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Les brochures de PA.P.M.E.P.

"L’ Association des Professeurs de’ Mathemathues de I’Enselgnement
Public veut étre une grande equlpe

"La vie ‘d’une équipe, ¢ ‘est la libre circulation de I ’information entre
ses membres, le droit qu1 appartlent a chacun le devoir qui incombe &
tous, de rechercher et de poser des questlons d en proposer des solutlons,
de remettre en cause

1l etalt 1neluctable que l equipe ressentit le besOin d’éditer des bro-‘
chures, et leur succés grandissant impose la nécessité de poursuivre
I’ceuvre entreprise, en appelant constamment 1’ attentlon des collegues sur
la necessne d’une collaboration permanente de tous.

" 'Nous avons besoin de redéfinir périodiquement nos orientations fon-
damentales, et c’est dans les chartes ou les textes d’orientation que nous
publions les mises  jour. Ces sortes de brochures seraient des bibles, sans
le fait essentiel qu’elles ne prétendent pas détenir 1a vérité. Elles n’en doi-
vent pas moins nourrlr notre action. :

Il faut aussi assurer a nos collegues une. mformanon de base sur la
mathématique elle-méme (Mots, dictionnaire...), sur les révolutions de
-notre époque (calculatrices, microprocesseurs,...), sur les sciences de
I’éducation (didactique des disciplines, évaluation...), sur les matériaux
pour la classe (manuels scolaires...) et, naturellement, développer les thé-
mes qui s’en dégagent en tenant compte de la demande, soit pour la satis-
faire, soit pour la compléter, soit pour la contester, arguments a I’appui.

Nos brochures pénétrent aussi dans les classes (ainsi les Aides Péda-
gogiques) : elles doivent y subir les feux de ’expérimentation la plus large
pour provoquer des débats ou des recherches complémentaires.

L’équipe doit aussi 4 ses membres la permanence de I’échange cultu-
rel. Nous avons beaucoup a travailler pour faciliter ’accés de tous les
enseignants de mathématiques 4 une culture approfondie de la science
qu’ils ont a faire aimer. Nous I’avons dit dans la Charte de Caen : “Le
‘maitre doit acquérir des connaissances qul depassent Iargement cenes du-
‘niveau de son enselgnement” - L E ; :

La diversité des formatlons mltlales ne 31mphf1e pas le probleme ‘et
~ nous rejetons loin de nous I’idée de rédiger des exposés magistraux venant
s’ajouter au nombre de ceux qui provoquérent certalnes ‘nausées a ’age
du lycée, ou méme de I’Université.

Nous devons trouver ensemble le langage et 1a présentation qui susci-
teront de la part de tous une curiosité active pour I’Histoire des Mathéma-
tiques, pour la beauté d’un trés grand nombre de résultats ou de démar-
ches, pour les jeux ou les paradoxes. Le maitre ‘‘doit avoir eu ’occasion
de poser et de résoudre des problémes.”’ (Charte de Caen).
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Quelques brochures ontsdéja partxellement répondu a ces attentes
(carrés maglques nombres complexes, musique,...). D’autres doivent sui-
vre, puisque la demande en est parvenue, et nous attendons des idées et
des collaborateurs. - .

La brochure. A.P.M.E.P, enfln n’ est pas l ouvrage qu ‘on se
contente de hre chacun pour son propre compte, Elle ne trouve sa raison
d’étre que dans l’explmtatlon commune. Le lieu rdeal pour cette tache est
le ““chantier’’, réunion de plusieurs enseignants en groupes heterogenes
ou on cherche des problémes tirés, soit de la pratxque habituelle de la
classe; soit de 51tuat10ns pechees dans les brochures ou'ailleurs.

. De ces assemblees qu1 veulent surtout ne pas etre doctes surglssent
les idées pour les brochuires nouvelles. i

Maurice CARMAGN OLE

Pour se procurer les brochures A. P M E. P., on peut sozt s adresser
a la RegtonaIeA PMEP Sozt écrire a ; e

A. BLONDEL, 154 avenue Marcel Cachin,
L192320 Chatillon-sous-Bagneux :
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AVANT-PROPOS

La geometne est avant tout une etude expenmentale de l espace ou nous
v1vons

e, est dlre que l’enselgnement elementalre de la geomeme devralt se fonder
sur des actions : combiner, assembler, découper, plier, coller, déplacer, agrandlr,
en un mot, construire des objets Le point de départ se situe donc dans le’ trava11
manuel en partlcuher dans ses aspects géométrique et esthethue '

Ces act1v1tes devralent permettre aux enfants ‘de falre des. constatauons qu1

° d une part seront-exprimées .non. seulement P alde du langage courant mais
. egalement grice 4-des dessins, des maquettes des graphlques des montages des
mécanismes ;

¢ d’autre part seront reemployees pour amehorer les constructlons mmales ou
pour effectuer des prévisions.

“Fonder le premier apprentissage de la géométrie sur de telles act1v1tes c est
tourner le dos aux séances de contemplation conduisant a: des descnptlons
propices a P'introduction d’un vocabulaire inutile et ne débouchant sur aucune
prattque

Une attitude active — aussi bien en géométrie qu’en activité d éveil a domi-
nante scientifique — consiste 4 se donner des objets et, concurremment, a décider
d’exercer sur eux des actions convenues, ce qui permet de prendre conscience de
certaines permanences.
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En voici un exemple : on se donne
e pour objets, des points alignés équidistants : A,B,C, etc.
e pour actions, des projections paralléles sur des droites.

Pour chaque projection sur une droite donnée, on constate que les points images
A’, B’, C’, etc., quand ils existent, sont eux aussi équidistants.

N

' ni une progresswn car, du pomt de vue mathemanque la geometrle est trop
~ complexe pour pouvmr étre présentée a I’Ecole Elementaxre sous forme
deductxve

o ni des modeéles de legons car, proposant une demarche type sur un sujet donne,
"ils'iraient 3 l’encontre des idées évoquées plus hatt.

Dans ce qu1 suit on ne trouvera

Nous avons voulu mettre I’accent ici sur les dxfferents types d’actlons (assem-
bler, plier, agrandir, déplacer, transformer, etc.) que 'on peut ‘appliquer & un
objet, le triangle. Il va de soi.que 1’on peut appliquer ces mémes actions a d’autres
objets (rectangles, parallélogrammes; polygones, cercles polyedres etc. ), enri-

¢ chissant ainsi le champ des recherches.

" Cette brochure est-donc moins ‘un catalogue d’ acnvxtes qu’un recueil, blen ;
incomplet, de suggestions. Nous sommes persuadés que chaque maitre saura les
exploiter dans le sens d’une géométrle expenmentale et actxve, liée aux centres
d’intérét des enfants : oo Lo

Toutes les remarques, critiques, suggestions seront accueillies - avec
reconnalssance ;

Ecrlre a . J. LECOQ, 16 rue du Plateau Fleurx
14000 CAEN ,
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CHAPITRE I

 REALISER
UNE COLLECTION de TRIANGLES

1. Une lecon traditionnelle sur le triangle est, en general un, exercme de
contemplatlon un triangle a été smgneusement dessme au tableau ;ilest” posé”
bien a plat sur I'un deses cOtés qui est horlzontal ses angles sont presque tou_1 ours
aigus.. ‘

‘On invite les enfants a émettre des remarques, ce qui conduit é une descrlp-
tion du dessin (cOtés, angles, sommets) suivie de quelques tracés (hauteurs,
médianes).

Une telle lecon introduit un vocabulaire dont on peut se demander quel
intérét il présente aux yeux des enfants.

Ainsi

o les termes introduits resteront étroitement liés & une certaine forme de
triangle et ce ne sera pas sans réticence qu’ils seront réemployés dans d’autres
situations. Les enfants voient effectivement qu’un triangle a trois sommets et se
référent-aux coins d’un objet triangulaire ou d’une table par exemple. Mais ce sens
trop étroit est. difficilement étendu a des dessins plus élaborés (voir Annexe I) ;

° atravers la description évoquée plus haut, le triangle est pergu comme une
hgne brisée fermée 4 trois cotés. C’est restreindre indiiment le sens du mot triangle
qui, selon le contexte, peut aussi désigner

soit trois points, alignés ou non,

soit une surface plane.

® on introduit des idées parasites : hqrizontalité de ‘‘la base’’ et verticalité de
““la hauteur’’. On peut craindre qu’alors, dans Pesprit de ’enfant, un triangle
n’ait qu’une hauteur puisque celle-ci est associée a P’intuition de la verticale ;

e le triangle apparaft isolément, sans liens-avec d’autres figures : carré, rec-
tangle, quadrilatére, cercle, etc. ; il existe pourtant de tels liens qui jouent un réle
important dans certains problémes (évaluation d’aires par exemple) ;

e enfin, on néglige le fait qu’un enfant vit dans ’espace usuel, celui ot il se
déplace et o il manipule des objets. Il y a acquis une certaine expérience, il y a fait
certaines constatations qu’il est regrettable de ne pas exploiter.

. 2. . Pliages, découpages libres.
Au cours de la séance de contemplatlon precedente les enfants n’ ont pasg««

d’ actlons a effectuer sur des objets réels ; ils n’ont par conséquent d’autre lxberte,;, y
que celle de se conformer 4 l’attente du maftre en'lui fournissant Ies “bonnes L

réponses. -

Pour palher cet inconvénient, on demande parfois aux enfants de fabrxquer'vq'
des triangles en papier par phages et découpages et on les laisse libres de faire ce
qu’ils veulent,
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Les résultats d’une telle activité sont: presque lou;ours décevants : les produc-
tions se conforment a des stereotypes et peu de remarques naissent.

Certes, les enfants ont le droit d’aglr ‘nais ils h’ont pas d’objectif pour guider
leur action. Cette incertitude “quant’ au but:de- "activité lui 6te tout intérét et
conduit” au desoeuvrement L’exces de: lxberte, lom devsllmuler llmagmanon
conduit a une impasse. - S

3. . Voici au contraire des exemples d’activités qui permettent d’obtenir des
trlangles Elles mtrodulsent des contraintes qui limitent le chanip. de la recherche
mais Ialssent les enfants hbres d’orgamser a leur gré leur démarche,,, .

Elles pourront donner I occasion de faire certaines remarques et d mtroduxre
certains mots.dont 'usage se révélera commode..Ultérieurement, les objets ainsi
reahses seront utilisés effectivement dans d’autres mampulatlons . iy

4. Trouver tous les tri‘ang‘les' dessinés 'dans lé figure ci-contre ;-
La difficulté consiste a les trouver tous.
On peut proceder de troxs facons

1° p Decouper les dlffClEﬂlES pleces

[TV

(véilz‘z'déjéStriangleS) N T I

puis les réassembler en respectant’les voisinages :
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Voil 4 autres triangles ; soit, au total, 9 triangles; "

- Au cours de'cette activité le'mot tllangle evoque une regxon du plan dont la
frontlere est constituée de 3 segments.” - 57

- Nommer ' les : piéces et "dresser ‘la- liste - des = : e
'regxons qu’on-obtient en: prenant les piéces une a une,’
deux 4 deux, troisia. tr01s etc. ; puis;: ehmmer les assem- !
blages qui ne‘sont‘pas tnangulalres SEEER I EEE e S

. .32 - Numéroter les.. sommets; les prendre
trois par trois, puis éliminer ce qu1 ne convient
pas (par exemp]e 1-6:-3).. : .

Si le mot tuangle se refere a la donnée de
trois points non alignés; on retient:le’ triangle:
2,3,4 bien qu’il ne soit pas effectivement dessme
(on obtient alors-18: trlangles) :

Si le mot triangle se référe & une lxgne brisée
fermée-constituée ‘devtrois: “segments - effective- +' ¢
mient dessinés, on‘ne‘retient pas le triangle 2,3, 4
(on obtxent alors 9 trlangles)

5. Voici une autre situation : on dessine 4 droites ; combien forme-t-on de
mangles ?

“La reponse depend du dessm 1mt1al

e

“*D’autres dessins sont possibles.--

Avec 5 droites, puis 6 droites, ... les variantes sont de plus en plus nombreu-
ses. Le nombre des trlangles n est pas necessalrement le meme d’une varlante a
I'autre.
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6. A partir d’un géophlan 3 X 3™

Is aglt de trouver tous les triangles qu’on peut réaliser avec un élastique
accroché a certains clous d’un géoplan 3 x 3. :

1ére idée : procéder au hasard.

Cette phase d’exploration sans contrainte procure la satisfaction de trouver
assez rapidement quelques mangles Mais, le rythme des productions se ralentis-
sant, on en vient a se demander si on a obtenu tous les triangles possibles ou il y
en a d’autres et si oui, lesquels. C’est 1a que réside, la difficulté, et le désir de
répondre A cette question conduit & réorganiser. de fagon méthodique la collecte
des triangles (voir 2éme idée ci-dessous).

A titre d’exemple voici comment cette recherche a éte vécue dans un CE.len
- Février 1978(** ~

Matériel - Pour deux enfants : un géoplan 3 3, un élastique et une paire de
_ ciseaux. ‘ ' : R
. ='Un stock de feuilles sur lesquelles le géoplan est reproduit en vraie
grandeur.
- Une table libre réservée au tri des productlons

Activité - Les enfants travaillent par équipe de deux. :

- L’un des'enfants place 1’élastique sur le géoplan de fagon A former un
triangle. )

- Sur 'une des feuilles ot figure le geoplan I’autre enfant dessme ce
qu’il voit. Il découpe le triangle qu’il v1ent de dessiner puis;il le porte
vers la table commune,

- Sice trlangle peut en recouvrir un autre dejé depose, on le pose des—
sus ; sinon on le pose a un endroit libre de la table.

- Aprés quoi 1’équipe, dont les membres peuvent avoir échangé leurs
roles, recherche un nouveau triangle et ainsi de suite.

2éme idée : elle peut naitre au cours de 1 activité precedente et prend sa source
dans la constatation sulvante

V. ==
A partir de ce triangle : ® L] on obtient celui-ci : T8 e

en déplagant I’élastique d’un clou & un autre {deux sommets restant fixes).

(*) Un géoplan est une planchette de contreplaqué quadrillé ; des pointes sont plantées au
centre des carrés.

Pour la réalisation de géoplans le lecteur pourra consulter ELEM-MATH V. Aides
pédagogiques pour le Cycle Elémentaire.

(**) Cette activité ainsi que des prolongements figurent également dans ELEM-MATH V.

10
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On est alors amene

. ° d’une part a. dresser la hste des longueurs de segments dlf—
férentes qu’on-peut réaliser sur:le géoplan (il y.en.a5),

e d’autre part 4 déformer de proche en proche les triangles.

Chemin faisant, on- a ehmme des doubles mals il reste & préciser ce qu on
entend par la. ,
7. . Commentaire i P'activité précédente.

D’aprés ce qui précéde on pourrait étre tenté de dire qu’on ne peut réaliser
que huit triangles sur un geoplan 3% 3. Sans étre fausse, une telle affirmation peut
&tre mise en doute. Il s’agit en effet d’exphc1ter ce qu’on entend par triangles
différents.

Ainsi les trois triangles que voici

peuvent étre considérés comme trois exemplaires d’un méme triangle qui ‘‘se pro-
méne’’ sur le géoplan.

Si I’on tient compte de la position du triangle sur le geoplan A, Bet Csont
trois exemplaires parmi les 16 possibles. Sinon, on rassemble ces 16 triangles €t on
n’en conserve qu’un pour les représenter. '

11
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Les deux eventuahtes precedentes n epuxsent pas tous les choix p0551bles En

C, mais pas de A 4B;ni de Ba C. En‘adoptant ce point de vue on ne retlent que 4
trlangles pouvant occuper chacun 4 posmons : i

SEHE

En conclusion, ilya au plus 76 triangles sur un geoplan 3x3.Ces76 trlangles
peuvent se répartir :

¢ en8 types si on ne dlstmgue pas les trlangles superposables (apres retournement
. eventuel face pour face) ;

—8--en-19-types;-si-on-ne-distingue pas les-triangles-superposables-aprés-rotation-du

geoplan autour de son centre, mals si on dlstmgue deux trlangles superposables
aprés retournement. T

Le tableau suivant 1llustre ce qm préceéde :

v Q""% K s
N KR

S

8 1O ol en e s Ul T 1
12
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““On a ainsi in exemple de:démarche ol le denombrement repose sur un classe—
ment implicite qui organise la‘recherche:: ' K

Par ailleurs, les dessins c1;,dessus montrent que rotations et symétries" inter-
" viennent tout au long de la recherche, non pas en elles-mémes, mais comme des
moyens efficaces de dresser la liste compléte des triangles.

8 Variantes et prolongemen(s i Pactivité presentee en 6.

e Les 8types de triangles obtenus peuvent donner lieu a divers’ classement

on a 5 triangles isocéles dont 3 sont rectangles,
on a 4 triangles rectangles dont 3 sont isocéles,
on n’a pas de trlangle eqmlateral

Poetesi

o Les triangles rectangles isocéles se ressemblent fortement en ce sens qu on
peut passer des uns aux autres par agrandxssem

.Ce n’est pas le cas pour les autres triangles.

e Sur le géoplan 3 x 3 on peut chercher & réaliser des quadrilatéres, essayer de
les obtenir tous, puis, & partir de la collection ainsi obtenue, réaliser des classe-
ments & partir de différents critéres (superposxtlon conve)ﬂte, éléments de syme-
trie, égalité d’ alres etc.). |

.o Les 1llustrat10ns de la page precedente peuvent etre reproduites a grande
échelle sur du papier blanc & 'aide des mstruments a dessm et eventuellement ;
decoupees dans du carton fort. ; : S e e i

‘

9, Avec des barres de meccano.

On dispose d’un stock de barres de meccano de longueurs variées. On en tire
trois “‘auw hasard” et on. les assemble par les bouts, dans l’mtentlon de realxser un
triangle. | [ERREEE R ) gootrowmtin wapbe vl ol

v Tandis que dans les activités precedemment évoquées les triangles:: apparals—
saient comme des régions planes, ici attention est attirée:suriles-cdiés: = win

1:31‘ .
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On obtiendra, certes, de nombreux triangles mais une constatation va appa-
raftre : avec trois barres on n’est pas certain. de pouvoir construire un
triangle : |

Cette constatation incite a étre systemathue Am51 pourralt on chercher dans -

o 'quels cas :

" 'on obtient un vrai trlangle,
— on obtient un ““trianglé aplati’’,
— on ne peut pas obtenir de triangle.

- Mesurons la longueur-utile de chaque barre par le nombre d’intervalles entre
trous consécutifs et recensons dans chaque cas les trois longueurs utilisées.

* 1l apparatt :
— qu’on obtient un ““triangle aplati’’ quand la longueur d’une barre est égale  la
somme des longueurs des‘deux autres ; )
~— qu’on obtient un triangle quand la longueur de la plus grande barre est plus
petite que la somme des longueurs des deux autres ;
— qu’on n’obtient pas de triangle quand la longueur de la plus grande barre est
plus grande que la somme des longueurs des deux autres. -

La matérialisation des mouvements relatifs des barres peut aider a4 formuler
ces constatations.

N

U

Clows Lare 4 /wacm 5’0“- .
bawde ¢ d.:ars,,

Lors de la manipulation’ chacune des trois -barres choisies est.fixée a tour de
role, les deux autres pouvant pivoter, et on compare les dessins obtenus.

Le dispositif de gauche permet de dessmer 6 triangles ; apres decoupage on
constate qu’ils sont superposables. .

14
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Le dispositif de droite ne donne aucun triangle et ce, quelle que soit la barre
fixée sur la planchette. .

Orn trouve ainsi : g
— un moyen de construire un trlangle connmssant les longueurs de ses cOtés ;
— le *“troisiéme cas d’égalité des triangles’

— un moyen de savoir si deux cercles ont des points communs en ne connaissant
que leurs rayons et la distance de leurs centres.

Bien sir, il ne s’agit pas tant d’aboutir aux énoncés correspondants que de
réemployer ces constatations dans d’autres sxtuatlons (en dessm geomemque par
exemple). .

10.  Une autre activité a partir de barres de meccano. ,
Dans ¢e qui 'suit, nous ne distinguerons pas des triangles qui sont superposa-
bles.

e On dispose d’un stock de barres de longueur a . On en prend trois qu’on
assemble par'les bouts. On ne peut ainsi construlre qu’un triangle et il est
équilatéral. :

e Avecun stock de longueurs a et b,on peut construire au maximum qua-
tre triangles (isocéles, dont deux equllateraux)

° Avec trois longueurs on trouve, au maximum, dix trxangles dont trms sont
equllateraux et six sont isocéles sans étre équilatéraux, et au minimum neuf. II est
tentant de continuer méthodiquement et d’observer.; .

d’une part les triangles construits,

d’autre part les résultats numériques.

Nombre: deylk())‘ﬁgu.euvrs 1{2]3]4 5
L - équilatéraux 121345
Nombiii i Trisoctes ——
t?irgn;fese;' - | ~'non équilaté- 2|6 12 20 :
. autres 1| 4 10 au maximum
Total 1[4 [10]20]35
15
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CHAPITRE I - :
ASSEMBLAGES

1'.: Decora(lon

Les enfants ont dessme et deuoupe dans des papiers unis de dlffexenles cou-
leurs un stock de triangles équilatéraux de méme taille.

On peut leur proposer d assemblel ces u 1angles pour reahser des moufs déco-
ratifs.-

"Certains assembleront bord 4 bord -

d’autres assembleront par les sommets, ou autrement :

Certains motifs se ferment comme ci-dessus ; d’autres peuvent &tre prolongés :
16
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“Lié cdractére esthetxque de ces configurationsest‘plus ‘ot moins lig; pour cha-
qué personne; 3 la préserice de tranglations, ‘de rotations, de symetrxes qu1 engen—V
drent des repetltlons

Falre réaliser de tels motlfs, c’est'dorniner 4 l’enfant une expenence vecue de Ia\'
translatlon, de la rotation; de la symétrie. & ;

_Dans le. méme CSpI’lt on pourra fabriquer ‘des motlfs analogues par phage et
decoupage exemp]e

/Ej | K/ K/\/\A/V

une bandé de: papier

- oouperic

un,carré.de papier. .

‘déplier

- A l’occasion de telles act1v1tes on peut egalement .montrer aux enfants des
reproductions de rosaces et de frlses décarant des monuments (reproductions, dia-
positives).

17

ELEM-MATH VI Le triangle & I'école élémentaire 1980 APMEP n°36



Au-dela des découpages, pliages et collages ci-dessus on souhaitera peut-étre
reproduire avec les instruments & dessin les motifs obtenus, les colorier et les expo-
ser. . '

A T’occasion de certaineés fétes (Noél, etc.) on entreprend de décorer la classe
ou de fabriquer de jolis objets. C’est ’occasion d’exploiter les suggestions qui pré-
cédent & des fins esthétiques.

2.  Pavages

Il est facile d’observer des pavages. Les carreaux sont, le plus fréquemlﬁént,
des carrés, des rectarigles, des hexagones. On peut alors se demander s'il est possi-
ble de paver le plan avec des triangles.

2-1. Pour .examiner cette question, on met 4 la disposition des enfants un
stock de triangles superposables, découpés dans du papier dont le recto et le verso

ont le-méme aspect: : ‘ T
Si les triangles sont équilatéraux, la réalisation - M /\ /\/

du pavage n’offre pas de difficulté. , -
S’ils. ne sont pas équilatéraux, certains. essais X/\/\/\/\/\/
aboutissent & une impasse. ‘ /\/\/\/\/\/\

/
/NN AT

Dans ce cas, les enfants essaient de modifier de proche en proche leur assem-
blage pour améliorer la situation. Mais, ne gardant pas la trace de modifications,
ils vont d’impasse en impasse et finissent par détruire la configuration pour repar-
tir dans une autre voie qui n’est pas nécessairement plus fructueuse.

2-2. Pour aider les enfants on leur fournit alors un stock de triangles non-
équilatéraux, superposables et dont les “‘angles” sont coloriés :

® Noir
= Rouge

‘< Vert

18
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On reprend la phase’ d’essals
La présence des couleurs aide a prendre conscience des falts suivants :

o On peut assembler 6 triangles
autour d’un’ ‘point.-comme -
ci-contre : chaque couleur’
apparait deux fois.

e De chaque coté de I’une quel-
conque des 3 droites passant.-
par ce point, chacune des 3 cou-
leurs apparait. )

° On .peut aussi réaliser des. '
bandes

L’utilisation de ces faits permet d’étendre de proche en proche I’assemblage
suivant :

2-3. A partir des pavages ainsi réalisés, on peut degager les constatanons su1~
vantes : , ‘

e En assemblant convenablement deux repllques d’ur tnangle dorme on. rea-
hse un parallelogramme et ce, de trois facons dlfferemes en general
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D’un pavage triangulaire on peut donc déduire trois pavages dont les mailles
sont des parallelogrammes

) e Inversement, un parallelogramme peut étre decoupe en’ deux tnangles
superposables et ce, de deux fagons en general

D’un pavage dont la maille est un parallelogramme on peut donc deduxre
deux pavages 4 mailles trxangulalres

Ry -7

2-4. Les enfants utlhsent couramment du papxer quadnlle qu1 est un exemple
de pavage & maille carrée. .~ .. ‘ .

L’étude precedente condult naturellement a mtrodmre dans la Classe — 51 ce
n’est déja fait — du ‘papier triangulé. . i i

ou a pomts‘

o ° L] ° L Q. .
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Les possibilites offertes. par le papier quadrillé et par le papier triangulé ne
sont pas les mémes. Toutes deux ont leur intérét.

V01c1 un exemple d’activité sur papier quadrillé & points.

Les enfants travaillent par équipes de deux. Appelons Aet Bles deux enfants

d’une équipe.

A et B sont blaces dans la salle de facon que A ne pu1sse pas v01r ce que
fait B et-réciproquement.
A et B dlsposent de paprer quadrillé & points.

"‘ble ‘
‘9 Apres avoir echange leurs roles A et B reprennent la

Consignes :

o A dessine un triangle dont les sommets sont des poirlts de
la feuille puis il le découpe- et colorie-l’un des. coins en

“.rouge. Aprés quoi, A donne son trlangle aB.

© B doit alors placer le trrangle sur une feuille quadrlllee a
“'points, de fagon que-les sommets-du triangle coincident

avec trois des points. Puis il rédige un message pour expli-
quer a°A comment il a placé le triangle sur-sa feuille (on
peut s’attendre & des messages du type suivant:: « 'un des
sommets est & 2 points au-dessus et un point a gauche du

“sommet rouge. »).
e SiA ne comprend pas le message, il demande aBdele

complétér voire de le modifier. :
Dans le cas contraire, A et B controlenl alaidedu trlangle
que le message permet de le replacer aun endrort convena-

méme activité.

Variantes : 4 - ;
On peut reprendre des activités analogues

o s0ijt en décalquant sur papier uni le triangle mltralement dessiné sur papxer a
’,pomts et en découpant ce decalque qui est. transmls a B ;

' sort en utlllsant du papxer tnangule a pomts 5

. e soiten donnant aAetaBdes paplers a pomts dont les mallles blen que du
-méme type (carrée ou triangulaire), ne sont pas de la méme taille ;

~0-s0it en*découpant d’autres figures que ‘des trrangles. e

3. Agrandlssements

: De méme qu’on: peut assembler quatre carrés pour réaliser un carré plus
‘grand, on peut assembler quatre triangles-équilatéraux. pour en. réaliser.un plus

: grand
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Cette propriété est d’ailleurs commune a d’autres dessins @

° L ° L4 L] L]

On peut bien siir continuer a agrandir :

L L] L] e o

" ou s’intéresser & des figures moins réguliéres comme le montre cet extrail du
. pavage utilisé en 2 : e : :

, L’examen de ces agrandissemerits conduit A des dénombrements (voir plus
loin, CHAP. VI, Croissance) qui peuvent trouver leur place quand on aborde des
problémes liés aux mesures:(longueurs, périmétres, aires; par exemple).

4, D’autres assemblages

On dispose d’un stock de triangles équilatéraux de méme taille découpés dans
du papier dont le recto et le verso ont la méme couleur.

On assemble ces triangles bord a bord, sans superposition ni décalage. En uti-
lisant au plus 5 triangles, les assemblages obtenus sont les suivants :

22

ELEM-MATH VI Le triangle & I'école élémentaire 1980 APMEP n°36



On pourra aller jusqu’a trouver tous les assemblages de 6 triangles.

Avec les piéces’ainsi trouvées on peut inventer des puzzles ; par exemple :
e peut-on assembler les dix pleces représentées ci-dessus a l’mteneur d’un
polygone convexe (sans trou, ni'recouvrement) ?

....,° peut-on, avec les assemblages de. 6 tnangles, former un losange sanis trou ?
e etc.. ; ) o .

On peut reprendre ici le commentaire de CHAP. I-7.

Par; exemple, on trotive 4 assemblages avec 5 triangles si I’on decoupe les pié-

ces et qu’on se permet de les retourner dans l’espace ; par contre, on trouve 6
assemblages avec 5 triangles si les glissements sur le plan sont seuls autorisés,

.On. concrétiserait ce dernier choix en découpant les assemblages dans du
papier dont le recto serait blanc et le verso.coloré, puis en posant les piéces obte-
nues de facon qu’elles montrent leur face blanche.

“- Une variante bien connue de ce théme est la recherche des polyminos (assemn-
blages de carrés au lieu de triangles).

5. Fabrication de boites

. Les enfants ont pu mampuler des boites dont certaines faces, voire toutes,
sont des triangles. C’est le cas de certains emballages de lait (berlingots), de choco-
lats, de bonbons... Voila un bon point de départ pour I’étude des polyédres.

En particulier on peut chercher a fabriquer des objets dont toutes les faces
sont des triangles équilatéraux. Pour ce faire, on peut construire, en un premier
temps, les trois pyramides dont les faces latérales sont des triangles équilatéraux et
dont la base est

° trlangulalre (c’est le telraedre régulier, qui est 'un des objets cherchés),

e.carrée,

° pentagonale.

En collant par leurs bases deux pyramides de chacun des trois types précé-
dents on trouve trois nouveaux objets n’ayant que des faces triangulaires (la bipy-
ramide triangulaire, la bipyramide carrée, la bipyramide pentagonale)..Les quatre
objets ainsi trouvés sont convexes.

Si on se limite a des objets convexes, les quatre
derniers sont plus difficiles & trouver si 'on n’a
pas déja commencé 3 explorer 'univers des
polyédres.

: On -obtient le plus simple de ces objets en:

s collant trois pyramides & base carrée sur les faces
AN latérales carrées d’un prisme dont la base est un
—— {riangle équilatéral.

Pecsaducen an

N,
0
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On trouve ensuite : e :
. . ~° un objet 4 douze faces, en insérant un écoin-
con, fait de deux trlangles equxlateraux dans une
bipyramide pentagonale. ;.- ‘

8 puis un objet 4 ‘seize faces, en collant ‘deux
pyramldes carrées sur les bases d’ un antlpl isme a
base carrée (voxr dessm Ci- contre)

:‘lant deux pyramldes pentagonales sur les bases
) d’un antlpnsme pentagonal :

6. Des problemes de rigidite

La constructlon ‘de mangles a partlr de'barres de meccano (v01r CHAP I 9.)
“&’probablement doniné lien a la reallsanon d autres assemblages plans On a pu‘
constater que

certains sont rigides © f : e

d’autres sont déformables : K

Onpeut?rendfe ligide‘uh"assemblag’een lul ajcv)utaht/. des ljarres::£ A, ;: g

: deformable T e T flglde W rigide

Mals 1l e faut pas dlsposer les barres n lmporte comment

. Am51

T SeTe ////

Ce qu1 précéde suggére le probléme suivant : quel est le nombre mlmmum de
barres qu 1l faut ajouter a un assemblage pour le rendre nglde ?

'

(*) Le lecleur mtel essé uouvela dans HOLDEN Espace, JSformes et symeme (p. 67 el 82) de
belles photos d’antiprismes.
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Y-a-t-il une relation entre le nombre des c6tés d’un polygone et le nombre
minimum de barres qu’il faut lui ajouter pour obtenir un assemblage rigide ?

Dans le cas des polygones, si toutes les barres qu on ajoute partent d’un ‘
méme sommet; quelles:rélations y a-t-il entre { o / :
°le nombre de cotés du-polygone;:::
. le nombre des barres ajoutées, .
““o'le nombre des triangles réalisés '3 la fin du’ processus '7

25
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CHAPITRE 11
PLIAGES

1. Pour la décéfatiori de l’afbre de Noél il‘arrive qu’on fasse fabriquer par les

““enfants des solides en carton par découpage, pliage et collage:

Voici, par exemple, comment on peut §’y prendre pourVobté:ni'r des faces en
forme de triangles équilatéraux : ‘ ' o

ORHB &

un cercle 1¢r pliage 2¢ pliage 3¢ pliage Les régions extérieures
au triangle servent de
languettes pour les
collages.

En poursuivant les pliages on obtient des hexagones ; voici comment :

Vi

N

Ftoile de David

Faire 3 pliages ou Hexagone
analogues a celui-ci Hexagramme régulier
26
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TR 4 hexagone ainsi.obtenu est. 4 rapprocher, de ceux qu’on a construits par
assemblage de six triangles équilatéraux (voir CHAP. Il - 1. et 4.).

On constate '3 nouveau que chaque cbté de

., . I’hexagone régulier a pour longueur le rayon du cercle

et on en déduit un procédé qui permet, par report du

rayon au cercle de diviser un cercle en six arcs
superposables. .

' 2 Un phage su1v1 & un decoupage permet de fabriquer un motif ayant un axe
de symeme Ce procédé est.utilisé de facon systématique dans la reahsatlon de fri-
ses et de rosaces (voir CHAP. II - 1.). - . :

Inversement, on peut rechercher s’il est possible de plier un motif donné de
facon que les deux partles se recouvrent exactement. Si le motif est un trlangle
decoupe dans du papler, trms cas se présentent : :

. e :ce n’est pas‘possible, :
e c’est possible d’une seule facon (mangle isocele non équilatéral),
= e:ic’est possible de trois: fagons (triangle-équilatéral). On constate que les trois
plis semblent passer: par un méme - point. .-
~ "Au lieu de prendre le triangle comme motif, on pourrait prendre le carré, le
rectangle le cercle etc

3.‘ Pher un: mangle de’ fag:on que la moitié d’un cbté recouvre exactement
~Pautre-moitié:-ou, si ’on préfére, de fagon que
deux sommets: comc1dent

Recormnmencer successivement avec les deux

pli , ' ' autres cOtés.
,k@ On constate que :

o sile triangle a trois angles aigus, les trois plis
ont un point commun ;
~.0.si le-triangle a un. angle obtus, les prolonge-
ments des trois plis semblent pouvoir se
‘ prolonger jusqu’a un point commun.

La manipulation suxvante apporte une exphcatxon a ces deux falts

Pour matérialiser dans tous les cas le point

commun, on dessine un triangle sur du papier

calque.

On plie de fagon a faire coincider A et B, puis

de facon a faire coincider B et C, puis de

facon a faire coincider A et C.

Les deux premiers plis se rencontrent en O.

;-@-Dans le premier pliage, les segments [OA] et

[OB] coincident ; les longueurs OA et OB
sont égales. ‘

¢ Dans le deuxiéme pliage, les segments [OB]
et [OC] coincident ; les longueurs OBet OC
sont égales.
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Les longueurs OA et OC étant; de ce fait; égales,
il n’est pas surprenant que le troisiéme ph passe
par O.

4. o Pher un trlangle de telle sorte que le pli passe par P’un des sommets A et que

le sommet B vienne sur AC. -
Faire deux autres plis analogues.

Ici aussi, on constate que les trois plis ont un
point commun, fait que 1’on pourralt exphquer
par une démarche analogue acelle qui est sugge-
rée ci-dessus.

5.  Plier un triangle de facon que le pli passe par un sommet ef qu’une portion

du coté opposé a ce sommet: s’applique sur
" Pautre.

Dans le cas ot les troisangles du-triangle sont
aigus, on peut faire trois plis de ce type. On
constate que les trois plis passent par un méme
point.

Si I'un des angles du triangle est droit ou obtus,
on ne peut faire qu’un seul pli qui respecte les
conditions precedentes

Pour avoir trois plis il'est nécessaire :

o de dessiner le triangle sur du papier calque,
e de prolonger les cdtés de ’angle droit ou obtus.

On constate alors que les trois plis ont un point commun.

6. "En utlhsant des pliages, on peut lier le triangle a d’autres flgures en- voici

des exemples

° Partlr d’un trlangle rectangle et plxer comime suit :

Nl

i

' 'On obtient ainsi un rectangle.

28
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e Pour obtenir un rectangle, on peut aussi plier un triangle quelconque. Voici '

* le film du pliage :

T, B T

N

Le rectangle obtenu ‘aprés pliage évoquera peut-étre certaines enveloppes 4
lettres. On examinera comment ces enveloppes sont réalisées.

. Si 'on_part d’un trxangle et qu on phe en suivant chacune des droites

_qu passent par les mlheux de deux

cOtés, on | constate que ’on obnent un |

; | tétraédre, du moins si les troxs angles
' du trlangle sont. algus ‘ '

'En dephant on.constate que les .qua-
:~superposables (pour le constater

‘découper-selon les plis ou utiliser du
papier-calque).

o Si ’on part d’un triangle équilatéral, le phage precedent permet de cons-
truire Qn tétraédre régulier.

Prolongements :

o Trouver les patrons du tetraedre reguher (a rapprocher du travaJl suggere
au CHAP. I1-4).

-+o.Colorier les 4 faces d’un tétraédre regulier 4 raison d’une‘couleur par face
sachant'que Von dispose de 1,'ou 2;'0ou'3,... couleurs. Dans chaque cas, comblen
de tétraédres coloriés dlfferents peut-on reahser 7. : R

e Chercher d’autres polyedres dont toutes les faces sont des trlangles equ11a~
téraux (v01r CHAP II—5) o : ; :

7. Chacun des phages precedents permet de mettre en ev1dence un ou pluswurs
faits dont il est intéressant de conserver la trace. Cela suggére de faire suivre ces
activités de pliages par des exercices de dessin.

Les enfants doivent: reprodulre a 1’aide des instruments’ adequats, les diffé-
rents €léments du pliage, (flgures découpées ou dessinées, marques des plis). Les
dessins obtenus — accompagnes ‘d’un bref commentaire rappelant les. grandes
lignes de la manipulation ainsi que. les constatations effectuees — sont-ensuite
affichés dans la classe.
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 CHAPITREIV
' DEPLACEMENTS

A l’occaswn d’une promenade on pouvalt naguere, observer des animaux...
en tram de paltre Ils étaient parfois attachés 4 un piquet de fagon qu’ils ne puis-
sent brouter qu ‘une certaine quantxte d’herbe. Si le sol était plat et §’il n’y avait
pas d’obstacle a prox1m1te chaque animal était ainsi aslremt 4 ne pas sortir d’un
dlsque mais pouvait le parcourir entiérement.

L’mtroductlon d obstacles renouvelle la srtuatron

(AN Imagmons qu’une chévre soit attachée 4 I'un des
- coins d’un obstacle triangulaire dans lequel elle ne peut
pas pénétrer.

Il s’agit de déterminer la région ot peut brouter la
chévre.

1-1. Pour les enfants, une premiére approche consiste 4 mimer la situation.
Dans.la cour on dessine la construction & la craie, Des enfants se placent sur les
traits et matérialisent cet obstacle triangulaire,

Deux enfants tiennent chacun une extrémité d’une ficelle. L’un se place en un
sommet du triangle, [’autre mirne les deplacements de:la chevre. Le reste de la

classe suit ses mouvements et tente une premiére description de la région qu’il peut
parcounr

En reprenant cette saynéte avec des flcelles de Iongueurs dnfferentes on-attire
attention sur le role que jouent les enfants placés aux coins de I’ obstacle
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1-2. Pour aider les enfants a préciser leurs observations, on peut ensuite cher-
‘cher & construire des maquettes de la; 51tuat10n permettant a chacun de mampuler
et de faire ses propres constatations. , ,

Voici comment réaliser une telle maquette. g O
S S - : -.:On dessine I’obstacle sur
...une feuille blanche que I’on
fixe sur un support, une
“planchette de- bms par
~" exemple. L
+.On plante des épingles atéte
-aux sommets du 'triangle et
sur les cotés, ce.qui matena-
lise les murs.

On attache un fil & I’épingle convenable. A I’extrémité libre du fil on attache
un anneau dans lequel on passe un crayon. En déplagant la pointe du crayon sur la
feuille -on matérialise les mouvements possibles de Ia chévre et la frontiére de la
région ou elle peut brouter

1-3. Le dispositif précédent ne permet pas d’obtenir des tracés trés précis. En
outre, le réle de certains éléments de la situation (les sommets en particulier) peut
ne pas apparaltre trés clairement. Il est donc tout indiqué de faire suivre cette
activité d’une mise au net des résultats obtenus

En s’aidant de la feuille utilisée plus haut, les enfants recoplent a 1 aide des
instruments de dessin les tracés utiles pour v1suahser Pobstacle d’une part, la
regxon ol peut brouter la chévre d’autre part. Chacune de ces régions est coloriée.
On ajoute ‘au besom ‘un bref commentalre et on afflche les dessms ainsi réalisés.

1-4, On peut varler la 51tuat10n precedente en modifiant un ou plusieurs des
éléments suivants :

° la longueur de la ficelle
" e'la forme de 1’obstacle :

° la position du point d’attache par rapport ar obstacle
- le nombre des. obstacles

Exemples :

— —— - —
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2.... Un chlen est attache a une lalsse dont la poxgnee est sohdalre d’un curseur
qu1 peut coulisser le long d’une glissiére rigide.;. . L .

Il s’agit de determmer la zone dangereuse pour le chat. .

o Cette situation peut étre etudlee en smvant la méme
‘hgle' o demarche que ci-dessus.

- Pour la reahsatlon d’uné maquette, nous suggérons d’uti-
llser dela tringle a. rldeaux dont.la sectlon ala forme d'un L.
On obtient des vanantes en modlflant
* “e]la longueur de la laisse,
* o']a forme de la ghss;ere Exemples : . -

Curseur

3. Deux boirits A et B sont fixés. o

i * Pour chaque point P"du plan, I'une ou I'autre
des deux éventualités suivantes est reahsee '

e Le mangle PAB a un angle obtus Dans ce cas,
on marque P en rouge

e Le triangle PAB n’a pas. d’angle obtus Dans ce
.cas, on marque. P en vert

P\" Préciser la reglon qui sera ainsi colorlee en
rouge et celle qui sera coloriée en vert. , .
Comme plus haut on peut faire vivre la situation.

Trois enfants jouent le réle des points P, A et B. Les cdtés du triangle sont
matérialisés par des ficelles. 4

Pour différentes posmons de P, on examine les angles du trxangle et on fait
“sur le sol une marque 2 la craie de la couleur convenable.
~Une maquette de la situation est facile 4 construire.

- Deux clous matérialisent les points A et B autour desquels on passe un élas-
ithue La pointe d’un crayon tend ’élastique et matenahse le pomt P (prevmr des
gelasthues de différentes longueurs) , , .

Apres avoir prec1se la frontiére entre'les deux Tégions cherchees on met au
net & Paide des instruments & dessin.
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3...... Pour déplacer-un tube long et. pesant; le plus-.commode consiste & le faire
rouler sur le sol. On procéde de méme pour certains fardeaux trop lourds pour étre
portés, une caisse de livres par- exemple dans ce cas, on bascule la caisse avec
precautlon autour, d’une de ses: aretes . .

“'Cela‘suggére Pactivité suivénte : - -

'On marque un des sommets S de la
“caisse. Puis on bascule la caisse autour de

|’aréte’ A'(Voir croquis)-et on continue de pro-

che en proche. Quel estile trajet de'S 7+

L& encore, on commence par vivre la
situation. A défaut de caisse, on bascule un

1 rectangle de carton en prenant soin que le
" sommet A ne derape pas au cours du bascule-

////’ A /// ZE ‘ment.

Pour obtenir plus commodement un trace du trajet de S on: peut reprendre la
manipulation sur une table. L

Un guide en bois suffisamment long est flxe sur la table et Joue Ie role du sol.
Un rectangle de carton posé a plat bascule en s ’appuyant le long du guide.’

Dans un trou perce dans le rectangle & proximité d’un de ses coins, on placela
pointe d’un crayon qui laisse la trace de son itinéraire au, cours des basculements
successifs du rectangle. Les resultats obtenus sont mrs au net avec les mstruments a-
dessin.

Pour obtenir des variantes, modrfler
o la forme du carton (iriangle, cercle ., au lieu d’un rectangle), S
o la place du trou dans la plaque de carton chorsle SRR
° la forme du support sur lequel bascule Ie carton

Exemples
g /‘\
s 11777777727

o

On vend dans le commerce un jeu qui comporte des roues dentees percees de
trous. On fixe une de ces roués sur un support et on engréne une'seconde roue sur
la premiére. La pointe d’un crayon passée dans.'un des trous de la roue mobile
laisse sur le papier la trace de son déplacement (voir ci-dessus le dessin. de droite).
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4, On plante deux plquets A et B. On passe autour de ces piquets une boucle

~ : réalisée avec une ficelle. Si maintenant on'saisit

/\\ : _g : la ficelle en un point et qu’on la tend, on obtient

un triangle PAB. On peut déplacer'la boucle; on

obtient d’autres triangles (en pointillés sur le
dessin ci-contre),

- Trouver toutes les posmons possibles du
. point P, :

™~
f’).—-?“,""

Tl est facile de faire v1vre cette 51tuat10n,
soit que des enfants Jouent les roles des points P, A et B,
soit que chaque enfant “expérimente avec une ficelle et deux clous plantes en
Aet B.

On varie les manipulations en modifiant :

e |a longueur de la ficelle,

e la distance des points A et B.

"Au’cours de la mxse au net des résultats obtenus, on pourra obtenir deux types
de dessins

Ier type. Les deux points A et B sont choisis ainsi que la longueur ¢' de la ficelle.
On obtient alors deux posmons parncuheres da pomt P en procédant comme SUlt
o choisir une longueur R inférieure & f— AB,
e tracer le cercle de centre A et de rayon R,
e tracer le cercle de centre B et de rayon ({— AB)-R,
* marquer les points communs aux deux cercles.
Ensuite, on efface les cercles.et on recommence avec un autre rayon R’ et

ainsi de suite (Cette facon de procéder est i rapprocher de Pactivité suggeree au
CHAP.1-9).

2¢ type. On se donne uniquement la longueur ¢ de la ficelle.
On choisit deux points A et B et on construit I’ensemble des points P.
On recommence pour d’autres choix des points A et B.

En particulier, on réalisera le dessin lorsque A et B sont confondus.

Si les dessins ont été réalisés sur du papier calque, on pourra comparer par
superpos1t10n les résultats obtenus.

5. Un triangle T est dessiné sur une feuille de papier fixée 4 la table. Un calque
T’ de T glisse sur la feuille de papier de facon que les cOtés de T’ restent constam-
: ment paralléles & ceux de T.

Exammer la région mteneure é la fois 4. T eta T’. ‘

* Recenser les dlfferentes formes' qu’elle peut prendre su1vant les posmons
relatives'de Toet de T+
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Faire les dessins correspondants.
Remarqgue : On peut décalquer T puis faire glisser le papier calque

sans le faire tourner aprés Pavoir fait tourner
(mais toujours sans le retourner)

6. On dessine un triangle T, puis une droite D.
On dessine le triangle T symétrique de T par rapport 4 la droite D. .
. Examiner la région intérieure dla foisa TetaT’'.

"' Recenser les différentes formes qu elle peut prendre suivant les posmons
relatives de T.et'de D. :

Falre les dessins correspondants.

Dans le cas ot les
enfants - ne . connaissent
pas de procédé pour des-
siner le symétrique d’un
dessin par rapport 4 une
droite, on peut recourir a
une glace sans tain (verre

& vitre ou mieux plasti-
que lransparent)

Quatre equerres sont col-

lées par paires sur deux
bords opposés d’une
planchette de telle sorte
que la glace puisse coulisser entre ces équerres (voir dessin ci-contre).

La feuille portant un dessin est placée sur la planchette et ’on dessine le reflet
du dessin ainsi que la trace de la glace sur le papier.

7. On dlspose d’un tétraédre régulier dont les faces sont pemtes de quatre cou-
leurs différentes & raison d’une seule couleur par face. -

On le pose sur une feuille de papler puis on le bascule autour d’une de ses aré-
tes en veillant a ce que celle-ci ne glisse pas pendant le basculement. Enfin on ima-
gine que la face qui est en contact avec la feuille y imprime sa couleur.

Colorier la feuille de proche en proche.
Observer et décrire la disposition des couleurs.

Pour aller d’un triangle coloré a un autre, le tétraédre peut suivre plusieurs
chemins. La couleur de la case d’arrivée dépend-elle du chemin suivi ?

Reprendre cette activité avec un cube coloré et comparer les résultats,
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L  CHAPITRE V .
DECOUPAGES - COLLAGES

1 Reprenons les huxt types de trlangles obtenus au CHAP I 6.

VEY R &'

Des’ decoupages simples transforment :

¢ entn a et un b; de méme pour f
d en deux: a
e enun-a etdeux b
‘g endeux f, donc en deux a et deux b
fh en deux d, donc en quatre a.
Si on veut classer ces huit trlangles selon leurs aires, il suffit donc de comparer

les airesde a etde b Ce qu’on peut faire en constatant que h peut se découper
de deux fagons

° L] (]
L L
: ®
quat're a : deux a et deux b

d’od 'on déduit que aet b ont la méme aire. ,
Les constatatlons precedentes peuvent Etre résumeées dans le tableau smvant :

un @ | deux'a | ‘trois @ | quatre a
a .c L .e g
‘b . o d { . . h

f

" qui classe les huit triangles selon leirs aires.
36

ELEM-MATH VI Le triangle & I'école élémentaire 1980 APMEP n°36



2. Au lieu de découper on aurait pu”ju‘x’tapose;. Ainsi .

o deux @ donnent soit U e j A
7, 1 soit.. ; I S :
. L v : &g

Al ‘ ) i ' 'AZ

© . o
’ Z oo SOIt
—& @

Ay

e deux & donnent soit

En examinant A;, A, et A; — I'aire de chacun est le double de celle de g —
on constate une deformatlon qu1 fourmt des parallelogrammes de méme aire :

et ainsi de suite

On .voit ainsi se dégager des moyens simples. qu1 permettent d’associer .a un
triangle un rectangle d’aire double. : . L S :

Etant donné un triangle dont 1’'un des c6tés est paralléle aux bords du géo-
plan, on peut construire un triangle rectangle dont les c6tés de I’angle droit sont
paralleles aux bords du géoplan et qu1 ala méme aire que le trlangle de départ (v01r
ci-dessous). . . . : :

© 0. 00 B O @ e, Lo@ @ 0 @0

' A ‘ " COUDEF
@ '0' ..® .o ? o . D,,%;_Ben o

2

o AR O

LA

T i Lo,

b /o o o o g 6 -0 ¢
w—rn ' i

.
e ° &
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Si aucun c6té du triangle n’est paralléle : ] :
aux bords du géoplan, on commence par ins- ot

crire le triangle dans un rectangle (voir - )y N
ci-contre). L’aire du triangle est alors la diffé- A, % o\ o _ {
rence entre ’aire du rectangle et la somme des \ &
- aires des triangles A, B et C (dont les c6tés des ~0> ° o <
angles droits sont paralléles aux bords du .
géoplan). p_,' M
Ce procédé s’étend a tout polygone dont o—d

“les sommets sont des clous d’un géoplan.

3. Des travaux analogues a ceux que ’on vient d’évoquer entrent dans le cha-
pitre des calculs d’aires.

_Des paplers 4 points,.quadrillés.ou trlangules sont partlculxerement adaptés 4
ces travaux préparatoires. Ils permettent, grace 4 des découpages ou & des assem-
blages, de calculer directement ’aire d’une région en prenant pour unité celle
d’une certaine maille elementalre (carré, triangle rectangle isocele, triangle équila-
téral, losange, etc.).

Faut-il aller jusqu’a donner une formule ? ,
D’une part, il faudrait savoir laquelle, ou lesquelles, donner. Ainsi I’aire d’un
triangle est exprimée

aussi bien par -;- ah que par —;- bk ou L ¢/ ou ou pr, etc.

abe
2 4R

expressions dans lesquelles

a,b,c, désignent les longueurs des cdiés

h,k,l, les longueurs des hauteurs relatives a ces cOtés
R, le rayon du cercle circonscrit

D, le demi-périmétre

r, le rayon du cercle inscrit.

D’autre part, il faudrait montrer que I’aire d’un.domaine peut s’exprimer en
-fonction des mesures de certaines longueurs associées 4 ce’'domaine.

Dans les exemples présentés plus haut, toutes les longueurs utilisées ont pour
mesures des nombres naturels puisqu’on se raméne a des triangles rectangles dont
les c6tés des angles droits sont paralléles dux bords du quadrlllage La generahsa-
tion des résultats obtenus dans ce cas ne va pas de soi.

I est donc raisonnable de laisser de c6té — au moins temporairement —
I’aspect mathemathue de ces questlons et de se lxmxter a I’examen de situations
pratiques.

‘Mais, 14 encore, on ne peut fournir une réponse péremptoire.
"Ainsi on a longtemps privilégié la formule % ah utilisée pour Paire du triangle

dans des exercices d’application ad hoc, alors que, dans la réalité; il n’est pas tou-
jours facile de relever sur I’objet les mesures dont on aurait besoin pour appliquer
une formule choisie a I’avance. Dans ce cas, on est renvoyé a I’étude directe du
probleme .
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| ’CHAPITRE” VI |
CROISSANCE

1. ‘Décoration.

Générations : ' 1-1. Sur fond de papier triangulé,
voici un procédé de coloriage inspiré par
/\/\ la croissance d’un cristal.
AYAVA'AYAV """ On part d'une cellule-mére. De
\VAN YA/\/  nouvelles cellules naissent le long de ses
cOtés: et ‘occupent ‘simultanément tous
‘les triangles libres possibles, et ainsi de
suite _en . respectant les contraintes
sulvantes

e un nouveau-né a une seule mére,

o deux nouveau-nes ne peuvent se tou-
" cher que par un sommet (vmr un
exemple ci-contre).

On obtient de jolis coloriages en se
fixant une suite de couleurs (par exem- .
ple : Rouge, Jaune, Vert, Bleu) qui se
reproduit périodiquement de génération
en génération. Exemple :

Générationll 234 |5 67 SI 91011

Couleur IRJ VBIRJ VBIRJ v

1-2. De nombreuses variantes apparalssent quand on modlfle les régles de crois-
sance ou de colorlage .

"o Au lieu de pousser le long des cotés, les nouveau~nes peuvent pousser par -
les sommets, ou alternativement par les c6tés et par les sommets, etc.

. e Les nouveau -nés peuvent changer de: taille ou de forme & certames genera~
txons en occupant plusieurs tnangles selon certaines régles a chomr '

‘e Dans r exemple donné c1-dessus, un nouveau—ne touche sa mere par un cote
et'sa grand’mere par un sommeét (sinon la croissance est bloquee aprésla deuxiéme
generatlon) A la-sixiéme generatxon certams ‘niouveau-nés_vont toucher leur
arriére-grand’mére; par un sommet. .Selon gu’on accepte ou qu’on refuse cette,
eventuahte, des avenirs différents sont posmbles pour ce crlstal : 2

° On peut décider qu’une cellule meurt au bout d’un certain temps Des cases
sont alors libérées, que des nouveau-nés pourront occuper.

_© On peut adopter une autre régle de succession des couleurs, ou modifier en
cours de coloriage la régle initiale.
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Par ailleurs, le nombre et le chmx des couleurs varient selon le goiit de
chacun. :

e Aulieu d’un pavage en trlangles on peut utlhser comune support un pavage
en carrés ou en hexagones reguhers -

1-3. Intérét de tels coloriages :
e Un certain effet décoratif.

e La mise en ceuvre de répetitions régularités, symétries, rotations, périodi-
cités. Ainsi la moindre erreur saute 4 ’ceil car il pergoit ces régularités qu’ on auralt
du mal a expnmer dans le langage courant

e La liberté de choxsxr ses propres regles de'coloriage — éventuellement de les .
modifier en.cours de route — compensée par la contrainte de devoir les appliquer
scrupuleusement L effet esthethue recherché est a ceprix.”

o possxblhte & observer, selon-les mdmdu : quelle étape s’introduit-la
premiére erreur, puis.de chercher la raison de cette erreur '

Au'début; le coloriage avarice assez vite et on a la satisfaction de voir I’effet
produit. Mais au bout de quelques générations le grand nombre des nouveau-nés
rend leur coloriage fastidieux. Néanmoins, on est impatient de voir la suite et on
résiste mal au désir de sauter des étapes du coloriage. La fatlgue visuelle aidant,
c est en general a ce moment- -la que se prodult l’erreu (1 )

e Les remarques qui precedent s appllquent tou aussi blen a des procédés
automatxques de calcul (techniques opératoires de la multiplication ou de la divi-
sion par exemple) De tels procédés réduisent I’effort deréflexion et on a tendance
4 croire qu’ils sont une garantle de succes. Il n’en‘est rien car on ne peut négliger ni
les' erreurs’ d’écriture, hi les ‘défaillances de la mémoire,: m l’accumulatlon de la
fatigue, ni le deSlI‘ de sauter des etapes "

2, ;" -On peut réaliser d’autres motifs en utlhsant un module, c’est-a-dire une
figure géométrique que I’ on reproduit mdefxmment selon une loi.

"Dans Un:module parcourt l’espace, de Lou1s Empam le module choisi est le
suivant :

Voici trois motifs extralts de ce hvre qu1 detallle bxen d autres faeons
i d’exploiter ce module '

(1) On constate que de Jeunes enfants modlflent completement leurs regles de colonage
pour intégrer leur efreur. En général ils poursuivent de fagon que le motlf conserve au moms
un axe de symétrie.
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Intérét: - ,
o L’aspect décoratif. Le livre cité donne des moyens d’engendrer des friotifé
géométriques ; il suggere également des réalisations telles que': tapisseries; brode-
ries tapis, émaux, mosaiques,. vitraux, céramiques, peintures, frises..
o ‘Recherche systemathue de motifs composés’d’un nombre hmlte dexerri-

plaxres du module (Par exemple quels motlfs peut on reahser avec quatre exem®
plaires du:module ?).: g . P ,

‘o Utilisation de symemes et'de rotations pour reahser un motlf ou, mverse-
ment recherche des elements de symeme ‘d’un motif-donné.
3. Agrandlssements

Plag:ons un elasthue sur un geoplan 5%5 de facon & former le triangle
sulvant .

e o On constate que et elasthue touche 3
S clous.
e e
e e o o e

"I “est’ ‘possible de deplacer T elasthue
pour réaliser un triangle de méme forme
mais plus g;qu I

Mgintenant l’élastique_ touche 6 clous.

" A D’étape suivante (utiliser un géoplan
plus grand ou dessiner sur papier &
' “points) I’élastique touche 9 clous. /0~

41
ELEM-MATH VI Le triangle & I'école élémentaire 1980 APMEP n°36



En poursuivant les agrandissements successifs, on obtient la liste : 3, 6, 9, 12,
15, ...

Peut-on prévoir le nombre suivant ? ,
On constate que les nombres obtenus sont des multiples de 3. En divisant tous

ces nombres par 3, on obtient : 1, 2, 3, 4, 5, ... Quelle interprétation peut-on don-
ner a ces nombres dans les flgures correspondantes ?

Le méme travail effectué & partir d’un carré donne la liste : 4, 8, 12, 16 20,
.,-et aprés division par 4 on retrouve la liste : 1, 2, 3,4, 5, L’mtcrpretatlon
Ci- dessus s’adapte-t-elle au cas du carré ?. - .

On peut, bien siir, mener des denombrements analogues en partant d’une
autre figure de base : .

Pour ces deux derniéres figures, on trouve la méme liste de nombres : 6, 12,
18, 24, ... Pourquoi ?
4.  Nombres triangulaires.

4-1. Au cours des agrandxssements precedents on peut s mtéresser au nom-
bre des clous intérieurs a I’élastique. On obtient ainsi :

° e e ° °
A. ° ) °
° o e @
° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° e ° ® e °
3clous- L 6 cylouksr ; 10 clous ; 15 clous

Essayons de prévoir les nombres de clous qu ’on obtiendrait pour des mangles ‘
de plus en plus grands.

" Par exemple, disposons des élastiques de maniére a faire apparantre des
couches successives.
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Dés lors les nom-
bres ' obtenus
s’expriment de:la
facon suivante :

1 =1
3I=1+2
6= 14243 &

10 = 1+2+3+4

4 2. Dans un autre ordre d’ 1dees on peut associer a - un mangle un certam
parallélogramme.

Doubler le

r
nombre des clous

5 ' 2% 15

1+2+3+4+5 2(1+2+3+4+75)

mais aussi 5 rangées de 6 )
- Clest-adire 5 X 6
Onendéduit:l+2+3+4+5=%x5x~6.‘ o

4-3. Cette démarche peut &tre mise en ceuvre pour des triangles de tailles dif-
férentes: Nous invitons le lecteur a réaliser d’autres dessins analogues aux deux
,precedents pour constater par exemple que

1
1 2=-=-X2x3
+ 5

X3><4

W

NI"“‘_ NI)—‘

1+2+ 3=

14+2+3+ 4= X 4x5 etc.

Ces constatations mettent sur la voie d’une généralisation. Supposons qu’un
triangle soit composé de n couches de pomts Ilya donc (1+2+3+...+n)clous
intérieurs & I’ lasthue , L o

- Par ailleurs, le parallelogramme associé au tnangle contxent n rangées de
(n + 1) clous, soit n X (n+1) clous.
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Du fait que le parallélogramme contient deux fois plus de clous que le
triangle, on déduit :

que’ L R 2(142+34...+n)
ouque 14243 +un+n

I

nx(n+1)
é—n(n+ 1)

I

5. Voici un‘autre exemple :

dclous~ -~ 9clous EENEEE 16 clous”

puis 25 clous, ...

L’examen des: couches successives
permet une premiére constatation :
4=1+3

9=1+3+4+5

16 =1+3+5+7

Par ailleurs, un autre regroupement des clous suggére une disposition en
carré, ~

L+ 34547 e 4x4

Comme ci-dessus, ce’ procede graphique suggexe une genexahsanon Suppo-
sons qu’un triangle rectangle isocéle soit compose de n couches de points et con-
tienne [1+4 3+ 5+ ...+ (2rn—1)} clous. Le carré qui lu1 esL associé contlem n ran-
gées de n clous, soit n? clous. ol :
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Le fait. que: le carré contient autant de clous que le triangle initial se traduit
par P’égalité

14+3+4+5+. .-i~(2n—l)=n2

; On peut retrouver ce résultat en observant la crmssance d un carre, qu’ on met
en evxdence par des equerres embmtees S

. Le dénombrement des points de chaque dessin peut se faire
soit en considérant le carré globalemem e
soit.en. considérant les équerres qui le:constituent.’

On obtient ainsi les égalités suivantes : T

22 =143 ,3%2 = 1+3+5 , 4 = 14+3+5+7, 52 = 14+3+5+7+9 .

Cette double fac;on de dénombrer les points intérieurs a un carré suggere la
généralisation suivante :

Soit un carré constitué de » lignes de # points chacune ; il contient »?
points.

On le décompose en équerres qui contiennent suc‘cessivem’e‘nt

) L, 3 5 Ty iony (Zn—l) points.
Des deux faxts sulvants : o

°n lmporte quel pomt du carré est dans une equerre N
o les équerres:ne se chevauchent pas :

- il résulte que 14+34+5+ ...+ (2;1-1) = 112 .

6.':‘: On dlspose d’un stock de trlangles equllaleraux de méme taxlle On désire
en assembler un certain nombre pour ‘réaliser un triangle eqmlaleral de cote le
fois plus grand. De combiéen de petits triangles faut-il disposer-?--

En examinant la croissance d’un triangle equllateral on trouve la liste sui-
vante 1 4,9, 16, 25

Aﬁx

16

2.5

Les nombres de cette liste expriment aussi la croissance d’un carré.
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Voici ‘une suite de dessins qui suggére une explication a ce fait :

- olr les

it
A(:b;ow,@ o

N

Siinagls a— HI Wl a2 hriangler o IOl

On aurait pu tout aussi bien faire le lien avec la
situation presentee au CHAP. VI~ 5. ot Pon trou-
vait la méme liste de nombres.

11 aurait suffi de poser un pion au centre de chaque
petit triangle et de compter les pions ligne par ligne.

7.  Mais voici plus raffiné,

Encouragé par les résultats déja obtenus, et le
coup d’ceil s’aiguisant, on apergoit dans les dessins
qui-précedent. des triangles intermédiaires, quant a
la taille, entre les petits et le grand triangles.

, Ainsi dans le triangle de taille 4, outre lui-
méme et les 16 mangles detaille 1, il y a7 triangles
de taille 2 dont un “‘pointe en bas” et 3 triangles de
1allle 3

Dans le triangle de taille 4, on trouve donc 27
triangles,

Voici les premiers résultats que ’on obtient :

Taille 1] 23 |4a4]s

Nombre de 1] s |13 )27] a8
triangles
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" qui ront une

.+ La liste obtenue parait tout a fait irréguliére et
I’on soupconne que les irrégularités proviennent des
triangles ‘‘pointe en bas’’. Pour voir le réle qu’ils
jouent, on peut colorier le dessin comme ci-contre
puis reprendre le décompte des triangles.

Le coloriage permet de distinguer :

e des triangles &
bordure claire,

f‘pointe en haut’’.: elc
o et des triangles 3
bordure sombre,
qui ont une
. ““pointe en bas’’ : ele
C’est ainsi qu’on peut dresser le tableau suivant :
Nombre de triangles Nombre de triangles
Taille dufl 4 bordure claire a bordure sombre , Total
dessin | de taille | de taille ) |l général
1 2 3 4 5 6|Totalf 1 2 3 Total
S I I o 1
2. .43 1 : 1 1. 5
3 6 3 -1 10 3 34 13 -
4 10 6 3 1 200 6 1 7 27
5 15 10 6 3 1 351103 13 48
6 21 15 10 6 3 1| 56 [156 1 22 78

qui permet de retrouver des régularités et de conjecturer les résultats suivants pour
les tailles siccessives au-dela de 6.

8.

ELEM-MATH VI

On peut s’inspirer des idées qui précédent pour
étudier la croissance d’autres figures.

Dans ‘un hexagone, par exemple,” on peut

-dénombrer des triangles, ‘des losanges, des hexa-

gones. Si & cette occasion on retrouve des listes de
nombres introduites plus haut, on cherchera pour-

.quoi. co : L

- Si, comme c’est le cas dans bien des classes, on
dispose d’un stock de cubes, on peut éludier la
croissance d’objets réalisés par empilement.
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. CHAPITRE VII
JEUX

1. Le TRIOKER.
Les pleces de ce Jeu sont des. trlangles equllateraux

Sur 1’une des faces de chaque piéce, les angles sont, ou non, marqués par des
points (soit 1, soit 2, soit 3 points dans chaque angle).

Voici 3 des 24 piéces du jeu :

Le jeu consmte a réaliser des silhouettes (par exemple
un bateau comme ci-contre) en assemblant les piéces bord
4 bord et en respectant.la regle suivante : les pointes em:
contact doivent porter un méme nombre de: pomts 5
exemple : i :

Nous renvoyons le lecteur intéressé au livre d’Odier et Roussel' Surpféndnts
Trzang[es (Ed. Cedxc) qu1 detallle de nombreux puzzles et suggére des varlantes a
Ce jetiniria i e

2. Au debut de ce 51ecle, Alexander Mac Mahon a propose un Jeu apparenté
au Trioker.

Les piéces sont des triangles é’quilatérauxpartagés en 3

. régions comme I’indique le dessin ci-contre. Chacune des

. régions est uniformément colorlee (2 régions, ou les 3, peu-
“vent avoir. la méme: couleur)

Si on a le choix entre 4 couleurs, on obtlent 24 colo-
riages différents : ce sont les triangles’ de Mac Mahon

Comme avec le Trioker, on cherche 4 réaliser des sﬂhouettes 1mposees Les
trlangles sont Juxtaposes le long de c¢6tés de meme couleur. . .

On constate qu une silhouette donnee est en ‘général, plus fac1le a reahser
avec les triangles de Mac Mahon qu’avec les piéces du Trioker. Pourqum ?
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Py

3. 77 Outre leu’r intéret propre Ies deux Jeux precedents sugger ent des problemes
Par’ exemple o

° dans le cas du Trioker on affecte un des nombres 0 1 2 33 chaque som-
met. Combien de piéces obtiendrait-on si on affectait aux sommetsles nombres de
022, 0ules nombres de 0 4.4, ou les nombres.de 0.4 5, etc. .7+ s

; .2 méme question dans le cas des triangles de Mac Mahon, mais en utrllsant 5
couleurs 6 couleurs, etc. e e

& Aulieu d'utiliser un triangle équilatéral, on peut. utlhser un carré et. chmsrr
° smt d’affecter un nombre & chaque sommet (de 0-2 3 par-exemple); ot o

° soit de colorier les 4 régions déterminées par. les diagonales (avec 3.couleurs on
obtient les 24 carrés de Mac Mahon)

4. Jeu de Sim(D)
Deux j Joueurs sont munis chacun d "un crayon (les couleurs sont drfferentes)

On place 5 pomts (ou 6,o0u7,0u. ) en rond sur une feuille et, & tour de réle,
les joueurs tracent un.segment; ngnant 2 des points. Il est 1nterd1t de doubler un
segment déja trace '

Perd la partre celu1 qm "le premier, achéve de tracer un trlangle de sa couleur
(Ies sommets de ce trlangle c01nc1dant avec 3 des 5 pomts de depart)

Y ;

Voici. un, jeu. extrait: d’une publication anglaise intitulée  TILES. (Ed.
Hutchmson)

5-1. Les piéces du jeu sont des triangles équilaté-
raux de diverses tailles, de dimensions multiples de la
plus petite, découpés dans du carton & recto blanc et
verso rouge par exemple ; le tableau suivant donne le
nombre de piéces :

Taille 1{2314[5]6|7]38

Nombre 151816 (3]1{1}111]11

Le triangle de taille 1 a 2 cm de coté.
Un triangle

de taille 4 5-2. Le terrain de jeu est dessiné sur du papier

triangulé dont la maille a 2 cm de coté.

(1) Ce jeu est di & SIMMONS (1968) et est cité dans le numéro 1 de la revue PENTAMINO
(IREM de Grenoble) publiée par le CRDP de Grenoble.
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A chaque partie les joueurs décident de la forme et de la taille de ce terrain de
jeu. Ce peut étre, par exemple, un triangle équilatéral, un parallélogramme, un
hexagone, ou toute autre figure,

5-3. Régles du jeu : , . ,
° Le stock des piéces est commun aux 2 joueurs, qul y puxsent a tour de role

e L’un des joueurs pose ses piéces face blanche au- dessus l’autre Joueur les
pose face rouge au-dessus.

e A tour de réle, chaque joueur choisit une piéce et la pose sur le terrain de
jeu de facon que ses bords suivent les traits tracés sur le terrain de jeu.

e Deux piéces ne doivent pas se chevaucher
o Le premier joueur qui ne peut jouer a perdu
5-4 A titre d’illustration, voici deux probléemes-extraits-de TILES:

A joue, et B gagne en 8 coups - v B joue, et A gagne en 9 coups
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CHAPITRE VIII i S
UNE VISITE CHEZ PYTHAGORE

1. »Dans les trois dessins ci-dessous, les trlangles noirs sont isocéles et on a
constrult des carres sur leurs cotés.

On constate — au besoin en comptant les petits carrés — que : ;
A+B>C A+B=C A+B<C

S’il est essentiel que le triangle
ait'un angle droit pour que ’égalité
“ait lieu, le fait qu’il soit isocele est,
par contre, inutile, ainsi que le sug-
_gére le dessin ci-contre (compter les
_petits carrés contenus dans A, B
‘et C).

A+B=C
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2. En utilisant des découpages et des assemblages judicieux, on peut obtenir
des amorces de preuve de I’égalité A + B = C, caractéristique des triangles
rectangles.

En voici quatre exemples :

A+B+3T = C + 37T

A+B =+ Q+2T = C
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3. Voicl plus subtil &0

les 2 quadrilatéres
- ci-dessus sont
. superposables.

4, Enfin, voici quelques inétantarﬁés ext_faits du film d’une dé‘mon’s't’rgt‘i(?yri 2
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5. Et, pour terminer, comment ne pas admirer 1’élégance de la démonstration
suggérée par ces dessins ? ‘
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ANNEXE I

Nous sommes dans un CMI—CMZ rural.

Les eleves dlsposent d’un grand ‘nombre de catalogues de carrelages. Ils
yobservent assez vite que, ces documents font apparaltre tr01s types de carrelages :

o ceux ol tous les carreaux ont:méme forme et méme- taille -

e ceux ou tous les carreaux ont méme forme mais des tailles dxfferentes

° Jes autres modeles

Cela les incite & recenser les dxfferents carreaux qui fxgurent dans ces carre-
lages. Is les décalquent, en trouvent 31 et, pour les présenter sur une affiche, ils

cherchent comment les classer. Parmi les différents critéres de classement suggé-
rés, I'un d’entre eux les conduit & une dlscussmn serrée dont voici ’essentiel.

1l s’agit de classer les carreaux sulvant le nombre de leurs, cOtés. .
Certains carreaux. ne posent aucun probléme, par exemple :

Mals pour certams autres plu51eurs opxmons S affrontent en partlcuher a;
propos .de celui-ci : . :

Différents nombres.sont avancés : deux, quatre, sept, huit. Aucun ne réalise
’accord. Les justifications sont vagues. La discussion qui s’instaure est incertaine.
Peut-&tre par lassitude, un enfant va jusqu’a soutenir — sans aucun succes d’ail-
leurs — que ce carreau n’a qu’un c6té (Il pense & la frontiére du dessm)

Vlslblement les enfants ne veulent pas tolérer ’ambiguité. Ce qu *ils souhai-
tent implicitement, c’est un critére clairement formulé leur permettant d’identifier
les cotés. L’intérét de la classe est tel que les deux adultes présents se gardent
d’intervemr

Potur essayer de prec1ser leur pensee, certains enfants reexamment des car-
reaux qui n’avaient pas posé de probleme C’est Poccasion de douter de leirs con-
clusions antérieures.  Ainsile carreau ci-dessous auquel ils avaient reconnu’'quatre
cOtés est maintenant susceptible d’avoir six c6tés, les points® d’inflexion -étant
comptés comme sommets.

Les enfants tombent d’accord pour reconnaitre qu’*‘un c8té, c’est ce qui est
compris entre deux sommets’’. A ce moment, un enfant prétend avec force qu’il
sait reconnaitre un sommet. Somrne par ses camarades des exphquer il emploie le
langage de ’automobiliste. Il tente de décrire ce qui se passerait si une voiture rou-
lant sur la frontiére sortait de la route. Un point d’inflexion n’est pas reconnu
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comme sommet car la voiture sortant 'de la route ‘‘irait tout droit”, qu’elle se
déplace dans un sens ou dans ['autre (fig. 1) Les sommets sont identifiés parle fait
suivant : si la vmture rate son v1rage “‘elle continue tout droit mais pas dans le
meme sens”’ (fig. 2). Il ajoute que ¢ ’est bien ce qui se passe pour le carré, Dans
Tun’et Tautre cas, les gestes quiaccompagnent ’éxplication sont parfaltement
explicites. La classe adopte ce point'de vue et le denombrement des cOtés des car-
reaux litigieux se déroule sans probléme. .

fig. 1

1l est remarquable-que, dans Pesprit-des enfants; le catreau ci-dessous-con-
serve 4 sommets. En fait; ils tiennent pour évident qu’aux pointes.de ce carreau la
voiture ne peut pas vraiment prendre un virage.

.

A travers le langage de I’ automobiliste, les enfants ont pergu les points qui ne
‘sont certainement: ‘pas-des sommets ‘4 savoir' les points ou deux voitures qu1 se
croisent ont des trajectoires paralleles (en un bref mstant tout au moins):

~ croisement . . o , , croisement
enlignedroite " o en courbe

S’y opposent les pomts que les enfants tiennent pour des sommets, ou
° les voxtures se crmsent a ‘angle v1f” (carrefours usuels)
° les -voitures: se: rejoignent .sur une méme voie d’autoroute pour aller dans le
méme sens (bretelles de raccordement). , o

Ces points correspondent. & des sommets.
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ANNEXE II. L’ATELIER DE GEOMETRIE ¢ - -

Pour que les enfants puissent avoir une attitude ventablement actlve en geo—
métrie, il nous semble qu’il faut mettre a leur disposition des objets et des outils,
Les actions librement menées dans cet ‘atelier conduiront les'énfants &’ constater
certains faits , voire & se poser des questions susceptibles-d’alimenter les’ legons de
geometrle A 1 inverse, Iorsqu a P'instigation du maitre-tel théme serasd 1étude,
c’est grace a cet atelier qu’on pourra effectuer des mampulatlons voire 1Ilustrer
certains énoncés & I’aide des objets, qui s’y trouvent. LA el

Si la liste ci-dessous nous parait proposer un equlpement mmlmum elle n est
évidemment pas limitative. .

I k.Des objets

"o Un ot de barres de meccano de longueurs varlees ;'a defaut des reglettes
de carton que P'on assemble & ’aide d’attaches. parlslennes

e Un stock de cubes découpés dans du tasseau:

e Un'stock de trlangles equllateraux de carres voxre de pentagones decou-
pés dans du carton., -

e Des géoplans ou planches & clous.
® Des planches a trous avec fiches plastiques de dlfferentes couleurs.

° Un Spirograph. Jeu du commerce qui permet de dessiner de trés jolies
courbes gréice 4 des engrenages.

° Un Graficus. Jeu du commerce qui permet de réaliser des rosaces grice a
un disque percé de trous.

° Des puzzles géométriques tels que : Trioker - Triangles de Mac Mahon
-Tangram - Pentaminos - Polycubes.
Ils peuvent étre réalisés facilement en carton ou en bois.

II  Des matériaux

e Contreplaqué
e Polystyréne
® Papiers — papier blanc
— papier affiche (recto coloré, verso blanc)
— papier calque
— papiers quadrillés, réglés ou 4 points
— papier millimétré
— papier & dessin (blanc ou de couleur).

(*) Le-lecteur intéressé trouvera des compléments dans Elen-Math IV, Aides Pédagogiques
pour le Cycle Elémentaire (APMEP), chap. 3 - F : Du matériel pour la géométrie.
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e Carton
o Ficelle - Elastiques - Elastique au métre.

Des outils

® Ciseaux

Cutter avec régle et plaque métalliques
Sc1es

o Marteaux et clous

e Répe, papier de verre -

° Ruban adhésif ; colle a carton et é bois.

/

. /
Des documents

e Catalogues de frises, de papiers peints, de carrelages.

e Dans ce domaine tout reste 4 falre En partlcuher on pourraxt penser a
utiliser -

des livres de travaux manuels (Dessain et Tolra)

des reproductions d’ceuvres graphiques (Vasarely, Escher).

1l faudrait surtout réaliser des albums pour les enfants dans I’ esprlt des B.T.
(“Blbllotheques de travail’’) publiés par 'ICEM. P ,
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BIBLIOGRAPHIE

Jusqu’a présent peu de livres ont été'consacrés d la géométrie a I’Ecole Elé-
mentaire. En particulier on chercherait en vain — en langue francaise tout au
moins — des monographies sur des thémes précis telles que cet ELEM-MATH VI.

1. Livres consacrés a la géométrie

s F. BOULE : Espace et Géométrie (CEDIC)
[Pour les enfants de trois & onze ans, connaissance de 'espace 4 I’aide de
matériels peu cofiteux et a travers des thémes concrets] ~

°N. PICARD et M.A. GIRODET : Pavages et Polyédres (OCDL)
[Brochure de 40 pages qui suggere la reahsatlon et le classement de quel-
‘ques pavages et polyedres] :

e L. EMPAIN : Un module parcourt I’ espace (Dessam et Tolra)
[Propose une exploxtatlon geomemco decoratwe d’un triangle rectangle
isocéle]

e E. HOLIDAY : Rythmes pour un dessin (Dessain et Tolra)
[Recueil de pavages inspirés de motifs décoratifs arabes. Par coloriage, on
obtient une grande variété de dessins]

o M.C. RIVIERE : Fils et pointes (Dessain et Tolra) ..

o J.et:S. ' SAUVY : L'enfant a la découverte de I’ espace (Casterman)
[Initiation & la topologie mtumve]

° J. et S. SAUVY : L’enfant et les geométrtes (Castérman) R
{Une réflexion sur la géométrie 3 I’Ecole Elémentaire] .

1. Livres non entiérement consacrés a la géométrie

o WHEELER : Mathématique dans I’Enseignement Elémentaire (OCDL)
[Trés bonne initiation aux mathématiques fondée sur I’ etude experlmen-
tale de situations]

° C. BANWELL K. SAUNDERS, D. TAHTA : Points de depart (CEDIC)
[Ouvrage trés riche qui passionnera petits et grands. Trois parties :
méthodes de travail, points de départ, matériels]

° A. MYX : 6 thémes pour 6 semaines (CEDIC)
[Le 6° théme consacré a la geometrle est particuliérement mteressant]

e COPIRELEM : Aides pédagogtques pour le C.E. (APMEP) (Elem. Math V)
[Suggére des activités géométriques conformes aux textes officiels pour le
Cycle Elémentaire]
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III. Monographies RN I

» J. ELFFERS : Tangram (Editions du Chéne)
[Magnifique ouvrage consacré au fameux casse-téte chinois]

° M. ODIER et Y. ROUSSEL.: Surprenants, tuangles (CEDIC)
[Etude approfondie du jeu «-Le Trloker »] e i S T

¢ 'A. HOLDEN : Formies, espace et symetrte (CEDIC)
[Pour Pamateur de polyédres. Trés belles 1llustrat10ns]

e J. MEEUS et P. TORBIJN : Polycubes (CEDIC)
[Etude de puzzles & réaliser avec des assemblages de cubes]

° Y. BOSSARD : Rosaces, frises et pavages (CEDIC)
[Etude systématique de ces objets. Le'lecteur’ est corstamment invité a
dessiner, décalquer, etc. I

IV. Revues R R PR \

° Larevue 4. R P n’a pubhe que vmgt numéros consacres ar Ecole Elementalre
Elle ne parait plus. Néanmoins, il est possible d’en trouver des collectlons
complétes dans des bxbllotheques & Ecole Normale L

© MATH. ECOLE (! est consacrée & ’Ecole Elémentaire. , ;
Cette revue publiée & Genéve fait paraitre 5 numeéros par an.

o Grand N est publiée par 'JREM de Grenoble. AR
Elle est entiérement consacrée a ’Ecole Elementalre en-ce qm concerne
la géomeétrie, voir par exemple : o
° Géométrie et travail manuel (n° 7)
e Activités géomeétriques au C.E. (n° 9)
e activités' géométriques au CM.1. (n° 10)
° Tangram (n° 12)
¢ Pavages au CM.2. (n° 14)
® Avec des carrés bicolores (n°®'14)

e Zoom-Avant ¥ est publiée par I’E. N G. de Lyon TP RIF O T
.Voir par exemple: S R
° Mesure et mesurage (n° 1)

(1) MATH. ECOLE : 11, rue Silleur, CH 1207 GENEVE."
(2) Grand N est edlte par le CRDP de Grefioble ™

11, avenue Général Champon
38031 - Grenoble Cedex . .

(3) Zoom-Avant est edlté par P'IREM de Lyon: .o
43, boulevard du 11 novembre 1918
69621 Villeurbanne
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° Exploratlo de l espace & l ecole matemelle (n 2)
e Planche i clous en CM.2. (n° 3) : ,
Jeux géométriques.(n2:4, numéro. spec1al)
;e cube - .quelques; activités au CE.1..(n° 6)
-0 Les circuits: (maternelle et C.P.) (n 6)

© Jeu de dés en C.M. (n° 9) '
el Trlangles colores - Can € de Man. Mahon (n 10)

[ACNE RN

° Pentammo ”) est. pubhee;par l’lREM de Grenoble

Les articles de cetie revue sont destmes aux clubs de mathemathues On '
., .-trouvera des idées utlhsables 4 ’'Ecole Elemenlalre dans
 Tangram (n 1)..
- @ Tangram rectangulaxre (n 1 et n°. 4)

o Pavages (n°® 2)

e Polyédres réguliers (n° 2)

e Polyhexagones, (n° 3)
% :e.Polyédres semi-réguliers: (n°:3)
il e Rosaces ‘et frises: evolutlves (n 3)

e Pavages (n° 4) :

» Pavages avec des pentagones (n° 5 et n° 6)

) ,Pvekntqiyinq‘esyt‘,édité,pglj‘lfé CRDP de G'r:énbble" (Vk)ir ci-dessus).
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COLLECTION MOTS |

I’Association des Professeurs de Mathématiques de I’Enseigne -
ment Public a entrepris de publier une série de brochures, intitulées
MOTS, contenant des réflexions sur quelques mots-clés utlhses en
mathemathue i ’Ecole Elémentaire :

égalité , exemple et contre-exemple ; couplef ; relation bmaxre ;

" nombre naturel ; entiers et rationnels ; nombre décimal, nombre 4 vir-
gule ; fraction ; ensembles de nombres (Mots I, brochure 1974) 5
représentations graphiques ;application, fonctlon bijection ;par- '
tition équivalence ; partages ; leISlblllte dxvxsxon euchdlenne dnnsxon
(Mots I1, brochure 1975) ;
numeratlon ; opération et 101 de composxtlon propnetes des
 lois de composition ; congruences ; ordre ; préordre '; propriétés des
relations binaires dans un ensemble.; dlctxonnalres naturels dec1maux
et ordres (Mots III, brochure 1976).

Applications linéaires ; proportionnalité operéﬂ:eurs m’ultl‘phcatlfs';
pourcentages, échelles, ... ; équation, inéquation ; ensemble ; cardmal
approximation (Mots IV brochure 1978). -

Chaque rubrique est détachable ; les feuilles, de format 15 X 21,
sont perforées,

MOTS est une oeuvre collective ; ’6quipe de rédaction, bénévole,
constituées d’instituteurs, IDEN, professeurs (d’Ecole Normales, du
Second Degré, du Supérieur) soumet ses projets 2 de nombreux institu-
teurs ; leurs avis lui sont précieux, surtout quand ils émanent de bache-
liers littéraires qui n’ont pas eu l'occasion d’activité mathématique
depuis leur sortie du lycée ou de I’école normale,

Sans éire un manuel de mathématique, ni un lexique, MOT per-
met au lecteur, & propos du vocabulaire rencontré dans les manuels
scolaires ou les documents de formation permanente, de faire le point
sur son évolution, sur les concepts et les idées qui s’y rattachent, et sur
les notations utilisées.

Les réflexions sur les mots-clés signalés débordent évidemment
le cadre de I’école élémentaire.

‘Aussi les divers tomes de la collection MOTS sont-ils également
- par_excellence des ouvrages de réflexion pour le premzer cycle du

. econd degre.

Prix de novembre 1979

Mots 1 : 10 F (port compris : 14 F)
Mots 2 : 10 F (port compris : 14 F)
Mots 3 : 12 F (port compris : 16 F)
Mots 4 : 12 F (port compris : 16 F)
Mots 5 : a paraitre, été 1980.
Commander 4 :
A. BLONDEL, 54 avenue Marcel Cachin
92320 Chdltillon-sous-Bagneux
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" UNE COLLECTION DE L’A.P.M.E.P.
POUR L’ECOLE ELEMENTAIRE

-fElem-Math I Choix d’artlcles ‘destinés a l’Ecole Elementalre ‘

_-publiés dans le Bulletin A.P.M.E.P..
11975.:56 pages PI'IX 1979 4F (port comprls 6 F)

f'Elem-Math H:La multlphcatlon des naturels 4 I’Ecole
Elémentaire.
1976. 56 pages an 1979 : 6 F (port comprls 8F) -

kEl’em-Math II:La division 3 & Ecole EBlémentaire. =~ . -
1977. 100 pages. Prix 1979 : 10 F (port compris : 14 F)

Elem-Math IV : Aides pedagoglques pour le Cours Preparatmre
 1978. 64 pages. an 1979 : 9 F (port compns 13 F)

Elém-Math V : Aides pedagoglques pour-le Cours Elementaxre
1979. 192 pages. Pr;x 1979 : 18 F (port: compns 24 F):
Commander a:

A BLONDEL 254 qvenue Marcel Cachm
:92320. Chattllon-sous—Bagneux e
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Instituteurs, Professeurs du Prefnier Cycle ...
Pouvez-vous ignorer plus longtemps le phénoméne
- CALCULATRICES ? '

Regardez autour de vous. ;.ouvrez les yeux. dans votre classe ... . .

La calculatrice est 13, elle fait partie de I'univers quotidien de Penfant.
Une récente circulaire ministérielle en recommande l'usage tout au long
de la scolaritg, Iimpose en 4¢ et. 3¢, Tautorise dés cette anfiée’aux examens.

Vous qui devez enseigner lart ducaleul, =~
n’attendez plus !

CALCULATRICES

QUATRE OPERATIONS
(ELEMENTAIRE. ET PREMIER CYCLE)

Un ouvrage écrit pour vous, par des collégues, & un prix. modxque g,
Un ouvrage qui apporte des réponses aux questlons que vous vous posez
. et qui entend falre le: pomt sur ce sujet d actuahte

1 Les calculatﬁces dans la classe Pour ou contre 2
' Ce qu en pensent ensqngnants parents eleves ‘en Franc' 'ou

l etranger.

2 Calculatrices et pedagogle les caractenshques des calculatnce actuelles ;
‘leur fonctxonnement lelirs possibilités mais: aussi: leurs hmxtes, P
leurs contraintes-. et leurs dangers. © i : i
Quelques approches possibles de la machme dans la classe

3 Calculatrices et mathemathue : des calculatrices pour.. quoi.faire .?
du C.P. 3 la 3¢, des themes & exploiter, des comptes rendus de travaux
avec les eleves, des idées’ & developper, des objectnfs ‘simples mais précis..

F-3

Calculatrices, autres’ discnplines Liet. vie' quotidienne.

5 Calculatrices et informatique : outil & calculer bien sir,
la calculatrice permet aussi et surtout d'expliciter les algorithmes
de nombreux savoir-faire ;
une fagon intelligente, vivante et dynamique d’apprendre a calculer.

6 Et pour finir, une bibliographie fournie, et de bonnes adresses ...

176 pages — 15 F (port compris: 19 F)
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