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La composition (resp. décomposition) des transformations géométriques correspond & un changement de statut
de I’objet transformation, en ce qu’il peut lui-méme étre objet d’opérations. Les transformations se laissent
appréhender par leurs effets sur les configurations. La composée de transformation ne se laisse pas appréhender
directement par ses effets sur les configurations. Il est donc important de pouvoir montrer qu’elle est identique a
une transformation donnée.

Des théorémes sont la pour ’affirmer mais les €léves n’ont pas les moyens en environnement papier crayon
d’expérimenter directement sur des configurations pour obtenir une évidence sensible attachée a ces théorémes.
Il en résulte que bien souvent, les résultats concernant la nature des composeées de transformations ne vont pas de
soi pour les éleves.

Cabri-géometre 11 permet d’une part d’obtenir directement le transformé de points, de droites, de cercles etc.
dans les transformations usuelles, d’autre part d’observer les modifications du résultat en temps réel lorsque I’on
fait varier les objets sur lesquels s’exercent les transformations. Il est donc susceptible de produire ces évidences
sensibles. Les éléves peuvent ainsi constater qu’ils n’arrivent pas a transformer un triangle ABC en un triangle
isométrique A’B’C’ d’orientation contraire par une seule réflexion , expérience importante pour que 1’existence
de symétrie glissée soit appropriée par les éléves en tant que réponse a un probléme qu’ils ont vécu et non
simplement imposée par I’enseignement. Ils peuvent en revanche constater que I’image de ABC par une
réflexion d’axe passant par un des sommets A, B ou C peut étre un triangle a cotés paralléles a ABC. Est ce
vrai ? Pourquoi ?

L’exploration conduit donc a des questions mathématiques dont la résolution n’est rien d’autre que la
démonstration de ces fameux théorémes sur la composition des transformations. En un mot, Cabri-géomeétre est
utilisé pour favoriser la dévolution des questions sur la nature de la composée de transformations.

Tout sur les journées de Gérardmer : http://apmeplorraine.free.fr/index.php?module=journees&section=jn&jn_annee=1999
Régionale APMEP LORRAINE. JNG_VAO1. Page 1 sur 4




Le logiciel peut donc :

- étre utilisé pour explorer le résultat de la composition de deux transformations, ou identifier la ou les
transformations transformant une configuration en une autre

- mais aussi pour valider ce qui a été conjecturé dans l’exploration, en construisant a 1’aide de Cabri les
éléments caractéristiques de la transformation cherchée (centre de rotation ou droite (le centre) de symétrie,
vecteur) de et vérifier ainsi que la transformation conjecturée est bien celle cherchée.

De plus de nouvelles activités sont aussi rendues possibles grace a ces fonctionnalités, comme par exemple les
problémes de construction dans lesquelles les transformations sont outils de solution
C’est dans cet esprit que 1’atelier a proposé aux participants les activités suivantes.

Activités proposées aux participants
Dans les exercices suivants, identifier les roles possibles de Cabri.
I - Composition

1.1 — Editer deux nombres a, et a, qui sont des mesures d’angles en degrés. Créer deux points O, et O,. Soient R,
et R, les rotations de centre O; et d’angle a; et de centre O, et d’angle a,. Créer un triangle ABC et construire son
image par R, 0 R;.

Identifier par ajustement le centre de rotation de la composeée.

Trouver ensuite deux méthodes différentes pour le construire.

Que dire de R,0R; ?

1.2 — Créer 1,J, K et L quatre points et un point M. Construire M; I’image de M par symétrie centrale autour de I,
puis M, I’image de M; par symétrie centrale autour de J, puis M3 I’image de M, par symétrie centrale autour de
K, puis M, I’image de M3 par symétrie centrale autour de L. Déplacer M de fagon a faire coincider M et My,
Justifier vos observations et veérifier les avec Cabri.

Il - Décomposition

I1. 1 — Créer un triangle ABC et un vecteur MN quelconque. Construire ’image 4’B’C’ de ABC par la translation
de vecteur MN. Déterminer deux réflexions dont la composée transforme ABC en 4’B’C’. Y a-t-il plusieurs
solutions ?

111 — A la recherche de transformations.

I11.1 — Créer un triangle ABC quelconque et un autre 4°’B’C’ égal a ABC (en utilisant 1’outil Compas) dans la
méme orientation. Trouver une transformation ou une composée de transformations qui transforme ABC en
A’B’C".

Recommencer avec A’B’C’ égal a ABC mais d’orientation contraire.

I11.2 — Soient deux droites d et 4’ sécantes. Trouver la ou les
transformation(s) transformant d en d’. R'

I11.3 — Méme exercice avec d et d’ paralleles

I11.4 - Les dimensions des rectangles R et R’ sont a et 2a. Trouver
toutes les rotations transformant R en R’ et construire leurs centres. >

Déroulement

En raison de modifications d’emploi du temps, la séance a été ramenée a une heure et demi et nous n'avons pu
aborder que les deux premiéres activités.
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Activiteé 1

La plupart des participants ont passé un temps relativement long sur I’activité 1.
Elle a été en effet ’occasion de faire le point sur ce qu’est une figure de géométrie dynamique, le déplacement,
le role des outils et les moyens de validation dans I’environnement Cabri-géometre.

Dés les premiéres manipulations, les enseignants ont exprimé 1’intérét de 1’activité 1.2 dans 1’environnement
Cabri. Certains ont dit qu’ils proposaient aux éleves le probléme sous une autre forme: IJKL est un
parallélogramme et il s’agit de montrer que M=M,. Dans cette version, le dessin dans 1’environnement “papier-
crayon” ne facilite pas pour les éleves une lecture du dessin en termes de transformations contrairement a
’activité 1.2 dans I’environnement Cabri.

Les apports suivants de I’activité 1.2 ont
été mentionnés:

- la manipulation directe permet a
I’éléve de constater “expérimentalement”
que le vecteur MM, reste invariant en
déplacant le point M. Cela permet de
mettre en évidence la transformation qui
permet de passer de M a M.

- la situation peut-étre prolongée en la
recherche de conditions sur le quadrilatére
IJKL pour que M = M,

Activité I1

Au début de D’activité, certains participants ont estimé qu’il est difficile pour les éléves de déterminer deux
réflexions dont la composée transforme ABC en A’B’C’, étant donné qu’il faut déplacer deux droites. On les a
alors invités a explorer la situation et a essayer de travailler comme s’ils ne connaissaient pas le résultat de
décomposition de translation en deux réflexions.

Aprés quelques minutes de manipulations, plusieurs ont remarqué que bien qu’il y ait plusieurs paramétres de
déplacement des deux axes de réflexions, D1 et D2, on se rend compte facilement qu'une condition est que les
cbtés du triangle A"B"C", image de ABC par la composée Sp,0OSp;, soient paralléles aux c6tés du triangle ABC
((AB)//(A"B™), ...).

Une fois qu'on en déduit que les axes doivent étre paralléles, on poursuit I'exploration en agissant sur les deux
autres parametres : distance entre les deux axes et leur direction.

BN

va
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A la fin de la séance, un débat de cing minutes a eu lieu sur l'usage d'un environnement informatique comme
Cabri-géométre pour introduire de nouvelles notions, en I'occurrence les transformations comme boftes noires® :
une transformation inconnue est fournie dans Cabri-géométre par la donnée a 1’écran d’un ensemble d’objets
donnés et de ses images par la transformation inconnue. La tiche de I’¢éléve est soit de déterminer cette
transformation, soit de trouver ses propriétés.

! Clest une figure donnée & I’écran de Cabri dont on peut déplacer certains des éléments initiaux. La tache de 1’éléve est
de déterminer comment réaliser cette figure a partir des objets. La figure peut étre fournie comme le résultat d’une
macro-construction, qui réalise une construction a partir d'un ensemble d’objets initiaux. Cela permet aux éléves de
valider leur reconstruction en appliquant la macro-construction aux objets initiaux donnés.
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