 10 et doivent construire

le cube pour se convaincre de leur erreur.

2. Dans l'énoncé de la question, il ne faut pas nécessairement

préciser qu'il y a onze développements. Certains élèves sont assez

motivés pour aborder la question plus ouverte. Pour d'autres, par con-

tre, moins capables de concentration, cette activité est trop longue.

Il y a eu dans certaines classes des discussions enrichissantes notam—

ment sur des développements symétriques : les développements de la

 

Fig. 1
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Fig. 1 sont—ils considérés comme différents ou non ? Cette question

provoque une expérimentation sur les isométries. Quand on stipule

qu'il y a 11 développements, cela implique qu'on considère les figures

isométriques comme représentant le même développement.

Voici une démonstration qui peut être élaborée en dialogue avec la

classe.

Proposition. Le cube admet onze développements et onze seulement.

Pour explorer systématiquement les développements, nous considérerons

successivement ceux qui comportent 4 carrés alignés, puis 3, et enfin

2. (Les cas de 5 et 6 doivent être naturellement éliminés). Comme

nous travaillons à une isométrie près, nous mettons les 4 carrés (ou 5,

ou 2) en colonne dans les dessins. Nous noterons par exemple 1/4/1 les

dessins de la Fig. 1.

a. Développements avec quatre carrés en colonne. Une disposition

des carrés dutype 4/2 ne donne pas de solution aux problèmes. Une

disposition du type 1/4/1 donne au problème six solutionsprésentées à

la Fig. 2.

Fig. 2

b. Développements avec trois carrés en colonne. Une disposition

des carrés du type 5/3 donne la solution présentée à 1a Fig. 5. Une

disposition du type 2/3/1 donne les trois solutions de la Fig. 4.
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irai
Fig. 3 Fig. 4

c° Développements avec deux carrés en colonne. Une disposition

des carrés de type 2/4 ne donne pas de solution au problème. Une dispo—

sition du type 2/5/1 a déjà été envisagée au point b. Une disposition

du type 2/2/2 donne la onzième solution, présentée à la Fig. 5.

Fig. 5

3. Cette question n‘a pas toujours été facilement résolue, ce qui

montre l'utilité de ce nouvel exercice de construction mentale.

FICHE 10. l. Montrons qu‘il existe seulement deux développements

 

du tétraèdre régulier : en disposant trois triangles sur le plan, nous

obtenons l'unique configuration de la Fig. 6. L'addition du quatrième

triangle donne les deux possibilités de développements présentées ä la

Fig. 7°
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v W

Fig. 6 Fig. 7

Certains élèves ont réalisé correctement les développements avec

des mesures précises. D'autres ont déformé certains triangles (Fig. 8)”

Fig. 8

Une élève pleine d'imagination a réalisé huit développements du

tétraëdre (elle venait d‘en voir onze pour le cube!). Nous enprésenw

tons 5 à la Fig. 9. Seuls les développements b et d sont corrects

(nous n'avions pas précisé que les triangles devaient se toucher par une

arête). Pour interpréter le dessin e, nous y avons rajouté une ligne

pointillée. Nous y voyons un mélange de projection et de développement”
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etwfiâ
Fig. 9

2. Cette question est saugrenue : il n‘est pasinterdit de taquiner

les élèves!

FICHE 11. Cette fiche, qui n'a pas été expérimentée dans les clas—

 

ses, est destinée à faciliter 1e travail de 1a fiche 14.

7° FICHES 12 ET 13 Z PROJECTIONS ORTHOGONALES

12. QUESTIONS DE POINT DE VUE

Devine ce que napnêbante chaque debétn.
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13. LES FILMS DU CARRE

1. Faiô Iouänen un cannê autoun 2. FaLA tounnan un cannë autoun

d'une diagonale panazfiëfia â la Æa— d’une mëdéane panafifiêle ä [a ta—

bze. ÛQAAÂnQ-KQ vu du deAAuA bze. Deaaine—Æe vu du deAAuA

dané quatäa pGéÀÉÂOHA bien dééâê— dané quaïna pOALILonA bien dLââë—

nuæm : nmæu :
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3. Que devient K'angze dnoit danA C24 phojactions ?

 

8. COMMENTAIRES DES FICHES 12 ET 15

FICHE 12. Cette fiche humoristique fait prendre conscience de

 

l'ambiguïté d'une seule projection orthogonale. Si les élèves travail—

lent isolêment, leurs interprétations des dessins sont très variées.

Par exemple, le dessin de la Fig. l est interprété comme "une enveloppe”,

comme "un toit vu dfen haut", ou comme "une tante de campine” (sic).
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Voici, dans le désordre, quelques réponses possibles : un crayon,

un cube, un toit de maison, un mexicain à vélo, une pyramide, un élé—

phant, un mexicaincuisant un oeuf sur le plat, un clocher, une bouteil—

le, un cochon, trois mexicains qui "font pipi” sur un mur (l'un raconte

une blague, les deux autres rient), un ours qui grimpe â un arbre, une

dipyramide, un clocher vu du dessus, le cou d'une girafe vu à travers

une fenêtre ...

On peut exploiter davantage cette fiche en demandant aux élèves

de choisir un des objets représentés et d'en dessiner d'autres vues pour

lever l'ambiguïté.

FICHE l3. Les réponses ont souvent été fort différentes de celles

 

que nous attendions. Même quand le carré forme un angle de 45° avec le

plan de projection, beaucoup voient un carré et non un rectangle ou un

losange. Les psychologues de la forme (cfr. P. Guillaume [1]) expli-

quent un tel fait en distinguant la perception de l'objet de son image

sur la rétine. La perception est un phénomène complexe enclenché par

l'image rétinienne mais auquel concourent aussi, entre autres, les sou—

venirs et les idées que nous avons de l'objet perçu. Ce qui arrive ici,

c'est en gros, que l'idée du carré prévaut contre l'image rétinienne.

Une autre difficulté apparaît : l'image rétinienne se forme plus

ou moins suivant les règles de la perspective conique. Or ce sont des

dessins en projection orthogonale qui sont demandés. Nous disons donc

à l'élève : "Quelle est la projection du carré dans telle position ?”

plutôt que "Que vois—tu dans cette position ?”. Cependant, dans le lan-

gage courant, les projections sont souvent appelées vues, ce qui ne fa—

cilite pas la distinction.

1. Des élèves ont réalisé des représentations caractérisées soit

par la conservation de la longueur des côtés (Fig. Z) soit par l'élonga-

tion de la diagonale non horizontale (Fig. 3). Dans le cas du carré

vertical, les résultats étaient encore plus surprenants : certains obtee

naient le dessin de la Fig. 4a et quelqueswuns celui de la Fig. 4b.

Voir un segment rectiligne dans ce cas limite demandait parfois beaucoup

de temps : "On voit toujours le coin”. Parfois, 1e déclic se faisait
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après une longue observation.

æ/’//’/N\\\\“ _—_————.——————

Eig. 4

2. Cet exercice est plus facile que le précédent. Cependant, les

longueurs du segment fixe et des côtés parallèles ä ce segment n'étaient

pas nécessairement conservées. La symétrie par rapport à la médiane

n'était pas toujours respectée.

3. Les élèves ont eu.beaucoup de difficultés pour répondre à cette

question. Pour les aider, on peut imaginer de projeter le carré sur une

surface graduée, ce qui permettrait de meSurer l'angle projeté et de

plus la diminution d'aire. Pour projeter, l'usage d'un crayon ou d'un

fil à plomb n'est pas exclu (Fig. 5). D'autre part, l'utilisation d'un

  Fig. 5

carré réduit à ses arêtes permet une meilleure visualisation. Dans le

cas de la rotation autour de la médiane, un châssis pivotant semble

être un exemple éclairant. La projection donne le dessin de la Fig. 6.
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9. FICHES 14 A 18 1 MAQUETTE ET PLANS

T4. MAQUETTE D'UNE MAISON

Voie/L 2a dëvdoyopemewt d’une maquette de mal/son. Découpe—K2 et

con/301w [a mai/sen. Emœbte deAéLne—m, vue de6eme, de m0611 et

du ale/55m en étant la pZu/s p/Lëc/{A pomme.
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15. UNE PROJECTION, QU'EST-CE QUE CA CHANGE ?

Tnouue paamfi fieA afififiamafifionb oufivanfieo, fieA ouaien et fieé fiauaoeb.

Vue de face (fia mafiAon eAt paojetëe oafihogonafiemenfi Auu un pfian

ueafificafi paaafifiêfie â fia fiaçade).

I. La paojecifion du mua I a fia même afiae que Auu fia maquefiïe.

Z. La paojecfifion du mua Il a fia même afine que Auu fia maquette.

3. La paojeefifion du pan de tofit U a fia même afiae que Aua fiama—

quefifie.

4. LQA paojecfifionfi deb genêtueo du tofit ont fia même afiae que ôua

fia maquette.

5. Leb puojectfioné deé aaêfieb 10 et 17 onfi fia même fiongueua que

Aua fia maquette.

6. LeA paojeetfioné deA anêteô 6 et 7 ont fia même fiongueua que ban

fia maquette.

vue de profïl (fia mafibon e41 paojetêe outhogonafiemenfi Aua un pfian

veatficafi paaafifiëfie au pfignon)o

7. La paojecfifion du pfignon a fia même afiae que Auu fia maquetfie.

8° La puojecfifion de fia Aenêfine du pfignon a fia même afiae que Aaa

fia maquette.

9. La paojecfifion du mua III a fia même aine que Aua fia maquette°

10. La paojecilon du pan de fiofit V a fia même afiae que ban fia ma—

quetfie.

17. LeA paojecfifioné deA auëfieb 8 et 9 ont fia même fiongueuu que

Aua fia maquette.

12. Leo paojecfifionô deA aaêfieé 1 et 3 ont fia même fiongueun que

ban fia maquefifie.

vue du dessus (fia mafiôon ebfi paojefiêe onthogonafiemenfi Aua un pfian

hoafizonfiafi).

13. La pnojecfifion du mua III a fia même afiaeque ban fia maquette.

74. La pnojecfifion du pignon 1V a fia même afiae que Aua fia maquette.

15. La pnojecfifion du pan de fiofifi V n’a paô fia même afiae que sua

fia maquette.
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16. LQA paojeetionb deA aaêteé 8 et 9 ont [a même fiongueua que bue

2a maqueiie.

17. LQA paojecïionb deA genêtneo ont fia même aine que Aun fia ma“

quette.

18. La paojeetion de E'anêze 6 a 2a même longueua que 2a paojeezion

de Z'anêïe 5.

En gënëraï,

19. quand une aine eAt—ezfie conbeavêe en paojeetion oatnogonafle ?

 

20. Quand une Aunfiaee a—t—efifie une aine nulfie en paojeeiion catho—

gonaüe 7

21. V a—t—LÆ dQA anêteô qui4e pnojettent onthogonazement éua un

point ? DanA queZ(é) cab ?

 

16. UN PLAN DE MAISON

LeA plané d'aacneçeeïe bonide beaux exempfieé de paojection catho—

gonale. NOUA alfianb appaendae ä EeA Kiae. Un paeméea pfian e51 joint

ä cette geChe. Il eAt à K'êehekfie 1/700, e'eAt—â—deae que K95 Zon—

gueuaé g Aoni 100 501A pKuA peteteé qu’en aëazitê (voeu annexe II).

7. Compfiëte fie Iabfieau ei—deAAouA :

01menôeonô ÛÂanéÀOHA Supeaéecie
Aua fie plan nâeZÆeA Aun Ze plan a

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Z, ï cm éua fie pfian coaaeépond à ... cm danA fia aêafieïê.
2 e - . ,7 cm Aua fie pfian conaeàpond a ... cm2 danA Ka aeafiete.
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3. Compane la Aupenfiicie de i'éiage â ceiie du nez—de-chauiiée.

Pounquoi ÀOWË*QKÂQA difiâéneniei ?

4. Sun ieA vueA en pian, indique où 4e Aiiueni ia éuçude ei ie

pignon ?

5. Indique iu piècequi 4e inouve uu—deAAuA de tu cuiiine.

6. Décnii ie inujei poun uiieh de iu panic d'eninée â Eu Auiie—

de—buin.

17. ORIENTATION ET REPERAGE SUR UN PLAN

Un deuxième piun d'uhchiiecie accompagne cette giche (vain

annexe 111).

. Tuouue et iwéchié Auh ie pian ie nom de chaque pièce.

. Repèhe ieA fiuçudei NOhd—Eii, Nahd—Oueii, Sud»0ueéi, Sud—EAi.

. Où eAi i'enihée de iu cuve ?

, Indique bouc queiie pièce 4e inouue iu cuve.

. Uêcäib i'iiinénaine ie piui couhi poun nenendne de iu petite

chumbne â iu nazie de bain. Dêcäii un uuihe iiinénuine.

. Queiiei boni K25 pièceb enioieiiiéei â midi ?

. Duni queiie(é) chumbhe(4) y uni—ii du ioieii ie matin ?

. VenA queiie heuue ie boieii diépuhuii-ii du iiving ?

. A ion uvii, cette muiAon eAi—eiie bien onieniée ?

. Duni ceiie muiion, une cheminée est bouchée. Eniouhe iun ie

piun iu cheminée qui âonciionne. FuiA—ie bufl chaque fiuçude

uinii que iun iu coupe.

. Queiie eAi iu pohie &èpäêbènïêè buä iu coupe ?

. Que hephéAenie ie deiiin Auivuni ? 
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73. Combien y a—t—LK de nadLaIQuAA ?

 

18. CALCULS DE DIMENSIONS SUR UN PLAN

1. A quefifie êchefize boni deéôinêaô KQA quA en plan, 5açadeé et

coupe ? A quefifie êchefifia eAt deAôLnëe E'impfiantaiäon ?

Z. Caficufie fia AupenfiicLa du fizving.

5. On ueuï pfiaaaä dané fie {Lvéng une Æongue dnaAAe de 2m60 de

Zong, 80 cm de pnoéondeuæ et 1m70 de haut. Où peut—on {a pzacen ?

4. Quand tu dOäA, ion CthA a baAoLn de 5 m3 d'aiä pan haune.

PounnaiA—tu paôôaä une nazi de S'heuneé danô {a petite chambäe banb

ouuntn la fienêine 7

5. Il gauz 7 hg de peintuna pouä ô m2 â paindne. Combéen de

hLZOA de peintuna gauI—LE poun peindne K24 muäA de 2a peïite cham-

bna ?

6. CombLen de mëtneô counantô de tapiA-pfiazn de 4 mëinaé de Zan—

ge fiaut—LZ acheten pouÆ couväiä K2 pâanchan de [a gnanda chambna ?

7. Caficule {a Aunfiaae du 1041.
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10. COMMENTAIRE DES FICHES 14 A l8

FICHE 14. Cette fiche, nouvel exercice sur les développements et

 

les projections orthogonales introduit aux vues en plan et en élévation

des architectes. Une vue en plan est une projection orthogonale sur un

plan horizontal. Une vue en élévation est une projection orthogonale

sur un plan parallèle à une façade ou à un pignon.

Certains élèves ont éprouvé des difficultés à recoller les arêtes

des pignons aux arêtes correspondantes du toit : un volume apparemment

aussi simple a donc causé des problèmes. Un exercice préalable peut

être de compléter la numérotation des arêtes de sorte que deux arêtes

qui doivent se retrouver portent le même numéro.

Certains dessins étaient corrects. Voici quelques déformations

relevées sur d'autres : le toit apparaît en vraie grandeur (Fig. 1); le

parallélisme n'est pas conservé partout; les arêtes du toit et de la

 

Fig. 1

façade ne s‘alignent pas dans la projection de face (Fig. 2 a.);

 

Fig. 2 a.
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les arêtes des deux pans de toit ne s'alignent pas dans la projection

du dessus (Fig. 2 b.)

D .E
EIËEIJ

Fig. 2 b,

Une remarque faite dans les commentaires de la Fiche 7 s'applique

ici aussi : certaines représentations intègrent plusieurs points de vue

(Fig. 3).

î A I.
Après que ces tentatives plus ou moins heureuses aient été critiw

Fig. 3

quêes, nous avons introduit les trois projections coordonnées par des

lignes de rappel (Fig. 4).
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FÏCHE 15. Cette fiche est un exercice de lecture attentive et de

 

rigueur logique. Il faut veiller à ce que chaque réponse soit justifiée.

FICHE 16. Remarques. l) Le mot superficie a été substitué ici à

 

celui d'aire utilisé dans les fiches précédentes; il est plus conforme

à l'usage des architectes et des géomètres.

2) Certains symboles conventionnels doivent être expliqués : les

escaliers montent dans le sens de la flèche, la trace du mouvement des

portes est triangulaire (c‘est plus vite dessiné qu‘un arc de cercle).

1 à 3. Les problèmes d'échelle des questions l à 3 comportent des

difficultés de calcul (maniement malaisé des quatre opérations) et

d'ordre de grandeur. Par exemple, au lieu de multiplier 23 par 29, une

élève a additionné 29 fois 25. Une autre a affirmé que la cuisine avait

chez elle 24 m. de long.

4 à 6. Ces questions entraînent à se mouvoir mentalement dans la
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maison. Ce sont les escaliers qui posent le plus de problèmes. VCici

une description particulièrement riche d'un itinéraire : "J'ouvre la

porte, traverse le Halle, frolle le cactus, ouvre la porte du séjour,

en la tirant vers moi, je contourne la table du sallon en passant

derrière les fauteuils, je mes un pied sur l'escalier, puis l'autre, et

ainsi de suite pendant 4 marches, ensuite pose et 3 pas sur le palier,

je lève mon pied droit sur le premier escalier et ainsi de suite pendant

5 marches, ensuite je traverse le couloir conduisant au chambre et

droit devant moi je trouve 1a salle de bain, je monte les 2 dernières

marches et j'y suis".

 

FICHE 17. Remarque : le mot façade est utilisé ici dans un sens

étendu, habituel chez les architectes, il englobe les pignons non

mitoyens.

Ce travail a intéressé les élèves; certains y étaient très à

l'aise.

3—4. L'escalier de la cave est situé sous l'escalier qui mène à

l'étage mais sa pente est opposée à celle de ce dernier : c'est une con-

figuration peu commune!

5 ä 8. Rappelons que le soleil, faisant un tour en 24 heures, met

6 heures pour passer de l'Est au Sud et 6 heures pour passer du Sud à

l'Ouest. On n'oubliera pas, en outre, que suivant les saisons, il passe

plus ou moins de temps sous l'horizon. Pour établir les heures d'en—

soleillement, on tiendra compte de ce que l'heure civile est décalée

par rapport à l'heure solaire, différemment suivant les saisons. Pour

faciliter son travail, une élève a juxtaposé les dessins d'une rose des

vents et d'un cadran de 24 heures. Une autre élève ne pouvait imaginer

le Nord ailleurs qu'en haut de la feuille.

11. Ce dessin représente la trappe d'accès au grenier, munie d'un

escalier dont le sens de la montée est indiqué par la pointe.

 

FICHE 18. 7. Cette question présente une difficulté particulière:

la longueur et la hauteur du rectangle se lisent chacune sur une vue
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différente.

Après ces fiches, nous proposons un travail d'évaluation : calculer

des superficies ä partir de quelques plans d'échelles différentes,

dessiner un objet à l'échelle, ou encore, dessiner le plan de la classe

en laissant le choix de l'échelle aux élèves pour que le plan tienne

sur la feuille. Pour ce dernier exercice, les élèves devront organiser

leurs relevés de mesures et ne pas utiliser plusieurs échelles (une

pour les murs, une autre pour les bancs ...) pour que les proportions

soient respectées.

“x 1

dû
ï ÿ11. FICHES 19 A 24 1 PROJECTIONS PARALLELEä ET

COTEE, OMBRES 5

19. TROIS BATONS ET LEURS OMBRES

DiApOAe ueniicaiemeni inoii bâionb de iongueuh difiôêäenie.

7. DeAAine â main ievêe ceA bâioni ei ieuäô ombnei, uuA du deb-

Aué, en neôpeeiani ieuni pOAiiionA. Indique bue ion choquii

— in iongueun de chaque bâton

— K25 aux-tances QVl/ÙLQ lie/s (figée/rem bäion/s

— fia iongueun des ombÆeA.

Z. Une 5044 nenine en ciaiie, deiiine conneciemeni â i'echeiie

ieA iäOiA bâionô ei ieues ombneô. Que hemaequeA—iu ?

     
20. LONGUEURS D'OMBRES

1. Avec ieé meAuneA pniôeé ä in Fiche 79, nempiii ieé inoii pha—

mieneA iigneé du iabieau Auivani. Compieie auAAi ia quainiëme iigne.
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Z.RŒÔungmmæmœqwéummuefiæ,ümmœMAdM mmMAen

gond/Con de/s Konguewus dM omblLQ/s.

3. Sam 661/012 de, cæfîcwfi, m ôufi. ton gnaquue 2a KOVLQLLQU/L

qu’au/Lait Æ'omb/La d’un bâton ve/z/téca/(î de 7m80.

21. OMBRES POSSIBLES ET IMPOSSIBLES

Voiu’ quefiquezs de/sM’n/s. (lad/3 MM ceux qu/é nap/Lë/santeyut dus bâ—

ton/s vM/ücaux et Kawa OHîb/LQ/S, vuA du deMws .7 Ju/süfiia tu» dépan—
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ÎÎ 12 ÛQAÀÂHQ une bitua—

tian ÂmpOôôLbËQ
ÛQAAÀHQ une biiua—
lion pOÔAÂbKe

   

    

22. CALCUL DE LONGUEURS D'OMBRES

7. Si un bâïon ventécafi de 7m50 a une ombne dz 2m33, nempfiié fia

tableau éuÂvanï z

 

Longueun de K'ombäa
dLUÂAëQ pan {a 20n—
gueuä du bâton

Longueuï du bâton Longueuä de E'ombne

 

2. L'ombna d'un bâton vantécafi donné peuä-afifie êïne auAAL gnande

que Z'on vaut ?

3. Paut—afifie êtna de Konguaun nulfie ?
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4. La Kongueun de K'ombne peut—elle êthe égale â [a Kanguaun du

bâton ? Expfiique 125 dépanAeA.

 

23. OMBRE D'UNE MAISON

VOLCL Z2 dQAôÂn d’une maLAon vue du deAAuA. L25 nombneb Lndiquent

        

K25 hauteunA en mëtneb. A côté de la maÀAOH, on a napnëôentë un

bâton uahtécafi d'un mëtäe, et éJW mena ÛQVALWQ K'mena de Za maa—

éon.

5 5

7 7
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2h. OMBRE D'UN BÂTIMENT

1. Voicæ fia dQAAÂn d'un bâtiment vu du dQAAuA. Comme â [a filahe

pnëcëdente, K24 nombneô Lndiquenï 225 hauieuné en mëtnaé. On a na—

pnêéentâ un bâton uenticafi d'un mëtne et Aon ombna. DaAALne K'ombne

du bâtzment.

Z. DQAALHQ embuiza {a bâtiment vu de âaca et vu de pnoâil.
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12. COMMENTAIRE DES FICHES 19 A 24

Cette suite de six fiches traite des ombres obtenues par projection

oblique et des propriétés de ce type de projection : conservation du

parallélisme et des rapports de longueurs. Elle débouche sur des tra—

cés d'ombres de bâtiments présentés en projection cotée.

Le soleil est si loin de la terre que ses rayons y arrivent paral—

lèlement (ou.ä peu près). C'est pourquoi les contours des ombres s'obe

tiennent par projection parallèle aux rayons solaires. Notons au passa—

111 (Dge que la perspective cavalière n'est, elle non s, rien d'autr Vqu unen
I’

projection parallèle oblique. L'étude de cette perspective serait un

prolongement naturel de celle des ombres.

En général, les élèves des villes ont moins bien débrouillé les

problèmes d'ombres que ceux des campagnes. Serait—ce parce que les

premiers vivent dans un milieu où les ombres se mêlent à trop d'autres

choses ? Les paysages de la campagne sont plus dépouillés : on y voit

mieux les rangées de poteaux, de peupliers ...

FICHE 19. En ce qui concerne les bâtons, il est bon de les choisir

 

assez grands (de l'ordre d'un mètre) : ainsi on contrôle mieux leur

verticalité et en outre les erreurs relatives de mesure ne sont pas

trop grandes. De plus, en vue du travail de la Fiche 20, on les choisi—

ra tels que leurs longueurs ne soient pas des multiples trop simples

les unes des autres.

1. On demande de regarder du dessus les bâtons et leurs ombres,

de sorte qu'on ait une meilleure chance de percevoir le parallélisme

des ombres. De tout autre point de vue, on voit davantage ces dernières

converger vers leur point de fuite. Malgré cette précaution, certains

élèves ne remarquent pas le parallélisme. On peut matérialiser l'ombre

en la repassant à la craie.

2. Certains achoppent sur la détermination des sommets du triangle

formé par les pieds des bâtons. C’est l‘occasion de leur indiquer

comment utiliser le compas pour y arriver en se basant sur les distances
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connues. On peut aussi aligner les bâtons!

La plupart des élèves d'une classe ont dessiné tout le triangle

(et pas seulement les sommets). Dans un cas où l'ombre était parallèle

à un des côtés du triangle, un élève a évité le chevauchement de lignes

en retournant une des ombres (Fig. 1).

 

Fig. 1

FICHE 20. Il est important que les mesures aient été faites avec

 

précision. De trop grandes erreurs empêchent de découvrir la propor—

tionnalité entre les longueurs des bâtons et celles des ombres.

Dans une classe où les bâtons étaient de 0,50 m, 1 m et 1,50 m, les

élèves ont remarqué assez vite qu‘un bâton deux ou trois fois plus long

avait une ombre deux ou trois fois plus longue. Pour calculer la lon-

gueur de l'ombre du bâton de 1,25 m, ils ont procédé comme suit :

longueur de l‘ombre = 1 x longueur de l'ombre du bâton de 1 m + à X

longueur de l'ombre du bâton de 0,50 m.

Dans une autre classe où les longueurs des bâtons étaient de 40,

60, 80 cm, pour trouver la longueur de l'ombre du bâton de 1,25 m de

long, ils ont d'abord supposé que ce bâton avait à peu.près la même

ombre qulum bâton de 1,20 m et ont pris comme longueur de l'ombre trois

fois la longueur de l'ombre du bâton de 40 cm.

Ces procédures sont l‘une correcte et l‘autre ä peu près. Les

élèves qui les ont trouvées n'ont pourtant pas tous bien saisi la pro—

portionnalité : en effet, certains ont achoppé sur le travail analogue

de la Fiche 22.

FICHE 21. Certains élèves n'ont répondu que par oui ou par non, ne
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pouvant expliquer leurs réponses.

Voici quelques notes d‘élèves :

Cas 5 : — possible à l'équateur

- impossible en Belgique

— oui, quand le soleil est au—dessus

— oui, parce que le soleil est ä midi

— non, car il n'y a pas de soleil

— non, car il y a toujours une ombre.

Cas 7 : - non, parce que le soleil ne peut être de deux côtés.

Cas 8 : — non, car le soleil ne donne que d'un côté.

Cas 9 : — non, parce que d'un côté le soleil tape et de l'autre, il ne

tape pas

— non, car si il y a du soleil pour un bâton, il y en a pour

deux

— oui, si un des bâtons est tout à fait enfoncé.

Cas 10 : — non, car le bâton ne sait pas se plier.

a ofi
FICHE 22. 1. La troisième colonne du tableau est nécessaire parce

 

que les élèves ne perçoivent pas spontanément la proportionnalité.

Les questions Z et 3 sont difficiles : il faut bien comprendre le

mécanisme des ombres pour porter son imagination vers les cas limites.

2. Plusieurs élèves, oubliant la précision "l'ombre d'un bâton

donné” répondent oui parce que "le bâton peutêtre aussi grand que l'on

veut et son ombre aussi”. Beaucoup répondent non, ce qu'on peut compren-

dre : il leur est pratiquement impossible d'observer ce cas. Un élève

a répondu "oui, parce que le soleil avance" (?).
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3. La réponse ä cette question a posé moins de problèmes : c‘était

un rappel du cas 5 de la fiche 21.

4. Les réponses ont été oui ou non, mais jamais les élèves n'ont

pu s‘expliquer.

Pour aider les élèves à répondre aux questions 2 à 4, le professeur

peut proposer de ne considérer que le plan du bâton et de son ombre et

de s‘aider du schéma suivant z

   
 

rayon solaire

sol
...._.___..—.._—_

...._._—.—..—

FICHES 23 et 24. Alors que les Fiches 19 et 21 traitaient du paral»

lélisme des ombres et les Fiches 20 et 22 de la proportionnalité! ces âÿ/

deux nouvelles fiches combinent les deux propriétés. Elles introduisent

au.passage un nouveau mode de représentation : celui des projections

cotées (qufon peut retrouver par après si on veut sur les cartes

d'état—major).

Elles sont stimulantes pour les élèves : les notions acquises

servent à faire de beaux dessins qu‘on découvre petit à petit.

FICHE 24. 1. Cette question a posé beaucoup de problèmes dans une

 

classe de deuxième, certains dessins ne respectant même pas le parallé—

lisme (Fig. 2). En cinquième, il n'y a pas trop de problèmes. La

Fig. 3 produite dans cette classe n'est pourtant pas tout à fait correc—

te comme on peut le voir en regardant la solution (Fig. 4). La Fig. 5

présente la réponse d'un élève de cinquième ä la question 2°
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On peut se procurer des polygones ä assembler en polyèdres (assem—
blage rapide avec des élastiques plutôt que du scotch) en écrivant à
l'APMŒP, IREM, Université, 45046 0r1éans CEDEX : demander le Supplément
du PLOT, Polyèdres n° l, (20 FF).
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APPENDICE I

Planches de polygones à décalquer sur du carton léger puis ä

découper, pour servir à construire des polyèdres.
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