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EDITORIAL

Depuis 4 ans plusieurs méthodes ont été utilisées jus-
qu'a l'enveloppe timbrée pour la réponse. '

Malgré cela, des lec- 5t EaRARSRERRRIETINCET
teurs fideles attendent "% ‘
de nous renconirer lors
de journées Apm par
exemple, pour dire: 5‘
"Tiens, au fait!! peux-tu

T

AP RLE&P.
verifier si Je me suw“ ' Kbginnowe ATHGaE « I
YA

B e it Unensrs - B 6758
‘: " ‘yyony ORLEANS CEDLs 2

réabonné...".

r

proposons de le faire dansg;% : -
la foulée de la lecture de ce DERNIER PLOT de l'année. Et
cela au tarif préférentiel de 80 F. Mais attention, cetie
offre_n'est_valable que jusqu'en Janvier!

Aprés ... on vous enverra une enveloppe timbrée!l!
Pour que vous puissies lire les numéros de 92: le zéro,
Vinfini, les mathématiques ... francophones etc...

- De toute facon, bonne année et joyeuses fétes.
L'équipe Apmep du PLOT
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GEOMETRIE GRAND PUBLIC

Richard PALLASCIO
CIRADE, Université du Québec a Montréal

MEP

mors-cres: &
(-
o

Représentation
8 Géométries ¢y
@ Espace 3D 0
A Modéle N,
vo Vulgarisation Qo
Or =y

"’ Université du Québec & Montréal

Une grande partie du travail des scientifiques
et des technologues consiste a metire au point et a rendre
oplimaux des modéles, de lype iconique, analogique,
formel ou théorique. Dans chaque cas, il s'agit d'élaborer
une représentation du réel au cours de laquelle on opére
des reéductions et des simplifications qui permettent par voie
de comparaison et d'analogie, de rendre compte des
phénoménes. La manipulation ou la création de modéles
inédits sont des activités qui font appel a une participation
cognitive active au sens ot elles invitent a imaginer un modele
ou a en explorer la fécondité. Une équipe de recherche
sur la représentation spatiale a développé des modules
d'exposition scientifique sur ce theme, dans le but de fournir
des outils d'appropriation de l'univers de la science
et de la technologie informatique.

( A Way with Math 11! )

De juin & septembre 1990, les expositions
frangaises congues par 'Adecum et co-
produites ave a cité des Sciences: L'es-
prit Informatique / Data on the Move et
Horizons mathématiques / A Way with
Math ont é&té offertes au grand public du
Musée National des Sciences et de la
Technologie, a Ottawa. Depuis elles sont
en itinérance & travers le pays. A ces
expositions, nous avions ajouté quatre
modules portant sur la représentation
spatiale, sujet sur lequel notre équipe de
recherche se penche depuis quelques
années, dans le contexte de la didactique
des mathématiques, plus précisément celui
de Ienseignement de la géomélrie.

* Défis et perspectives
pour P'enseignement
des mathématiques

Extraits majorés, lirés de «Modélisation et
représentation du réels, dans Sciences,
lechniques et _imaginaire, Glordan, A.,
Martinand, J.-L. et Souchon, C. (éd}, Actes
des Xlle Joumées internationales sur I'édu-
cation scientifique, 1590, pp. 251-256.
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Les raisons qui peuvent étre invoquées
pour ‘justifier la nécessité de fournir au
grand public des outils d'appropriation ds
lunivers de la science et de la technologie
sont multiples et de divers ordres. A la
suite dune étude sur I'enseignement des
sciences, le Conseil des Sciences du
Canada suggérait qu'il s'agissait 12 d'une
condition nécessaire & une participation
éclairée des personnes 3 la vie démocra-
fique de notre société. On comprendra
quiil s'agit 1a d'un objectif trés englobant.
Toutefois, dans cette ligne d'idées, nous
avons choisi de centrer notre attention sur

fun des aspects cruciaux de l'appropria-.

tion mentionnée plus haut, ¢c'est-a-dire la
compréhension de lusage de lidée de
modéle. En permettant” au visiteur dune
-exposition comme L'esprit Informatique
de jouer avec de tels modéles, nous pou-
vons mettre en évidence Factivité du sclen-
tifique comme créateur de modéles.

Les maths, créatrices de modales

Une grande partie du travail des scientifi-
ques-et des technologues consiste & met-
tre au point et & rendre optimaux (Lliboutry,
1985) des modéles en vue soit d'expliquer

des phénoménes, soit d'en prévoir le dé-
roulement ou, encore, de planifier des

expérimentations qui, rétroactivement,
fourniront Finformation nécessaire i la
spécification des modeles. Ceux-ci peu-
vent éire de natures diverses allant du plus

concret au plus abstrait. Ainsi en est-il par

exemple des types de modéles suivanis
{Guibert et Osborne, 1980): '
-modele iconique: réductions & I'échelle
photographies...;
-modéle analogique: simulations, re
présentations cybernétiques...;
-modéle formel: programmes d'ordina
teur, systémes d'équations mathéma
tiques...;
-modéle théorique: systémes de princi
pes et de relations abstraites,

Mais, en tout état de cause, il s'agit dans
chaque cas d'élaborer une représentation
du réel au cours de laquelle on opére des
réductions et des simplifications qui per-
mettent par voie de comparaison et d'ana-
logie, de rendre compte des phénoménes.
Par exemple, on étudiera le comporte-
ment des gaz 3 l'aide du modéle corpuscu-
laire, celui de la matiére a Faide du modéle
atomique, celui de la transmission hérédi-
taire & 'aide du modsle de I'ADN, celui des

systémes météorologiques & Faide de
modéles simulés sur ordinateur... Ainsi,
contrairement a la croyance populaire,
scientifiques et technologues ne tra-
vaillent pas directement sur les phénome-
nes dont la complexité est souvent a priori
rebutante, mais plutét sur des modéles qui
permettent «... de traduire les questions
difficiles concernant le phénoméne en
questions plus faciles qui concernent le
modéle» (Régnier, 1974), ce qui, cela va
de soi, indique bien que la connaissance
produite n’est jamais complétée. Qr, ia

prise de conscience de celle-ci- constitue -

une condition nécessaire & une apprécia-
tion critique des savoirs produits par-les
sciences et les technologies.

Nous -avons choisi un contexte para-sco-
laire et muséal pour explorer ce type d'ac-
tivités, afin d'offrir une liberté d'action au
jeune public visé et de laisser place & une
dimension essentielle de l'enfant qui ne
s'exprime gu'avec difficulté a l'école: fima-
ginaire, Ayant contribué & une recherche
ces derniéres années sur la perception et
ia représentation spatiale, nous avons
adapté un certain nombre de nos outils
diinvestigation dans le but de développer
des modules d'exposition scientifique et
de permetire I'appropriation d'une partie
de l'univers de la science et de la techno-
logie.?

LA REPRESENTATION
SPATIALE

La représentation spatiale est cette capa-

cité d'intérioriser de fagon qualitative. un

modéle spatial par l'analyse et la synihése
de ses propriétés géomeétriques, et d'ef-
fectuer des opérations mentales sur ce

-| modéle.

Nous distinguons deux. dimensions princi-
pales dans le développement des habile-
tés spatiales: analytique. et opératoire. La
dimension analytique ‘concerne la per-
ception ou la reconnaissance des formes
et de leurs propriétés géométriques. La
dimension opératoire concerne la repré-
sentation mentale d'une transformation
géométrique, suite & une opération por-
tant sur une forme.

Plusieurs métiers et professions requié-
rent une bonne perception et une bonne

! Equipe de recherche sur la
représentation spatiale {Jacques
Désaultels et Marie Larochelle de
tUniversité de Laval: Richard
Allaire, Maurice Bélanger, Claude

Janvier, Jean-Baptiste Lapalme et ‘_

Richard Pallascio de I'UQAM),
CIRADE, en collaboration avec
Michel Darche, concepteur de
lexposition "L'esprit informatique”.
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2 | a fonction <<déforme»>
permet de tesier la rigidité
de Ia structure, alors que la
fonction <<barre>> permet
d'sjouter des aréles.

pée.

représentation spatiale: opérateurs de grue
mécanique, designers;.architectes, chi-
mistes, cristallographes, etc. De plus
chaque citoyen peut bénificier d’habiletés
spatiales développées dans la maitrise de
son environnement:: orientation dans l'es-
pace, appréciation de formes modemes,
transformation de matériaux (menuiserie,

~sculpture...), etc. Enfin, au niveau intellec-
-tuel, il semble que la compréhension de
tout concept s'accompagne dimages

spatiales. Par exemple, la plupart des
occidentaux congoivent le temps & laide
d’'une droite. ordonnée, ol le passé se
situe & gauche (les nombres négatifs), le

| présent & l'origine. (le point zéro) et le futur

4 droite (les nombres positifs). Or le passé
n'a rien & voir avec la gauche, ni le futur
avec la drote! Mais cette image spatiale
permet de se représenter mentalement le
concept de temps. On peut supposer que

-des concepts plus difficiles vont faire appel

4 une visualisation spatiale plus dévelop-

 UN EXEMPLE:
LA RIGIDITE
" DES STRUCTURES

‘Le probléme qui suit est présenté sous

forme de manipulation & effectuer. Une
structure orthogonale 4x4 sommets et des
diagonales sont placées sur la table, avec
la consigne suivante: «essayez de rendre
rigide la structure en-choisissant judicieu-
sement le plus.petit nombre de diagona-

" les; vérifiez chacun de vos essais.» En

plus du modgéle physique, un modéle ana-

logique? est proposé (voir la figure qui suit)
afin de tester 4 Faide d'une simulation par
ordinateur (Baracs et Langlois, 1989), la
rigidité de différentes structures, dont la
précédente:

Ce type de modéle analogique force lindi-
vidu & essayer de prévoir le comportement

~d'une structure de son invention et 4 ima-

giner larticulation de ses éléments. La
manipulation ou la.création de modeles

inédits sont des activités qui font appel &

une participation cognitive active au sens
ol elles invitent & imaginer un modéle ou
4 en explorer la fécondité.

Les ééments de solutions & ce probléme
relevent évidemment de régles mathéma-
tisées, par exemple: 2s -3 =a_, ol s
désigne le nombre de sommets dans la
structure planaire et a_ indique le nombre
minimal d'arétes nécessaires pour rendre
la structure rigide. Comme il y a déja 24
arétes, il est donc nécessaire de disposer
de 5 diagonales: 2 x 16 sommets - 3 = 24
+ 5. Quatre des cing diagonales ne doivent
jamais étre disposées en circuit, entrai-
nant la dépendance de f'une dentre elles
par. rappoit aux trois autres (voir la figure
ci-dessus).

D'autres problémes de structure, cette fois
en lien avec l'espace tridimensionnel, sont
posés A I'éléve ou au visiteur de 'exposi-
tion scientifique. Par exemple, deux struic-
{ures bidimensionnelles: quasiment identi-
ques, {une rigide, l'autre-déformable, sont
suspendues par deux de leurs sommets
consécutifs respectifs, avec la question

Strucliure

| i [E=
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« quelle structure peut étre déformée?» La
solution, tout & falt non triviale, réside dans
le fait que f'une des structures est le gra-
phe correspondant & la projection d'un
polyédre. Par contre, la visualisation de la
condition (A, B et C colinéaires) est tout &
fait simple & vérifier:

A

De méme, deux structures tridimension-
nelles, 'une rigide, I'autre déformable, sont
posées sur la table de 'exposition, avec la
question: «tentez de trouver quelle struc-
ture est rigide, sans y toucher; vérifiez si
votre intuition vous a bien secondé(e).»

quadrilatérale. il doit pointer judicieuse-
ment trois endroits de la pyramide® per-
mettant & 'aide d'un plan de coupe imagi-
naire d'engendrer une nouvelle forme.
L'ensemble des nouvelles formes engen-
drées* sont des hexaédres, au nombre de
sept, dont le cube, fa pyramide pentago-
nale et le bitétraddre.

La simulation sur ordinateur fournit & Futi-
lisateur un modéle analogique lui permet-

| tant de développer ses habiletés percepti-

ves et représentatives: la perception des
éléments de Ia forme de dépan, le plan de
coupe, la forme engendrée si ses choix
s'avérent corrects, la rotation simulée de
cette forme selon 'un des trois axes ortho-
gonaux de l'espace tridimensionne, l'iden-
tification du graphe de Schieigel de cette
forme. Un problgme plus difiicile consiste
4 déterminer quel plan de coupe permettra
d'obtenir la forme correspondant a un
graphe prédéterming.

La figure qui suit. indique que les points 1,
7 et 14 permettent d'engendrer un brlé-
fraédre (1er graphe en haut, au miliey).

7 oy

CHAIH

(" Remise Azera |
{(CFin_) oriectatlon

<
Vv

X1-]+ -30
¥|l=-1" v}
- -+ 0

SEDE

UN AUTRE EXEMPLE:
LA GENERATION
' DE FORMES
PAR TRONCATURE

Un autre logiciel de l'exposition place I'uti-
lisateur en mesure de simuler I'espace
tridimensionnel & P'écran. 1l se retrouve
devant la représentation d'une pyramide

? Par trols points non alignés passe un er un
saul plan,

“Une troncature doit engendrer une forme
d'une variété lopologique différente de la
forme de dépan.
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TOUT MODELE
N'EST JAMAIS
LA REALITE.

Il men est qu'une représentation plus ou
moins imparfaite! Par contre tout modéle
au moins localement exact peut s'avérer
utile & l'une ou l'autre des étapes de l'ap-
prentissage de lindividu, surtout dans un
domaine aussi symbolisé que les mathé-
matiques, une métaphore de la réalité,
comme d'autres, les arts par exemple,
créés par l'étre humain.

L'individu doit apprendre que, parfois, son
intuition Ui joue des tours, et quiil doit
travailler de fagon & pouvoir composer
avec elle, par exemple en apprenant &
extérioriser ses attentes intuitives, et nous,
en lui foumissant le support approprié. Les
élaves, comme nous tous, ont des repré-
sentations plus ou moins spontanées et
plus ou moins proches de la réalité. Le
modeéle le plus récent, créé par un membre
de la communauté scientifique ou... par un
enfant, ne sera toujours qu'une représen-
tation de la réalité, imaginée par l'esprit
humain, sans toutefois jamais atteindre
cette réalité.

Cela se réfléte dans notre conception d'un | & a8 Bote node
musée. Il s'agit dune grosse bofte dans | i Paspdce sont disponible g%eoa%z
laquelle les visiteurs peuvent trouver du | 3 e
matériel didactique, des outils, des problé-
mes & résoudre, leur permettant d'élabo-
rer ou de tester des modeles. Il s'agit, dans
le cas d'un musée a vocation scientifique,
de permettre aux visiteurs, jeunes ou
adultes, de construire de nouvelles rela-
tions avec la science et également avec la
sociéte qui a a 1a produire et & l'utiliser. Nos
modules d'exposition sont donc congus
comme un médium polyvalent qui permet
de communiquer et de mettre le corps, les
sens, les émotions et l'esprit A loeuvre et
A l'épreuve. |

ICME®/

QUEHECT
iy 9 2

La science est 'asymptote de la vérité,
elle approche sans cesse et ne touche jamais!
(Victor Hugo, dans Shakespeare)
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LE RETROPROJECTEUR
Bien communiquer pour mieux enseigner

Jean Fromentin et Nicole TOUSSAINT , Niort & Reims

7 o o )

Le rétroprojecteur rend aussi lenseignant plus disponible auprés de ses
éléves ; la projection dun document «simple», écrit & la main ou photocopié,
dispense du temps d'écriture au tableau et permet d'étre davantage «présent»
dans la classe. Il faut cependant auparavant prendre le temps de préparer le
document ; mais c'est un INVESTISSEMENT de longue durée.

Pour réaliser de tels documents il faut se procurer un matériel spécifique a la ré-
troprojection :

- des transparents «écriture main»

- des transparents spéciaux pour photocopieur

- des feutres «permanents» qui ne s'effacent qu'a l'alcool ou avec une gomme
spéciale

- éventuellement des feutres solubles qui s'effacent avec un linge humide.
D'autres matériels sont nécessaires; mais certains font déja partie de la panoplie
du Professeur de Mathématiques (instruments de mesure et de dessin), et nous
signalerons les autres le moment venu.

Remarques : le rétroprojecteur s'utilise en plein jour, et il N'est pas neécessaire
d'avoir un écran; on peut trés bien projeter sur le tableau et méme travailler a la
craie sur le document projeté.

L'objectif de cet atelier était de montrer, par la présentation de documents deja
réalisés, les possibilités techniques et pédagogiques du rétroprojecteur et de
démontrer, par des séances de fabrication, que ces réalisations sont a la portée
de tous. Il semble que l'objectif ait été atteint car les nombreux participants ont
demandé des séances supplémentaires!

Le rétroprojecteur ,
au méme titre que
les autres moyens
audiovisuels, est
une aide a la com-
munication, a la
transmission de
linformation, as-
pect capital de
notre métier. Et les
idées de réalisation
viennent a l'esprit
dans notre pratique
quotidienne, lors-
qu’'on éprouve
avec le seul «ta-
bleau noir» des dif-
ficultés & transmet-
tre une information
ou lorsqu'on se

Voyons maintenant les différents modes
d'utilisation, les techniques associées et
leurs intéréts pédagogiques

Les utilisations
les plus courantes

- Tout texte, pas trop long, peut étre écrit
sur fransparent (écrire assez gros) et pro-
jeté en classe : un exercice, un probléme,
une définition & faire noter sur le réper-
toire...

- Un dessin long & réaliser peut étre prépa-
ré sur transparent. Un conseil cependant:
le réaliser d'abord sur papier puis décal-
quer; c'est plus sir ! Mais si lintérét du
dessin réside dans sa construction il vaut
mieux alors le réaliser (ou le faire réaliser)
au tableau.

- Les éléves travaillent sur un document
polycopié (tableaux, graphiques, cartes
routiéres, figures géométriques & comple-
ter ...), la photocopie du document sur
transparent permet de travailler «au ta-
bleau» sur le méme document que les
éléves, de donner sur ce document des
informations qu'il serait difficile de donner
autrement, d'apporter des aides précises
en cours d'activité et éventuellement de
faire le point avec toute ia classe en fin
d'activité.

Remarque : si le travail consiste a complé-
ter le document, on peut fixer un transpa-
rent vierge sur le premier et y porter les
compléments en conservant ainsi le docu-
ment intact. Et si le travail n'est pas termi-
né en fin de séquence, il est ainsi mémo-
risé et peut étre repris en I'état a la sé-
quence suivante.

d

rend compte quon
peut améliorer, &

l'aide du rétropro-
jecteur, une expli-

cation.
i
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- On travaille par exemple sur les change-
ments d'unités de mesures. On peut réali-
ser sur transparent les tableaux de chan-
gement dunités, on projette au tableau et
on compléte & la craie le document proje-
té. En effagant les nombres, on n'efface
pas les colonnes!

Signalons & ce sujet les «Quadrillages» de
toutes sortes de I'IREM d'ORLEANS
{méme un quadrillage millimétré) qui,
projetés au tableau, servent de support
aux graphiques, aux tracés de drottes dans
le plan repéré, aux travaux géométriques
sur quadrillage et autres... .

- Les éléves eux-mémes peuvent travailler
sur transparent (il faut avoir suffisamment
de feutres). On peut ainsi présenter leurs
réalisations 3 toute la classe (ils peuvent
aussi le faire eux-mémes) et s’en servir
comme base de travail.

Bien d'autres utilisations simples
sont possibles;
vous les découvrirez en vous langant
dans la rétroprojection.

Nous allons voir maintenant quelques
techniques particuliéres qui demandent
un certain apprentissage, et ¢'élait aussi
l'objet de cet atelier. Nous ne pouvons pas
décrire tous les documents gue nous y

plus caractéristiques.
Technique des «rabats».

Exemple : Dessin en perspective d'un
parallélépipéde rectangle.

avons présentés; nous avons choisi les

Les éléves ont & reproduire un parallélépi-
péde rectangle sous des points de vue
difiérents, trois arétes caractéristiques
étant données. o

Le transparent de «base» correspond au
document «papier» sur lequel les éléves
doivent travailler. | peut étre utilisé seul
dans un premier temps pour présenter
Factivité ou pour apporter des aides en
cours d'activité {travail A la craie au ta-
bleau par exemple). Le rabat sur lequel
sont tracés les compléments des figures
permet, une fois rabattu sur le transparent
de base, de présenter le travail fini et de
faire le point en fin d'activité. Le document
complet peut servir aussi de vérification
individuelle ; on le fait passer dans la
classe et les éléves contrélent leur travail
en le superposant 3 leurs propres dessins.

Réalisation :

1- Faire tous les tracés sur le document
papier.

2- Placer cfte & céte deux transparents
vierges et les «scolcher» avec un ruban
adhésif non Invisible; celui-ci sert de char-
nidre. Ne pas utiliser de ruban adhésif
invisible {sur papier) qui devient opaque
en projection et -qui casse facilement.

3- Rabattre I'un sur l'aulre les deux trans-
parents et fixer, avec des trombones, celui
du dessous sur le document papier.

4- Décalquer sur le transparent de base
puis sur le rabat les parties du dessin qui
conviennent. En opérant ainsi, la supernpo-
sition est partaite !

5- Séparer les transparents du document
papier; le document «rétroprojecteur» est
prét.

p=d

~ 1
Nr
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Remarques :

- || est possible d'installer plusieurs rabats

Rabais liés Rabats indépendants

- Lorsqu'il y a beaucoup de rabats, on psut
fixer transparent de base et rabats sur un
cadre en carton qu'on trouve dans le
commerce ou qu'on découpe soi-méme.
Ce cadre consolide 'ensemble et cache,
en projection, les rabats non encore utili- . i
sés.

- Attention & la position des charniéres et &
la dimension des rabats; il faut que chacun
se loge a lintérieur de la zone formée par
les trois autres charniéres.

- Un rabat peut «supporter» un autre rabat.
Voir I'exemple suivant.

Autre exemple :
La symétrie orthogonale.

La technique des rabats fait tout naturelle-
ment penser & la notion de symétrie ortho-
gonale. Voici un exemple de document ou
l'un des rabats supporte un autre rabat
dont la charniére correspond & laxe de
symétrie.

. Mise au point
Document déployé Présentation de l"activité en fin d’activité




Plot N° 57

Technique
des «glissiéres».

Exemple : Intersection d’une droite et
d’'un cercle.

A propos de lintersection d'une droite et
d'un cercle, trois cas de figure se présen-
tent, qu'il faut dessiner séparément au
fableau. La technique de ia glissiére per-
met de considérer les trois cas en «conti-
nu»,

Et si en plus on trace sur un rabat la droite
passant par le centre du cercle et perpen-
diculaire 3 la droite D, on peut faire obser-
ver que pendant son déplacement a droite
D garde ia méme direction et reste donc
perpendiculaire & l'autre droite.

Ainsi dans le cas ou la droite D est tan-
gente au cercle au point T, on fait remar-
quer qu'elle est perpendiculaire au rayon
[OT] ; d'ou la présentation «naturelle» de
la construction de la tangente en un point
d'un cercle,

&

TP EETINESOESTS

VTSI TSI Sasys

Réalisation :

1°) Placer une régle plate sur le transpa-
rent & 1,5 ou 2 cm du bord et bien appli-
quer d'une main.

2°) Relever avec l'ongle le bord du trans-
parent contre la régle (faire plusieurs
passages). Le «pré-pli» est ainsi bien droit.
3°) Enlever la régle et rabatire le morceau

YOI TII I TP TIIS ST
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\
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relevé sur le transparent.
4°) Fixer le pli avec, par exemple, un
anneau de ciseaux.

Une telle glissiére sert a positionner rapi-
dement un document & superposer ou sert
de guide pour un déplacement par glisse-
ment.

T T T

Z
|

'i“li’il[iIr’T}TI'TIiI\i[I

On a, dans lexemple précédent, combiné
les deux techniques «rabat» et «glissiéres.
On peit étre amené 3 réaliser des docu-
ments ou le transparent qui glisse pos-
séde lui-méme une glissiére pour un autre
transparent. On peut ainsi déplacer un
objet en tout lieu de la zong «pemises.

L LS
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Autre exemple : La translation.

La technique de la glissiére fait tout natu-
rellement penser aux nofions de tfransia-
tion et de projection. Voici la présentation
succinte d'un document sur la translation.

Présentation de Pactivité :

Par glissement du transparent, le téléphé-
tique se déplace sur le cable.

On fixe sa position initiale, et la fleche
détermine la translation.

" //lé

Document

déployé %

Activité -

Sur leur document papier, les éléves doi-
vent dessiner le téléphérique dans sa
position finale.

4 ™ -

/

Aide possible en cours d’activité :

On fait glisser le transparent «volant» et le
point qui se déplace sur la fléche sert de
«repére» 3 la translation.

Mise au point en fin d’activité :

Présentation des segments paralligles et
de méme longueur sur lesquels se dépla-
cent les sommets du polygone.

Ce document est foccasion de faire sentir
aux éléves quil 'y a pas 6 translations
(une par sommet!) mais une seule, celle
obtenue par LE glissement du transpa-
rent, ni & vecteurs mais un seul, celui qui
définit LA translation.

'
L.

T
S N
s - ~
| —
. v
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Technique du transparent
«articulé».

Exemple : Evaluer visuellement la
mesure d’'un angle.

I|||| e

v \_ —

On sait combien les éléves se trompent
facilement dans fa mesure d'un angle par
la lecture «aveugle» du rapporteur (confu-
sion entre ia mesure d'un angle et celle de
son supplémentaire).

Ce document propose aux éléves, de
fagon ludique, de donner un ordre de gran-
deur de la mesure de l'angle qu'on peut
faire varier & loisir par rotation de fa demi-
droite «non horizantale». Un rapporieur
photocopié sur transparent permet, en
rabat, de contrdler les mesures données.

Principe :

Les deux transparents (ou morceaux de

transparents) sont reliés par un bouton-.

pression qu'on se procure en nombre dans
les merceries.

Réalisation :

1- Percer les transparents a I'endroit voulu
avec une pointe fine de compas. On fait
ainsi un «pré-irou» comme les bricoleurs
le font pour éviter que la méche d'une
perceuse électrique devie.

2- Avec une pointe de compas chauftée,
agrandir les trous juste assez pour y pas-
ser le bouton-pression.

3- A lalde dun couteau (cutter), raser les
«bourrelets» qui se sont formés sur le
pourtour des trous pour éviter toute résis-
tance dans la rotation du transparent.

4- Relier les deux transparents a l'aide
d'un bouton-pression.

Remarque : quand c'est possible, il vaut
mieux percer d'abord les trous & peu prés
aux endroits voulus puis tracer les élé-
ments du dessin en fonction de la position
de ces trous; le mécanisme sera plus
précis.

NI T TRLTTIINTNELS,

O 5 O
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Autre exemple :
1.'Inégalité trlangulaire.

Le document précédent combine la tech-
nique des transparents articulés avec celle
des rabats. Le document suivant combine
la technique des transparents articulés
avec celle des glissiéres.

Ce document permet de visualiser de fagon
dynamique

- linégalité trianguiaire (AB < AO + OB);
- la propriété des points alignés (AB = AO
+ OB);

- la position des cercles en fonction de la
distance des centres et de la longueur des
rayons.

Composition du decument par
superposition des éléments, de bas en haut.

En faisant ghsser le transparent 2 sur le
transparent 1, on fait varier la distance
entre A et B; les rayons [AQ)] et [BO] se
positionnent automatiquement en fonction
de cette distance.

J=

Dt PP
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Un autre exemple : La rotation.
La technique du transparent articulé fait Document déployé
fout naturellement penser & la notion de
rotation. Voici un document congu sur le
méme principe que celui de la translation. ( A
(" ™
_4——""\ I
!l me y
\. _ ==/ Présentation de l'activité :
Par rotation du fransparent, la balancelle
oscille autour de son axe.
A '
On fixe 1a position initiale et on décide d'un
' angle de rotation (70° par exemple).
(" ™
\ Activité :
Les éléves doivent dessiner la ba-
lancelle sur leur document papier
: dans sa position finale.
L — )
( )
|-
Mise au point en fin d’activité : §
o )
Les éldves ayant ferminé leur travail, on
reprend ici le document rétroprojecteur.
En général, les éléves ont adopié la stra-
tégie qui consiste & tracer d’abord lg «brag» r ~
de la balancelle et & dessiner ensuite la [
nacelle par conservation des longueurs. | ON peut proposer alors aux N
Le document est donc ici trés utile pour | €léves, sl menont pas euidée,
faire observer que, dans la rotation, les | dutiiser un calque et de con-
sommets du polygone se déplacent sur tréler leur travail en pointant 2
des arcs de cercle tous interceptés par un | leur compas sur le centre de la i
méme angle, méme s'is ont des longueurs | rotation. lls apprécient cette -
différentes. ' : manipulatlon. \. 7
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Reéglstte pour caler vos
transparents —

frem d'Orléans —
45067 Orléans Cédex

En guise de conclusion :

Le rétroprojecteur a été congu spéciale-
ment pour l'enseignement, pour les confé-
rences. C'est avant tout un outil de COM-
MUNICATION.,

Utilisé habituellement pour des projections
de documents «statiques», avec parfois
des rabats, le rétroprojecteur, avec [es
techniques des glissiéres et des transpa-
rents articulés (techniques développées
dans les IREM depuis 1975), permet Ia
présentation de documents «dynamiques»
et devient un véritable outil d'animation
{dans tous les sens du termel). 1l compléte
les autres moyens audiovisuels (informa-
tique et vidéo) avec la particularité que
Penseignant a la maittise de lanimation.
Celuici peut fabriquer ses propres docu-
ments en fonction de ses propres objectifs
et suivant sa propre démarche pédagogi-
que. Signalons I'existence du logiciel

«CABRI-Géométre» (IREM de GRENO-
BLE) qui, utilisé avec un «écran rétropro-

‘jetable» placé sur le rétroprojecteur, per-

met de présenter des animations «ordina-
teur» encore plus complexes sur un grand
écran & toute la classe.

Un dangef : avec l'appon de documents

 «fout prétss le rétroprojecteur pourrait

inciter, & étre trop directit (mais on peut
létre aussi sans rétroprojecteur!). If faut
donc avoir d'autant plus e souci de mettre
les éléves en activite.

Comme linformatique ou la vidéo, le rétro-
projecteur permet des actions irréalisa-
bles autrement. Il améliore notre pratique
pédagogique et facilite l'accés a la con-
naissance mathématique. Mais, comme
linformatique, il n'est pas le «remade
miracle» | n

Pour de plus amples informations écrire
ou téléphoner a I'NREM de POITIERS.

0
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GEOMETRIE DANS L’ESPACE
ET PERSPECTIVE EN BTS
D’ARTS APPLIQUES

F. COLMEZ, B. PARZYSZ, C.

(GEOMETRIE AU LYCEE)

Depuis plusieurs années, le groupe
«Géométrie au lycée» de 'REM Paris-7
élabore et expérimente des ingénieries
didactiques relatives a la géométrie dans
l'espace et aux représentations planes, en
classes de Seconde et de Premigre S.
L'arrivée au sein du groupe a la rentrée
1989 d'un nouveau membre {C.T.), ensei-
gnant en BTS & FEcole Supérieure d’Arts
Appliqués Duperré (Paris), nous a con-
duits & nous intéresser & un autre aspect
des rapports entre géométrie et dessin,
avec un «public» non matheux (et chez qui
les mathématiques ne sont guére «popu-
laires»), mais qui posséde en revanche
des connaissances dans le domaine des
«modes conventionnels de représenta-
tion» de l'espace (MCR). Ces étudiants
ont a leur programme un enseignement de
géométrie dans l'espace, portant essen-
tiellement sur les polyédres et leurs sec-
-tions.

Envisageant les possibilités d'un ensei-
gnement de la géométrie dans l'espace &
ces éludiants, nous nous sommes pose
deux questions préliminaires :

1 - Leurs connaissances dans leur (futur)
domaine professionnel peuvent-elles tirer
un bénéfice d'un apport de connaissances
géométriques ?

2 - Si oui, comment peut-on envisager un
tel enseignement de géométrie ?

Nous avions bien slr notre opinion sur la
réponse & la premiére question. Quant a fa
seconde, notre idée était de travailler en
amont, & la fois sur les modes de représen-
tation et sur les régles d'incidence, en les
étudiant au travers de la perspective fi-
néaire (encore appelée centrale, ou coni-
que). Ces régles étant ensuite suscepti-
bles d'étre réinvesties dans I'étude des po-
lyédres (symeétries, sections, représenta-
tions graphiques) et en CAO.

Mais, avant de nous lancer dans ce travail,

THOMAS - IREM de Paris-7

nous voutions connaitre l'opinion des étu-
diants. Plus précisément, nous désirions
savoir §'il y avait quelque chance qu'ils
soient réceptifs & un tel enseignement.
Le schéma directeur de cette recherche
(en cours) a donc été le suivant :

1 - Recherche des conceptions des étu-
diants sur les rapports entre représenta-
tion de I'espace et géométrie.

2 - Recherche des savoirs et des savoir-
faire qu'ils sont susceptibles de mobiliser
dans des problémes de représentation
spatiale.

3 - Elaboration, mise en ceuvre et évalua-
tion d'une ingénierie didactique.

(N.B. : En 1982-90 nous nous étions bor-
nés & la partie exploratoire {voir COLMEZ,

PARZYSZ et THOMAS 1990). Mais cette -

année une premiére expérimentation de
lingénierie est en cours, qui sera évaluée
en fin d'année scolaire).

C LE PUBLIC :

Les étudiants concernés ont deux origines
possibles, entre lesquelles ils se répartis-
sent pour moltié :

— aprés un Bac F 12 (Ars appliqués) :
admission dirécte sur dossier ; ‘

— aprés un autreé Bac ou un Brevet de

Cet «atelier» était

en fait destiné a
présenter une

recherche didactique
en cours, et a solliciter .
les remarques, avis |

et critiques
des participants.
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technicien : pré-recrutement (dossier et
épreuve de dessin), suivi dune année de
«mige & niveau» avant l'entrée en BTS.

Notre travail a concerné deux classes de
BTS d'Arts appliqués :

-= @xpression visuelle et images de com-
munication

— plasticien de l'environnement architec- |

tural.

- DESSIN D'ART
- DESSIN TECHNIQUE

Dans l¢ but d’avoir accés aux conceptions
des étudiants relatives A la représentation

- graphique de T'espace, et plus particuliére-
‘ment au réle qu'ils y. attribuent aux con-

naissances relationnelles, nous les avons
soumis en début dannée A un ¢uestion-
naire: Les questions posées étaient les
suivantes: :

1 - Expliquez la nature et la durée de
votre formation’ en.dessin d'art et/ou en

“dessin technique (géométrie).

2 - Citez les différents types de repre-
sentations planes d'objéts de l'espace dont
VOUS avez pu avoir connaissance.

3 - En regardant certains films, généri-
ques, pubs, tableaux, décors, monuments,
photos, BD, affiches, etc :

a) Etes-vous généralement sensi-
ble & la vraisemblance ou au mangue de
vraisemblance géométrique ?

b) Vous est-il amivé d'éprouver ung
géne 7 Avez-vous alors cherché a en
analyser la raison ?

c) Vous posez-vous des questions
sur la maniére dont ces images ont été ob-
tenues (conditions du tournage, de la pose,
de la création du dessin, de 'emplacement
de l'appareil, de la focale utilisée...) ?

d) Pour créer une telle image, pen-
sez-vous que l'auteur :

— s'est fié uniquement & son intuition ?

— a ulilisé des savoir-faire appris ?

Dans ce ¢as, ces savoir-faire ont-ils été’

acquis uniguement par I'expérience au-
prés des maitres de la profession ? Ou
bien s'agit-il de techniques relevant de
connaissances rationnelles 7

Les réponses ont montré que, dans l'en-
semble, les étudiants :

— ont fait au moins un an de MCR et 3 ans
de dessin darn.

— possédent cerlaines connaissances (au
moins verbales) sur les principaux modes

de représentation plane de l'espace.

— sont sensibles a I'aspect rationnel dans
les représentations.

— pensent que lintuition ne suffit pas, -et
doit s'aider de savoir-faire et de savoirs
rationnels.

CENTRALE
OU CAVALIERE

Ainsi rassurés sur les rapports quentrete-
naient les étudiants avec les connaissan-
ces rationnelles, nous avons voulu savoir
sur quels acquis préalables, relatifs & la
représentation de l'espace, nous pouvicns
tabler. Nous avons donc soumis les deux
classes & un pré-test, composé de 9 exer-
cices portant sur des dessins réalisés, soit
en perspective cavaliére, soit en perspec-
five centrale. Les questions posées de-
mandaient (explictement ou implicitement)
des tracés complémentaires (soit réels,
soit imagines) ; la question de la vraisem-
blance du dessin était systématiquement
posée, sous la forme :

«Existe-t-il des anomalies dans le dessnn ?
Si oui, lesquelles, et comment y
remédier ?

Mangue-t-il des informations pour répon-
dre & la question ? Si oui, choisissez vous-
méme les données qui manquent.»
Nous donnons ci-aprés, a titre d'exem-
ples, Iéa_s exercicese4_et 8 (figures 1 et 2).

Ce dessin est censé
représenter un meuble

B S R . )
[N CRRER F— P

aDessinez une étagére

traits pleins les parties

Fig. 1 ‘ caux CD et EF.

Ce dessin est
cense représen-
ter, en perspec-

tive centrale,
une structure tu- | ~
bulaire cubique N

posée sur un - “
plan horizontal

Le contour en \ -
pointille serait celui

de son ombre au\
soleil si efle était \ _
pleine. Dessinez
fombre au solsil de \
toutes les ardtes. | ,
Pouvez-vous situer le \ Fig. 2
soleil ?

posé sur un plan horizon-
tal. Il est délimité en haut
el en bas par des carrés.

horizontale sur le tasseau
AB et indiquez ensuite en

visibles des cotés verti-
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Une premidre remarque au sujet de ce test
est que, d'une année A lautre comme
dune classe a l'autre, les résultats obte-
nus ont été tout & fait comparables. lls
nous ont permis de constater que ces
étudiants, contrairement aux lycéens d'en-

seignement général, ont une preférence

marquée pour l'aspect «réaliste» des
dessins en perspective linéaire (ce qu'ex-
plique bien-sar leur formation). lis ont des
connaissances concemant ce mode de
représentation, mais la seule qu'ils utili-
sent réellement de fagon opératoire est le
point de fuite principal (point de concours
des images des nomales au plan du ta-
bleau). Lorsque la situation exige le re-
cours & d'autres propriéiés de la perspec-
tive, ils sont rapidement blogués et font
appel a des théorémes en acte. Inverse-
ment, 'ils reprochent & la perspective
cavaliére son aspect adificiel, ils réussis-
sent mieux les exercices, du fait qu'elle
conserve bon nombre de propriétés des
objets représentés (certains de ieurs theo-
rémes eh acle y sont de vrals théorémes).
Pour résumer, on peut dire que leurs
connaissances en perspective linéaire sont
lacunaires et restent au niveau de savoir-
faire techniques. ' :

@NE QUESTION D'OMBR9

La séquence didactique :
Les résultats du pré-test ayant montré que
les exercices les moins bien réussis étaient

ceux qui portaient sur les problémes d'om-

bre, nous avons décidé de prendre appui
sur la situation de I'exercice 8.

fendtre

A1

Fig. 3

D'autre part, nos recherches antérieures
nous ont conduits & faire 'hypothése que,
lorsque la sltuation spatiale -est un peu

‘complexe, le recours & du matériel tridi-

mensionnel est incontournable (et ceci
quel que soit le niveat des éléves). En
accord avec cette hypothése, notre inge-
nierie s'est fondée sur une «fenétre de
Diirer améliorée» {figure 3) : il 'agit dune
planche horizontale, de 1 m sur 0,50 m, sur
laquelle sont fixées deux planches vertica-
les .

— lune (la fenétre proprement dite) per-
cée d'une ouverture recouverte. de plexi-
glas;

— lautre, pércée d'un trou (le «point de
vuen). ‘
(N.B. : par raison de commodité, les des-
sins explicatifs sont realisés en perspec-
tive cavaliére). : :

1 - Premier dessin : On commence par
une utilisation «normale» de la fenétre @ un
cube «squelette» étant placé derriére elie,
oh pose un transparent sur l'ouverture et
on demande a plusieurs étudiants de
dessiner ce qu'ils voient. Cette premiére
aclivité a également pour but de metire en
évidence une indétermination-fondamen-
tale : des cubes de tailles différentes peu-
vent donner le méme dessin (il suffit qu'ils
se correspondent dans une homothétie
ayant pour cenhtre le point de vue).

2 - Passage & I'ombre au soleil : Le cube
étant fixé sur une planchette, le profes-
seur, pour matérialiser la direction des
rayons solaires, tend un élastique entre
fun des sommets supérieurs. du cube et
cette planchette, et démande & un groupe
d'étudiants de tendre les 3 autres; de fa-
con & obtenir lombre du cube (figure 4).

‘| On note I'égalité des «triangles d'ombres».

peint de vue

ANY

Fig. 4
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3- Retour a 1a fenétre : On replace le cube
a la fenétre (cefte fois avec les élastiques)
dans sa posttion initiale, et on demande de
compléter le dessin précédent. Si on prend

un-cube de taille moitié, il faut le placer

contre la fenétre (et en avant). Pour réali-
ser le dessin, on est alors obligé d'avoir

recours a une simulation : le point de vue

est remplacé par

un crochet, et les
rayons lumineux
par des élasti-
ques.

4 - Mise au pro-
pre : On de-
mande aux étu-

\ \ | diants de réaliser
un dessin soigné

du cube avec son
ombre, & partir du
? ftransparent obte-
" nu & la fenétre.
Des problémes
apparaissent,
dis au fait que

Fig. 5

'~y

? certains élasti-

ques ne figurent

pas en enlier sur le transparent (figure 5).

Le point de fuite principal apparait assez

vite sur les dessins ; mais d'autres sont
nécessaires pour son achévement.

5 - Vers les points de fulte.. Un nouveau
cube est placé contre le plan de la fenétre,
mini de deux segments supplémentaires,
paraliéles (figure 6). Les éludiants cher-
chent les perspectives de ces segments
en faisant glisser un élastique (tixé au cro-
chet) contre eux. Premigre phase dinstitu-
tionnalisation : on définit ce que sont le
plan de visée d'une droite, la perspective
d'une droite.

13

172

1/2

\

Le «théoréme du tolt», nécessaire pour
préciser les positions relatives des deux
plans de visée correspondant aux deux
segments, «passe» mal. D'oll le recours,
dans un autre groupe, 4 une activité hou-
velle :

«0On a une maison en construction a plan
rectangulaire, dont il reste & bétir le toit. On
veut un toit & deux pentes, et il faut {voir
figure 7) :

— que les pignons ne soient pas isocéles
{pas de symétrie) ;

— que la faititre ne soit pas horizontale.
Réalisez une maquette en bristol dun tel
toit, avec une base rectangulaire de 15 cm
sur 10 cm.»

La réalisation de cette tache (par groupes
de 2) conduit & un conflit socio-cognitif
entre les étudiants (figure 8) : certains
pensent que ce n'est pas possible, d'au-
tres que si. Le débat permet de résoudre le
probléme (et par la méme occasion de
démontrer le théoréme du toit).

173
Fig. 6

Fig. 7
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On peut ensuite instih._nionnélise'r le point
de fuite d'une direction, la ligne d'horizon,
ete. e -

6 - D'autres points de fuite : Des exerci-
ces d'application sont alors donnés, qui

conduisent a rechercher de nouveaux
points de fuite et & préciser leurs positions
relatives. Le lien est fait entre perspectives
et photographie.

7 - Le dessin d'ombre : On peut enfin
proposer la réalisation d’un dessin en pres-
pective du cube avec son ombre, cette fois
a partir d'un énoncé indiquant la taille de
ce cube et sa position par rapport au
tableau, ainsi que le point de fuite de la
| direction des rayons solaires (figure 9).

( IL RESTE A EVALUER )

La séquence expérimentée s'améte ici ; il
reste maintenant & Pévaluer. Il est bien sir
trop 16t pour tirer des conclusions, mais
nous pouvons déja dire que, dans leur
majorité, les étudiants se sont investis
dans les tiches qui leur étaient deman-
dées. Nous avons pu 4 la fois faire de la
géométrie dans l'espace et approcher «de
lintérieur» les principales régles de la pers-
pective. La suite dira si cet enseignement

a été bénéfique, dans un domaine comme

| dans lautre.
Signalons enfin que les participants & I'ate-

lier — méme s'lls n'enseignaient pas a ce

hiveau — se sont montrés particuliere-
ment intéressés par certains points qui
pourraient étre ulilisés (peut-étre legére-
ment’ modifiés) dans I'enséigriement se-
condaire général). n

Pour en savolr plus :

Colmez F,, Parzysz B. , Thomas C. : En-
seignement de la géométrie dans l'espace
en BTS d'Arts appliqués, in Actes du Col-
loque inter-IREM de géométrie (Port d’Al-
bret 1990), pp. 225-241. Ed. IREM de Bor-
deaux.

Fig. 9
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LES SIX MERVEILLEUSES._
PROJECTIONS

Dominique Hoyois, Lausanne

Lorsqu’on projette un beau polyédre sur un plan,
on n'obtient pas forcément une belle figure !
Mais voici les six plus belles projections orthogonales
du dodécaédre régulier

Notez les superpositions et les aligne-
ments remarquables, ainsi que le fo;son
nement de sections d'or ..
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Ces projections peuvent étre dessinées
au moyen du programme Pascal suivant :

program Dodecasdre;

const
a = 310; {centrage horizontai}
b = 370; {centrage vertical}
c =« 130; {échalle}
aurum = 1.618034; {nombre d'or}
rad = 0,0174533; (= pi/160}
var
f, g. h, si, sg, sh, ci, cg, ¢ch: real;
atll, a12, a13, a21, a22, a23: real;
t, ulreal;
R: Rect;
function A1 [x, y, 2: real): real;
begin
Al:=all*x+a12"y+2a13" 2,
and;
function A2 (x, y, z: real): real;
begin
A2 ;walt*x+a22"y +a23°'1;
end;
pracedure MTO (x, vy, 2: real):
bagin

begin
SetRect(R, 0, 38, 640, 870);
SetDrawingRect(R);
ShowDrawing;
write(*angle f = '};
readin(t);
write('angle g = ');
readin{g);

write{'angle h = ');
readin(h);
f:af"rad;
g:=9q °rad;
h:=h"rad,;
st 1= sin(f);
sg := sin(g);
sh ;= sin(h);
cl 1= cos(f);
¢y = cos(g9)
ch ;= cos(h);

movelo{round{A1{x, y, 2)} + &, tound{A2(x, y, z)} + b);

end;
procedura LTO (x, y, 2: raal);
bagin

lineto{round{A1{x, vy, z)) + a. round(A2{x, ¥, Z)} + b);

and;

all ;= ¢h* eyg;
al2:=ct * sh+st”sg*ch;
a13:=81 " sh-¢l *sg° ch;
a2l := -cg * sh;
a22iect " ch-5t"sg " ah;
223 :=6f"ch+cf "sg” sh;
t:=c " aurum;

u = ¢/ auvrum;
PenSize(2, 2);
MTO(O, v, t}; {1}
LTO(0, u, 1);
LTC{c, ¢, c});
LTO(u, t, 0);
LTO{e, ¢, -¢}; (5)
LTO{0, u, -t};
LTO(0, -u, 4t);
LTOl¢, -¢, -¢);
LTO{u, -1, Q);
LTO(c, -c, e); {10}
LTO(0, -u, t);
LTO(-c, -¢, c);
LTO(-u, -t, 0);
LTO{-c, -¢, -¢);
LTO(D, -u, -t); {15}
MTO(0, u, -t);
LTO{-¢c, ¢, -c):
LTO{-u, &, Q};
LTO(-c, ¢, c);
LTO(G, u, t); {20}
MTO(v, -t, 0);
LTO(-u, -t, 0);
MTO(u, t, O);
LTO(-u, t, 0);
MTO{c, -c, c); {25}
LTO(t, 0, u);
LTO{e, ¢, ¢);
MTO{c, -c, -c);
LTO(t, 0, -u);-
LTO(c. ¢, -e); {30}
MTO(t, 0, u};

LTO(, 0, -u):
r_i_l’g(-c, -c.)c):
('tu ov uj;
LTO(-¢, ¢, c); {35) ( a2 an )
a1 a2 an

MTOD{-c, -c, -c});

LTO(-1, 0, -u);

LTO{-c, ¢, -&);

MTO(-t, Q, u);

LTO{-1, 0, -u); {40}
end.

Le programme demande 3 anglesf, geth
(en degrés).

I calcule ensuite les coefficients de la
matrice (a,) de 'axonomeétrie obtenue en
effectuant successivement 3 rotations
d'angles f, g et h autour des axes de
coordonnges Ox, Oy et Oz (respective-
ment), et en projetant orihogonalement
sur le plan Oxy :

Il applique alors cette axonométrie  aux
sommets d’'un dodécaddre régulier bien
placé, sommets dont les coordonnées sont
toutes du type 0, /@, *C, fcp, oU @
désigne te nombre d'or (y5+ 1)/2=1,618.

Enfin, le programme trace & I'écran les
images par F'axcnométrie des 30 arétes du
polyédre, au moyen des procédures MTO
et LTO,

Ajoutons encore que pour dessiner les 6
merveilleuses projections, il suffit d'entrer
les valeurs suivantes de f, tout en annulant
geth:

f,=0°
f, = 45°

f,=2091°
f, = 58,28°

f,=31,72°
f, = 69,09°.

cosh sinh 0
(1 0 0) -sinh cosh 0

i

/ \fz

/ fq \_

f,;

Ces angles sont "naturels”
au dodécaédre régulier,
comme le montre la figure
ci-dessus. En fai, ils ont
pour tangente les nombres
que voigi :

0,2, 19, 1,0,¢°.

Et la plus belle des projec-
tions, la cinquiéme, corres-
pond au nombre dor!

cosg 0 -sing
0 1 0

sing 0 coéag

1.0 0
0 cosf sinf

0 -sinf cosf
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Terminales Scientifiques |
Les coniques avec le logiciel «<Le Géomeétre»

M. Dupérier & Y.

Bouteiller, Irem d’Orléans

edy

Axw

H

(La scéne se passe en )

La scéne se passe dans une classe de

Terminale C ou E & l'occasion de lintro-
duction de la notion de -conique.

On se donne la directrice (D), le foyer F,
non situé sur (D) et un nombre réel positif

-¢ appelé excentricité de la conique. On

cherche e lieu {C) des points du plan tels
que, H désignant le projeté orthogonal de
M sur (D), on ait : MF/MH = e.

La mise en scéne «magistrale» consiste &
dévider devant une classe ébahie des
calculs algébriques bien corsetés, puis -a
discriminer selon le réel e les trois types
classiques de conigues et enfin & esquis-
ser les dites coniques.

Donner a volr
Le scénario. suivant propose dinverser ce
déroulement en donnant & voir les diffé-
rentes coniques, a s'en faire une image
mentale puis de faire émerger les équa-
tions réduites.

w\

L'instrument de cette «nouvelle mise en
scéne» est le logiciel Le Géométre,
L'acteur peut en étre le professeur en solo
qui, ayant préparé sa séquence, la déroule
devant la classe par lintermédiaire d'une
tablette rétroprojetable reliée & un ordina-
teur;

Cependant, les constructions 4 meftre en
pratique étant particuliérement simples,
on peut également envisager une mise en
oeuvre collective sous forme de T.D. en
salle informatique (ou informatisée) A rai-
son d’'un bindme d'éleves par poste de
travait.

C Séquenée action )

1- mise en place des donneges fixes

- Placer horizontalement l'axe principal,
- Marquer sur cet axe le foyer F, le pied K
de la directrice (D) et l'origine O de la
graduation. '

- Tracer la directrice (D} issue du point K,
perpendiculaire 3 l'axe,

L
1
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- Tracer de méme, par le point O, ia droite
perpendiculaire & I'axe définissant le sup-
port de la graduation {fig. 2).

2- mise en place de la graduation
Pour pouvoir tracer toutes les coniques
{(sauf le cercle), il y a lieu de prévoir une
graduation sur lagquelle on pourra faire
varier Fexcetricité e

Pour éviter que celte graduation ne vienne
perturber la partie utile de la figure, cette
graduation sera rejetée en bordure d'écran.
Pour graduer, on fixe sur le support un
point unité en dessous du point O. Par
symétrie de centre O, on obtient le point 1,
puis par symétries successives les points
2, 3, ... Le point e fixant lexcentricité est
ensuite placé sur la graduation.

Le point unité initial sera gommeé en fin de
construction afin que O et e soient les
seuls points mobiles du support de la
graduation.

La translation du point O sur l'axe principal
permettra d’éloigner ou de rapprocher la
graduation lorsqu'on procédera & une
réduction ou & un agrandissement de la
figure.

3- Princlpe de construction.

On fait varier un point P sur l'axe principal
et, si r désigne la distance PF, on cherche
4 construire les points M de la conigue {(C)
tels que : MF = r.

Ces points M sont alors situés sur le cercle
(G) de centre F et de rayon r.

De plus, on doit avoir : MH =r/ e, ces
poirts doivent donc étre 4 une distance
d = r/ e de la droite (D) et sont ainsi situés
sur les droites (D’) et (D") dont 1a distance
a (D) vautd.

4- Mise en oeuvre de la construction

- Tracer par le point F la droite perpendicu-

laire & l'axe principal.

- Placer sur cette droite le point j tel que

FJ = e et le point G tel que JG = 1 entrans-

latant convenablement la graduation.

- Tracer par g la paraliiéle a 'axe et ia droite

qui joint les points P et J. Ces deux droites

 se coupent en un point Q de telle sorte que
les triangles (FJP) et (GJQ) soient homo-

thétiques.

Il en résulte que QG/PF = JGAF = 1/e et

par suite,ona QG =r/e = d.{lig. 3

-Reporter le segment QG & partir du point
K sur 'axe principal pour obtenir un point S
tel que KS = d puis le point T symétrique de
S par raport 4 K.

7%

Fig. 2

tad

Fig. 3

K

AN
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Fig. 4

(L

{42

Fig. 5

- Tracer les pemendiculaires & l'axe issues
des points S et T. Les points ol ces droites
coupent éventuellement le cercle (G) dé-
terminent jusqu'd quatre points suivant le
choix de e et la valeur de r (fig. 3).

- Aprés avoir gommé les traits de construc-
tion, metire en place le projeté orthogonal

| de chacun de ces points sur la directrice et

tracer les segments visualisant la défini-
tion (fig. 4).

(*Séquence exécution )

- Sélectionner dans le menu «Divers» I'ar-
ticle «Lieu de points», puis cliquer les
points de la cenique (C) obtenus -en main-
tenant la touche Maj enfoncée.

- Approcher le curseur du point P, et dés
gque fa main permet d'attraper ce point,
cliquer sans relacher e bouton de la souris
durant le déplacement du point P sur faxe
principal.

- La conique est alors dessinée point par
point. On interrompt le tracé dés que la
densité de points est suffisante pour don-
ner une image satisfaisante de cette courbe
{fig. 5). _

- Avant de représenter une ellipse, on
agrandira la figure en activant la touche +
du clavier numérigue, et si nécessaire,
pour rapprocher la graduation, on dépla-
cera son origine sur Faxe principal.

(Séquence exploitation )

Cette séquence permet de mettre en évi-
dence le rdle intermédiaire joué par la
parabole entre la famille des hyperboles et
celles des ellipses lorsque le seut parame-

Fig. 7




tre variable est T'excentricité e.

Elle donne un début dapproche quantita-
tive avant tout calcul en permettant des
conjectures telles que : . . - . :
- lorsque O < e < 1, l'ellipse est d'autant
plus allongée que l'excentricité est proche
de 1 et d'autant plus ronde gu’elle est
voisine de 0 (fig. 6 et 7).

- lorsque 1 < e, plus l'excentricité est
grande plus les branches de lhyperbole

sont ouvertes {lorsque e = 1.5, on devine

la forme équilatére).

Ces résultats pourront étre confirmés plus
tard en exprimant b/a en fonction de
lexcentricité e et en étudiant les variations
de ce rapport selon les valeurs de e {fig. 1,
8 et 9).

Plot N° 57

4 _ )
Toutes ces figures ont éé réall-
sées a l'alde d’un traceur. Cecl
explique la quasi-continuité du
tracé, plus difficile & obtenir sur un
écran ou sur imprimante.

Cat article falt sulte aux deux artl-
cles déja parus dans les deux
numéros précédents de PLOT. Il se
trouvent rassemblés ainsi que
beaucoup d’autres dans une publi-
cation qui vient de paraitre a I'lrem

"d'Orléans. Demandez-la !
\k .

Fig. 9
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Perception :
démonstration et évocation

Alain Taurisson, Cirade, Montréal. (suite et fin)

- De Peeil du spectateur
_ vers I'ceil
du mathématicien

L'ceil du spectateur se borne & voir au
premier degré: si le dessin représente un
triangle, il verra un triangle. C'est une
évocation qui identifie ce qui est effective-
ment représenté. Cette identification va
jusqu'a pouvoir donner un nom aux diver-
ses formes représentées

Nous avons déja parlé de I'ceil de l'artiste,
plus précisément du dessinateur, qui au
deld des objets ou des formes se donne
une vision globale et muette de de l'en-
semble qu'il veut représenter, «voit» les
espaces négatifs, les relations spatiales
entre les courbes plus que les objets eux-
mémes. C'est une évocation particuliére
de la réalité que l'on utilise quelquefois en
mathématiques pour découvrir des che-
mins nouveaux vers la solution.

Il y a aussi une évocation pariculiére au
mathématicien que nous allons préciser
progressivement avec les éléves. Avant
de tenter de la définir, voici quelques acti-
vités permeftant de la développer.

( Développer I'ceil )
du mathématicien

Voici un ensemble de parallélogrammes:
c'est ce que peut «voir» l'ogil du specta-

5 o

\\hizs

N g

teur. Ces paraliélogrammes sont présen-
tés sur rétroprojecteur. -

Certains de ces parallélogrammes ont-ils
méme aire? Le regard du simple specta-
teur ne peut répondre a cette question.
Certains regards, déja un peu mathémati-
ciens, feront des liens éventuels entre
certains de ces paraliélogrammes. Ce ne
pourront étre qu'hypothéses, le dessin ne
donnant pas assez d'informations.

Ajoutons par dessus le dessin précédent
un autre schéma. Nous allons obtenir alors:

Ce schéma nous donne un ensemble d'in-
formations. Les éléves peuvent regarder
dans le silence ce schéma en tentant d'in-
terpréter linformation s'y trouvant. Ensuite
on peut la commenter. On retire la
deuxieme feuille transparente et on re-
garde de nouveau la premiére feuille. On
tente de regrouper les parallélogrammes
d'aire égale & la lumiére des informations
recus sur le schéma 2. On replace le
transparent 2 simplement pour vérifier une
information pariculiére.

Peu & peu, & l'ceil du spectateur qui ne voit
pas Péquivalence entre {'aire 5 et Faire 7,
va se substituer I'eeil du mathématicien qui
voit & travers les relations énoncées sur la
feuille 2 : l'aire § &gale l'aire 1 qui égale
Faire 2. L'aire 2 égale l'aire 8 qui égale
laire 7. Les enfants qui font cet exercice
vous disent tout d'un coup : c'est évident.
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lIs «voient», ou plutét ils évoquent ce qui

reste invisible & I'ceil du spectateur. Il s'agit-

bien d'une évocation, c'est 4 dire d'un
retour sur la réalité pour en extraire le
sens, retour sur une réalité constituée non
seulement de l'apparence des choses,
mais aussi de relations et de transforma-
tions explicitées.

Voici une autre activité dont le but est de
développer «I'ceil du mathématiciens.
Sur une feuille fransparente pour rétropro-
jecteur, on dessine les figures suivantes.

L

A cette feuille on superpose une autre
feuille transparente sur laqueile ne se
trouve qu'un segment perpendiculaire au
précédent. On fait glisser cette feuille sur
la premiére. Les fléches indiquent la direc-
tion du glissement.

N

On fait glisser la feuille horizontalement en
demandant aux éléves de «voir» le paral-
lélogramme construit selon le procédé
indiqué en haut & gauche de la premigre
feuille. Pour ceux qui auralent du mal 4
«voir» ce parallélogramme, montrons-le
une fois :

N | 5

Il ne faut pas le montrer plus d'une fois: il
faut provoquer une construction mentale
qui tienne comple non seulement de ce
que le spectateur voit, mais aussi dune
rolation donné par 'exemple se trouvant
dans le coin gauche de la feuile.

Cette construction mentale associe une
image vue en temps que spectateur ( les
deux segments) et une relation.. La combi-
naison de ces deux éléments provoque
I'élaboration d'un «chjet mental», le paral-
Iélogramme: -

Ce paraliélogramme imaginé se déforme.
Comment son aire varie-t-elle?

Faisons «monter» la feuille 2. Qu'amivet-
i? :

A

Comment doit donc se déplacer le seg-
ment vertical?
Mais est-ce vrai que l'extrémité inférieur

du segment vertical ne doive pas quitter la -

droite contenant le premier segment? Que
se passe-t-it ici? '

WA
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On peut imaginer un parallélogramme
construit selon les modalités représentés
en haut a droite cette fois. On peut «voir»

.ce parallélogramme. Comment se com-

pare son aire & l'aire de la premiére famille
de parallélogramme? Et cette fois com-
ment coit se déplacer ceé segmement? Ne
peut-il étre conienu que dans la droite
verticale passant pas Fextrrémité gauche
du segment: horizontal? Qu'en est-il de la
droite paralléle passant par I'extrémité
droite? On continue 3 faire bouger le seg-
ment 2, assez lentement. pour que le plus
d'éldves possibles puissent «voir» lg pa-
rallélogramme se consiruire mentalement.
Certains seront obligés d'en suivre le
contour avec leur doigt pour en susciter
limage mentale, d'autres devront se re-
porter aux dessins en haut & gauche ou.en
haut A droite, d'autres devront se dire
comment construire le parallélogramme.
On demande aux éléves de raconter
comment ils font pour faire apparaitre ce
parallélogramme virtuel. On recommence
ensuite jusqu'a ce que le plus grand normbre

déléves puissent soit voir- directement le.

parallélogramme construit & partir des deux
segments soit, faute d’image, décrire
comment ce parallélogramme serait cons-
truit. . ,

Clest «'ceil du mathématicien» qui cons-
truit ce parallélogramme. Ul le construit en
regardant avec I'ceil du spectateur mais en
prolongeant immédiatement ce regard en
mettant en ceuvre des relations qui com-
plétent ce qui est pergu pour former un
image évoquée. _ :

L’ceil du mathématicien
et 'cell du spectateur

Les éléves ont déja travaillé sur les pro-
priétés du paralélogrammes. Nous pou-
vons profiter de ce qu'ils savent pour
achever la distinction entre oeil du mathé-
maticien et ceil du spectacteur. Les aclivi-
tés précédentes ont permis de commen-
cer cette distinction avec les éléves. On
peut poursuivre cette distinction avec les
activités suivantes.

Voici un certain nombre de figures. Ces

figures comportent un certains langage

visuel. Les tirels mettent en évidence des
segments égaux. Quelles sont les parallé-
logrammes vus par Foeil du spectateur?
CQuels sont les paraliélogrammes vus par
fceil du mathématicien?

o

ABCD est un
parallélogramme
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L'oeil du spectateur va voir un parallélo-
gramme dans chacune de figures précé-
dentes. Cependant I'eeil du mathémati-
cien ne verra pas de parallélogramme
dans le cas de la figure 2 : le dessin
ressembile bien 4 un paraliélogramme, mais
ien ne met en évidence une relation per-
mettant d'affirmer quil s’agit d'un parallé-
logramme. C'est le cas aussi de Ia figure 5.
La diagonale AC est bien partagée en
deux parties égales par la digonale BD,
mais cette propriété seule est insuffisante
pour affirmer que la figure 5 est un parallé-
logramme. Les figures 1 et 3 sont bien des

parallclogrammes au regard du mathéma- |

ticien. La figure 4 aussi puis qu'on affime
que le quadrilatére ABCD est un parallélo-
gramme. :

L'ceil du mathématicien voit méme des
paraliélogrammes 12 ol I'czit du spectateur
i'en voit pas.

Le mathématicien va voir que les quadrila-
téres ABCD sont des paraliélogrammes 1a
ol le spectateur ne va méme pas voir de
figures fermées.

4 R

Lartiste, le spectateur

et ie mathématicien :
trois évocations

_différentes de Ila réalité. )

Le spectateur voit et reconnait les objets
4 partir de leur apparence. lls peut les
nommer. il voit fout ce qui est explicite-
ment représenté et rien de plus.

L’évocation de l'artiste-dessinateur dis-
sout les objets représentés et identifiables
pour ne voir que des lignes, des espaces
positifs et négatifs, des relations spatiales
entre des lignes éventuellement prolon-
gées, un équilibre global entre les formes,
qu'elles soient figuratives ou non.

L’évocation du mathématicien consiste
4 ne faire exister un objet qu’en fonction de
relations qui peuvent étre explicités. Réci-
proquement, derriere un objet, il «voit»
aussi toutes les relations qui lui sont asso-
ciées. Les objets réels pour le mathémati-
cien sont toujours des «objets mentaux»,
résultat d'une construction mentale effec-
tuee a partir de certains éléments que voit
aussi le spectateur mais qui sont évoqués
comme exprimant des relations par le
mathématicien.

Chacune de ces évocation constitue un

codage différent de la méme réalité. A
partir d'une perception commune, le spec-
tateur, lartiste et le mathématicien sont
plongés dans 3 univers évoqués complé-
temment différents. Mais ces trois formes
d'évocation ne s'opposent pas. Dans la
recherche d'une solution et d'une démons-
tration, elles vont s'étayer comme nous
allons le voir au cours de la démonstration
qui va suivre.

Avant de passer & la démonstration, il faut
s'assurer que les éléves font bien la dis-
tinction entre I'ceit du mathématicien et

Foeil du spectateur. S'ils ne peuvent faire

cette distinction, ils ne pourront compren-
dre ce que l'on fait quand on fait une
démonstration. |l ne s'agit pas de leur faire
faire théoriquement cette disfinction, mais
simplement qu'ils soient capables de la
faire sur des exemples comme les exem-
ples précédents,
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La démonstration
~ d’un théoréme

Nous allons maintenant aborder la dé-
monstration du théoréme suivant.

La droite supportant le segment pas-
sant par les milieux de deux c6tés d’'un
triangle est paralléle au support du

| troisiéme cété et la longueur de ce

segment est égale a la moitié de celle
du troisidme cété.

Les éléves qui n'arrivent pas & démontrer
rencontrent en général les deux difficultés
suivantes: :

- L'objet méme de la démonsiration leur
échappe: puisqu'on voit bien ce qu'on veut
démontrer, pourquoi démontrer? -

- lls ont limpression que toute démonstra-
tion doit étre apprise par cceur et qu'ils

seraient bien incapables d'en frouver une

eux-mames.

Nous allons tenter une approche qui vou-
drait summonter ces deux difficultés.

1-Présentation des rappels.

Toute démonstration débuie par des
«rappels». Ce sont en général des résul-
tats que lon utilisera directement dans la
démonstration. Dans une démonstration
géométrique, il s'agit d'une situation. quil
faudra reconnaitre. Etant donné que notre
désir est non seulement de démontrer
mais d'apprendre & démontrer, nous al-
lons présenter ces rappels dans la forme
olt nous les rencontrerons au cours de
la démonstration. D'autre part nous nous
assurerons quils ont bien été évoques,

| clest & dire codés mentalement.

Nous ferons donc une présentation «en
quatre temps» pour chacun des rappels
sulvants.

Rappel 1
Temps 1:

La figure est laissée 15 sec sur le retropro- |
jecteur. Les éléves Fobservent avec lin-
tention de la reproduire.. Les plus visuels
tentent de s'en imprégner globalement.
Les plus auditifs en font une description
mentale dont ils tenteront de se souvenir.

Temps 2: on masque la figure. Les éldves
la reproduise sur leur cahier.

Temps 3: On découvre la figure de nou-
veau, les éléves contrblent quiils n'ont rien
oubliés. . .

Temps 4: On décrit verbalement le sché-
ma et on énonce le résultat. Les éléves
notent ensuite dans leur cahier.

Rappel 2 :
On fait la méme chose avec la figure:

D
B
' C
AD // BC
A
B
Rappel 3:
. D
e B
Ao
ABCD est un

parallélogramme
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Aprés la présentation en quatre temps de
cette demigre figure, on pose la question
suivante:

Quelles sont toutes les relations que I'cail
du mathématicien voit sur la figure précé-
dente?

Le mathématicien voit naturellement sur
cetie figure I'égalité de cOtés méme pas
visibles pour le spectateur, des cdtés pa-
ralléles, des diagonales qui se coupent en
leur milieu, etc..

Distinction entre
situation et action

Les situations (ou élats } et les actions ne
sont pas gérés mentalement de la méme
fagon, certains éléves ayant beaucoup
plus de facilité & gérer les unes ou les
autres. Nous distinguerons toujours la si-
tuation et ies actions.

Nous utiliserons encore le rétroprojecteur
et des rabats multiples.

Nous présenterons le probléme de la fa-
gon suivante:

1-Présentation de la situation initiale en
«guatre temps».

Figure 1:

2-Présentation des actions faites: on trace
(M) et (AB).

On demande aux éléves de regarder avec
I'cell du spectateur les segments (lJ) et
(AB).

Ces deux segments apparaissent comme |

portés sur des supports paraliéles. Cer-
tains éldves verront que (1)) semble étre la
moitié de (AB).

L’oeil du mathématicien ne voit rien de tout
cela. _

Nous allons tenter de le démontrer,
c'est a dire de rendre visible a I'cell du
mathématiclen ce que volt I'eeil du spec-
tateur.

Recherche d’'une sofution

Que voit I'ceil du mathématicien sur la
figure 27 Rien de plus que le spectateur.
Est-ce que les rappels du début peuvent
donner quelques idées? Les points 1 et J
sont bien des points milieux mais nous
sommes loin des figures présentées en
rappel. Que faire dans une situation comme
celle-ci? Procéder comme les visuels
ont tendance a le faire naturellement,
c'est 2 dire enrichir la figure pour faire
apparaitre des relations qu'une figure
trop pauvre ne laisse pas apparaitre.
Comment enrichir une figure?

Une fagon d'enrichir la figure est de la
rendre plus symétrique, ce qui est une
fagon de faire apparaitre de nouvelles
relations. Dans le cas de 1a figure 2, les
points | et J sont déja des points milieux.
On peut donc tenter d’enrichir la figure en
cherchant les symétriques par rapport &
ces deux points.

Plagons tous les symétriques des points
de la figure par rapport & une symétrie
centrale de centre J. -

Pour I'ceil du spectateur, cette figure parait
plus confuse. Est-ce que le spectateur ne
pourrait pas y voir une figure familigre?
Simplement en tracant {BI') il peut voir un
paraliélogramme.
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Mais ce parallélogramme, Feell du mathé-
malticien ne peut le voir. Pourtant si I'ceil du
mathématicien pouvait voir ce parallélo-
gramme, i serait facile pour lui de voir
aussi que les supporis de (iI) et de (AB)
sont paralliéles et que (IJ) est égal a la
moitié de (AB)

L'eeil du mathématicien par contre voit 3
parallélogrammes que l'on peut rendre
visible ‘pour un spectateur de cette fagon:

le fait d'avoir tracé les symeétriques des
points de la figure par rappott & une sy-
métrie centrale de centre J a enrichi ce

que le spectateur wvoit (le parallélo-
gramme I'BC ) et ce que le mathémati-
cien voit; les paraliélogrammes AIA’T,
ACA’B, ICI'B. _

Le probléme peut se reformuler de la fagon
suivante : le mathématicien peut-il voir le
paraliélogramme WBC.

Une fagon de poser ce probléme visuelle-
ment est de rassembler les 4 vues dont
nous disposons: les trois du mathémati-
cien et celle du spectateur
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La vue du spectateur (4) manque dinfor-
mation pour le mathématicien. Dans quelle
mesure les parallélogrammes vus par le
mathématicien nous permettent de com-
pléter linformation contenue sur la figure
4?

Sur la wue 3, le mathématicien en voyant
que ICFB, voit aussi que (IC) = ( BI")

Il voit aussi que BI' // AC

Plagons ces information sur fa figure 4

AC // BI'

Maintenant le mathématicien voit aussi ce
que voyait le spectateur: le quadrilatére
AI'B est un parallélogramme.

Le probléme est maintenant résolu. Il reste
a faire la rédaction de la démonstration.
Cette rédaction a pour but de convaincre
par des moyens logiques quelqu’un d'au-

tre de la validité du résultat. Il faut donc que
toutes les informations essentielles s'y
trouvent mais qu'il n'y en ait pas d'inutiles.
Le style de rédaction dune démonstration
peut grandement varier selon les exigen-
ces de I'enseignant. Cependant on trouve

-en général:

- La description de la situation de départ
- La description des actions faites & partir
de cette situation _

Tout ceci constitue 'hypothése.

Ensuite on reprend les étapes. succesives

-qui ont conduit a la solution en ne gardant

que les parties directement utiles. On va
donc omettre tout ce qui a constitué le
travail de recherche qui n'a pas un lien
directe avec la solution trouvée; ¢'est
pourquoi il West pas facile d'apprendre &
démontrer en lisant des démonstrations.
Le moment de la rédaction constilue une
vérification logique, déductive et verbal
des résultats obtenus. C'est aussi-le
moment ol l'on essaye de transmetire
donc de présenter de fagon convaincante
ce que l'on a fatt.

Démonstration
et gestion mentale.

1- L'Intention. Avant de commencer &
démontrer, lintention qui va guider le tra-
vail de démonstration doit étre la plus
précise possible. Les éléves doivent étre
conscients de certaines caractéristiques
de l'activité mathématique visant a de-
montrer. :
- On recherche un moyen, un outil qui
permet d'arriver 3 un résuitat. Le moyen ou
l'outil doit étre le plus général et le plus
simple possible. L'outil ou le moyen utilisé
a plus d'importance que le résultat obtenu.
- On réfliéchit sur l'outil ou le moyen lui-
méme et I'on envisage les points suivants:
- Son domaine d'application.

- Sa «fiabilité».

- Les possibilités de modification de Foutit
et les résultats nouveaux que ces modifi-
cations permettent d'établir.

Avant de commencer a démontrer, un
éldve doit se remémorer les. points préce-
dents. |l s'agit dune sorte de conditionne-
ment mental précédent le travail propre-
ment dit. _ _

2-Les évocations différentes

de la réalité : :

On utilise trois évocations. différentes de
ce qui est pergu.
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1- L’évocation du spectateur: il évoque
des objets concrets ou des formes a partir
de leur apparence. Il reconnait les objets
et les formes qui sont dessinés et peut les
nommer.

2- L'évocation du dessinateur ou de
Iartiste: il voit «en lui» ce qui n'est pas for-
cemment dessiné. C'est une évocation qui
dissout les objets représentés pour faire
apparaitre des formes dans les espaces
négatifs, ou faire des liens entre des for-
mes différentes qui ne sont pas expressé-
ment représentées. Les lignes de contour
ne font pas que souligner les contours
mais ont des relations entre elles ou leur
prolongement. ' L'évocation du dessinateur
ou de lartiste est souvent globale, muette,
esthétique. Elle aboutit & la création d'ob-
jets mentaux nouveaux.

3- L'évocation du mathématiclen: il ne
voit qu'a partir de relations explicitées. Ii
voit des objets non pergus & condition que
les relations entrainant leur existence vir-
tuelle soient perceptibles. Il s’agit bien
dune évocation car «le mathématicien»
crée vraiment mentalement les objets non
percus. li ne s'agit pas de résultats appris,
mais bien dune nouvelle évocation de la
réalité. Un résultat mathématique intégré
modifie I'évocation du mathématicien. S'il
n'y a pas modification de son évocation le
nouveau résultat ne pourra étre utilisé
dans des problémes méme sl pourra étre
reproduit dans des exercices.

Lors du processus de démonstration, ces
irois évocations entre en jeu. Une des

- difficultés est de les reconnaitre et de les

utiliser a bon escient. Il est inutile de tenter
de faire faire une démonstration 4 un éléve
qui ne saurait pas distinguer une évoca-
tion du spectateur d’'une évocation du
mathématicien. C'est un préalable a la
démonstration. ‘

(e )

L’évocation de lartiste permet d'avoir les
idées qui vont orienter la démonstration.
Le spectateur va voir avant le mathémati-
cien. Le but de la démonstration est que le
mathématicien volt finalement lui aussi ce
que le spectateur & vu et que bien souvent
lartiste lui a montré.

Ces trois évocations correspondent 4 des
états mentaux différents. Cn ne se met
pas tout d'un coup 4 évoquer comme l'ar-
fiste alors que T'on évoquait comme e
mathématicien. Le travail mental est diffé-
rent. Le fait de pouvoir identifier ce travail
différent par des mots différents permet
d'orienter le travail mental des éléves.
Démontrer demande lutilisation de ces
trois évocations différentes. Contrairement,
il ne faut pas se défier de ce qu'on voit, on
ne démontre pas parce qu'on peut avoir
des «illusions d'optique»; au contraire. Une
llusion d'optique m'est que le moment ol
le spectateur et le mathématicien voient
des choses différentes, mais I'évocation
du spectateur est aussi vraie que l'évoca-
tion du mathématicien ou de lariste. Le
spectateur et l'artiste voient souvent avant
le mathématicien et e mathématicien ne
pourra voir gue parce que Fartiste et le
spectateur ont vu avant lui. Démontrer,
c'est amener le mathématicien a voir lui
aussi ce qu'ariste et spectateur ont vu et
ce n'est pas toujours possible.

Deux mots
sur la nature particuliére
des mathématiques

Parler d'évocation du spectateur, d'évoca-

fion de l'artiste, d'évocation du mathéma-
ticien est une facon de résumer ce qui est
specifique au dessin ou aux mathémati-
ques.

Faire des mathematiques, c'est pratiquer
une évocation particuliére, ce qui veut dire
que c’est une interprétation de ce qui est
percu. Pour le mathématicien, tout signe
exprime une relation qui permet de cons-
truire un objet mental.- Réciproquement ce
qu'un mathématicien construit ce sont des
objets mentaux qu'il peut décrire en utili-
sant des signes qui expriment ces rela-
tions. Ceci n'et pas seulement vrai en
géométrie.

Les mathématiques sont un langage qui a
sa grammaire, mais surtout un pouvoir
d'évocation trés particulier et particuliére-
ment riche. Enseigner les mathematiques
consiste a acquérir la grammaire mais
aussi & construire des objets mentaux &
partir de ce langage. C'est un peu ce que
nous avons tenté de faire pour un aspect
de la démonstration. C'est aussi vrai pour
de nombreux aspects des mathématiques.
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Traiter los mathématiques comme I'évo-
cation particuliere que nous avons décrite
demande d'amener les éléves & se cons-
truire des objets mentaux & partir de leur
perception, objets mentaux que le specta-
feur ne peut voir. Ceci a de nombreuses
implication pédagogiques qui sortiraient
du cadre de cet article.

( Visuels et auditifs )

Les évocations du spectateur et du mathe-
maticien peuvent étre accessibles, quoi-
que par des voix différentes, aussi bien
aux visuels' qu'aux auditifs. L'enseigant
devra toujours s'arranger pour laisser les
temps d'évocation visuelle et de s'assurer

que les éldves auront aussi le temps de se

faire un commentaire et de le comparer au
commentaire de I'enseignant dans fa pré-
sentation des divers étapes du cours. [i
dewra aussi distinguer les situations des
actions et permettre 4 chacun de les évo-
quer comme il lui convient. L'objet mental
constuit par Iéléve peut avoir une forme
trés personnelle. Si je parle d'ceil du ma-
thématicien, ce n'est pas pour privilégier
une approche essentiellement visuelle
mais simplement pour exprimer quil y a
construction mentale trés rapide a partir
de la perception.

Dans le processus de démonstration, il y a
cependant une part visuelle importante:
c'est celle rattachée a I'évocation de l'ar-
tiste. C'est souvent le moment ol lidée
arrive, c'est la partie la plus créative de la
démonstration. Les étudiants-et les ensei-
ghants-que jai pu rencontrer et qui utili-
saient presquexclusivement des proces-
sus verbaux en mathématiques avaient
impression de pouveir comprendre une.
démonstration facilement, de pouvoir I'en-
seigner, mais avaient limpression d'étre
incapables de la trouver eux-mémes. lis
ont limpression de ne pas pouvoir com-
mencer, ou de ne pas avoir la bonne idée
ou l'intuition qui met sur la voie. Par contre,
ils étaient particulierement brillants pour
démonter les rouages logiques du proces-
sus déductif. Je crois quils poutraient faire
des progrés rapides s'ils développaient en
eux Fceil de Tartiste et méme l'ceil du
spectateur. Cela pourra leur paraitre diffi-
cile au début, car ils se détient beaucoup
de ce qu'ils voient et veulent «tout com-
prendre», c'est & dire tout analyser tout de

suite sans se laisser vivre le moment un
peu angoissant ol la figure se déstructure
et les images se reforment dans le silence,
ol la complexité augmente avant -éven-
tuellement- de se résoudre, [ |

Cet article est la suite
de larticle paru dans le
PLOT 55
et de celui du méme auteur
paru dans le
PLOT n° 45 (1988)
se référant & son livre
«Les gesles oe
la réussite
en mathématiques
a l'élémentaire»

paru aux éditions ARC inc. et -

diffusé en France
par ESKA, :
27 rue Dunois, 75013 Pans.
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Perspective et enseighement

Gérard Vaton, Abidjan

Gérard Vaton continue a décrire ici le matériel utilisé
par le SDEACP dAbidjan pour former les enseignants
de Cdte d'lvoire et leur fournir des outils réexploitables

avec leurs éleves (classes de 4éme et 3éme professionnelles)
méme sans grands moyens de duplication.

Pour construire ces planches G. Vaton est demandeur
de logiciels fonctionnant sur Macintosh qui lui permettraient
de gagner un temps précieux (Ecrire a G Vaton , CNMS,
BP 890 Abidjan 08). Jusqu'a présent ces planches sont faites
a la main puis ronéotées avec les moyens
du service de formation.

Seconde partie qui fait
suite & l'article paru
dans le PLOT n° 55,

(1- pour les professeurs.)

LA PERSPECTIVE
AXONOMETRIQUE
(notions élémentaires)

C'est une projection orthogonale sur un
plan oblique par rapport aux faces princi-
pales de l'objet.

En genéral, ni les angles, ni les longueurs
ne se projettent en vraie grandeur.

On caractérise chaque cas de perspective
axonométrique par la maniére suivant la-
quelle se projette un cube de référence; on
indique pour cela : ‘

- la mesure des angles que forment entre
elles les projections des

trois directions principales;

- les rapport de réduction

(k,, k,, k;) appliqués aux ¢

mesures des longueurs
portées par les trois direc-
tions principales ;

- les rapports «petit axe /
grand axe» ( g,, G, G,
relatits aux ellipses-images
des cercles portés par les
faces principales ;

- remarque : les rapports ki
et gg, concernent un cou-
ple {direction et face per-
pendiculaire a cette direc-

tion) sont liés par la relation k2 + g2 =1

Deux des perspectives axonométriques
habituellement utilisées sont présentées
ci-dessous:

Perspective isométrique

- les trois directions principales se projet-
tent en formant entre elles des angles
égaux (120°);

- 'les rapports de réduction sont égaux :
k, = k, = k; = 0,82 (pour les directions
principales) ;

- les rapports «petit axe / grand axe» sont
égaux : g, =g, = g, = 0,58 (pour les
elipses-images des cercles portés par les
faces principales).

Ya = 0,58

Y1 20,58
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remarque ; dans le cas de la perspective
Isométrigue, le plan de projection (sur
lequel on projette Fobjet) est paralléle au
plan BCD.

PeRsPECTIVE TRIMETRIQUE Classitue

- les trois directions principales se projet-
tent en formant entre elles des angles
indgaux (105°, 120°, 135%;
- les rapports de réduction sont inégaux : k,
= 0,65, k, = 0,86, k, = 0,92 (pour les
directions principales) ;
- les rapports «peiit axe / grand axe» sont
inégaux : g, = 0,76, g, = 0,52, g, = 0,40
(pour les ellipses-images des cercles por-
tés par les faces principales).
remarque : dans le cas de la perspective
isométrique, le plan de projection (sur
lequel on projette l'objet) est paralléle au
plan BCD.

Remarques:
1- Les valeurs des rapports de réduction

) b K 52 ‘
A
\Q%su
Z[ S
o
bl T2 =052
1
x5

(k, ) ne sont valables que pour les lon-
gueurs portées sur les directions principa-
les : par exemple, elles ne s'appliquent
pas aux directions telles que LM ou LN.
2- On peut imaginer de nombreux autres
cas de perspective axonométrique: avant
d'exécuter l'une delles, il faut déteminer
les angles et les rapports de réduction
dont la valeur dépend de la direction de
projection (ou d'observation).

( 2- Documents a fabriquer pour les éléves )

PerspecTive du cuse

Modgéles pour réaliser e panneau «énoncé» et la bande «solution» par collage des
documents «A4» sur des feuilles de 65 x 92 cm.

- |l est préférable de faire les coloriages avant les collages,

- La silhouette symbolisant l'observateur n'est pas fournie !
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[SOLUTION de T'EXERCICE] PERSPECTIVE HAUTEUR CONSTANTE
du CUBE VARIATION de PFAZIMUT
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PERsPECTIVE AXONOMETRIQUE

Guide & section rectangulaire

Aspects successifs de l'objet lorsqu'on le
regarde d'un peu loin :

- de la vue «L» 3 la vue «D», on toume
autour de I'objet, mais en restant 3 la
méme hauteur,

- de la vue «J» ala vue «F», on se reléve
depuis I'horizontale jusqu'3 la verticale,
mais sans tourner autcur de l'objet.

e

888880455

-

N
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MODIFICATION DE LA PERSPECTIVE
Quand Fobservateur s'éloigne de l'objet.

Distance entre l'appareil photo et l'objet
(de dmensions extérieures : 160 x 200 x
240 mmy;

- Pour les vues A, et B, : 0,30 metres
environ,

- Pour les vues A, et B, : 1,50 métres
environ,

- Pour les vues A, et B, : trés grande.
Lavue A, est appelée vue en projection,
La vue AB, est appelée perspective
axonométrique,

3- Exercices & donner
aux éleves

1« Vu sous plusieurs angles

Divers aspects, en perspective axonomé-
trique, d'un guide & section rectangulaire.
Que se passe-t-il ? Qu'est-ce qui varie a
partir de la vue «A» ? La hauteur ? L'azi-
mut ?

=/ &

A B

L N7

J
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3- Un seul est un cube

Pour 5 de ces pavés, fune des arétes est,

soit supérieure, soit inférieure aux deux 1
autres. Précisez laquelle et trouvez quel

est le seul cube.

//

2- Effets de perspective
Quel est le plus grand ?

T
1z

4- Un dessin de Léonard de Vinci

A quelle distance de la feuille se placer
pour retrouver la perspective correcte de
ce dodécaédre ?




La perspective:
cavaliere ou parallele

Bernard Parsysz — IUFM de Metz

(Un point de vocabulaire)

Pour beaucoup d'enseignants de mathé-
matiques, les deux expressions «perspec-
tive cavaliere» et «perspective paralléle»
sont. parfaitement synonymes. est-ce vrai-
ment le cas ? La question mérite d'étre
posée, ne seralt-ce que pour &clairer le
probléme des diverses dénominations que
l'on peut rencontrer.

remaquons fout d'abord que le terme de
perspective paralléle (ou cylindrique)
désigne la représentation des objets de
lespace par projection sur un plan, selon
une direction de droite. Une telle projec-
tion peut étre othogonale ou oblique, se-
lon que cette direction est, ou non, ortho-
gonale & celle cu plan de projection.

«Perspective» est donc ici synonyme de
«projection», et fexistence des deux ter-
_mes ne fait que refléter les origines de la
géométrie projective, issue de la perspec-
tive des peintres ( ou perspective linéaire),
laquelle n'est autre que la projection cen-
trale {ou conique). Il suffit alors d'envoyer
a Tinfini le point de vue pour passer de la
perspective linéaire a la perspeclive paral-
lele. Et, si on se propose d'établir un ...
paraliéle entre entre les deux types, on
obtient un tableau tel que le suivant :

Point de vue | a distance | a linfini
‘ finie

Projections conigque cylindrique
cenirale paralléle

linéaire

Dans ce {ableau, une case reste vide.
Beaucoup 1a complétent par «perspective
cavaliere», qui entre ainsi en opposition
{comme disent les linguistes) avec «pers-

pective linéaire». Que nous apprennent a
ce sujet les ouvrages de référence ?

( La norme AFNOR )

Le Lamusse encyclopédique en dix volu-
mes (édition 1963) indique :
«Perspective cavallére, projection obli-
que de Tobjet & représenter sur un plans,
et ignore la perspective paralléle, alors
qu'il signale «perspective centrale .... {on
dit aussi perspective conique ou perspec-
tive linéaire)». Il semble donc bien que
notre «perspective paralléle» ressemble
beaucoup a cette «perspective cavaliére»,
mis & part que celleCi est nécessairement
oblique.

Cependant, la norme AFNOR se montre
encore plus resfrictive : elle définit la «pro-
jection oblique dite “cavaliére” comme pro-
jection oblique paralléglement & une direc-
tion donnée sur un plan de projection
paraléle & 'une des faces du cube de
référence», et l'oppose A la «projection
axonométrique» : «projection orthogonale
de l'objet sur un plan de projection oblique
défini par les angles que font entre elles les
projections sur ce plan des trois arétes
concourantes, indiquées en traits forts, du
cube de référence». (NF E 04-108: Des-
sins techniques pour industries mecani-
ques, électriques et connexes. Représen-
tations dites «en perspectives». iévner
1953).

(Temjons' d'y voir clair | )

Le style n esi pas limpide, mais tentons dy :

voir plus clair. It apprait que :

1- la projection cavaliére est oblique, tan-
dis que la projection axonométrlque est
orthogonale,

2- dans la projection axonométraque le

plan de projection est oblique par rapport |

au cube de référence, alors que dans la

projection cavaliére il est parallgle & l'une -

des faces de ce cube.
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Deux remargues :

a- par rapport A la définition du Larousse,
on trouve ici mention d'un «cube de réfé-
rence», qui définit en fait un repére ortho-
gonal de I'espace. Les projections envisa-
gées se font dons relativement & ce re-
pére.

b- il y aurait -théoriquement- deux autres
cas A envisager :

- la projection orthogonale sur un plan
parafigle & l'une des faces de référence du
cube. Celte projection est attestée, sous le
nom de «vue» (face, profi, etc. ).

- la projection oblique sur un plan oblique.
on aurait alors défini la projection parallele
dans sa généralité |

Les dessinateurs
industriels

La nomme AFNOR étant d'usage constant
dans les professions ol l'on utilise le des-
gin industriel, nous pouvons nous rétérer 4
celle-ci et considérer la projection cava-
ére comme un cas particulier de la pro-
jection paraliéle. Nous avons déja men-

A

tionné ses deux particularités ;

- elle est oblique,

- son plan est paraligle au cube de réfé-
rence.

Le probléme est que, lorsq'on dessine un
objet quelconque, le cube de référence
n'apparait pas. Comment, alors, savoir i
la projection est cavaliere ? 1l peut trés bien
s'agir d'une projection quelconque. C'est
que la norme Afnor, comme les dessina-
teurs, s'intéresse uniquement au dessin
d’un objet, et non & une projection de
l'espace; et c'est cet objet qui, en fait,
définit «le cube de référence» : si I'objet a
une face plane, on place cette face paral-
lélement & une face du cube de référence;
ou, ce qui revient au méme, on prend une
face du cube paralléle & ce plan.

A propos du dessin ci-dessous (ol sont
représentés, en perspective oblique, trois
pavés droits), nous pourrons alors dire
que la perspective considérée est cava-
liere pour A mais pas pour B ni pour C
(pour B, c'est une vue, et pour C une
perspective oblique gquelconque). u
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MATHEMATIQUEMENT VOTRE !

Etats généraux de Fenseignement des mathématiques au Québec

Défis et perspectives
Richard Pallascio, Montréal

Les premiers Etats généraux de Penselgnement des mathématiques
au Québec se sont tenus en avril 1990 & Montréal. Dix assoclations
et groupes d'intérét mathématiques se sont concertés.

Des centaines de militants et de militantes
impliqués dans l'enseignement des ma-
thématiques et dans l'une ou l'autre de ces
associations ont produit 60 recommanda-
fions «omnibus», recouvram en fait plus
de deux cents mesures 4 prendre dans les
prochaines années pour contribuer au
développement harmonieux et cohérent
de l'enseignement des mathématiques.

Les mathématiques, véritablement au
carrefour des sciences, des sciences
humaines tout autant que des sciences
dites exactes, n'ont jamais été une disci-
pline facile d’'accés. Leur symbolisme uni-
versel at leur rigueur en font un domaine
de connaissances hélas souvent pergu
comme un monde hermétique, fermé sur
lui-méme. Pour toutes sortes de raisons
lites & l'expérience de la vie, il est plus
facile pour un individu d'accepter quune
surface plane soutenue par quatre pattes
s'appelle une «table»; plutdt que la me-
sure d'un angle droit soit dé «S0 degrés».
Dans les deux cas, il s'agit pourtant de
pures conventions, évidemment fondées
sur divers aléas de Ihistoire humaine.

En plus de ces problémes dimage dans
la société, les mathématiques ne sont
pas toujours bien traitées dans le
systéme scolaire; la formation du
personnel enseignant n'est
pas toujours la plus adé-
quate, pour en assurer un - BT
apprentissage fruc-
" fueux; les programimes
ne sont-pas toujours (O
-trés cohérents d'un £f
ordre d’enseigne- ]
ment a Vautre, G

sans parler des N e Z

ey

mathématiques pour une grande fau-
cheuse d'enfants innocents. Enfin les
consultations auprés du milieu, lorsque
vient le temps de modifier les program-
mes, se font souvent i la sauvette, ce qui
rmaide pas le fravail du personnel ensei-
gnant, souvent contraint & dispenser un
programme dans lequel il ne se reconnait
pas.

Ce sont 13 quelques-unes des raisons qui
ont incité les personnes impliquées dans
lenseignement des mathématiques a
prendre les devants et & se concerter.
Parmi les nombreuses recommandations
et mesures suggérées, certaines ont

"L’'essence

des
mathématiques
réside

dans

leur

liberté.”

Georg Canior

déja été l'objet de discussions
auparavant, alors que d'autres
sont nouvelles pour le monde
de I'éducation.

préalables exi-

gés qui font / / /

passer les
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T Contenu de Mathématiquement vétre!

Ce volume présente, outre le plan d'ac-
tion, les points de vue de plusieurs interve-
nants et intervenantes dans le monde de
Fenseignement des mathématiques. En-
tre autres, nous y retrouvons celui du pré-
sident de la Commission Internationale
pour PEducation Mathématique (CIEM),
Monsieur Jean-Pierre Kahane, professeur

4 {'Université de Paris-Sud. La situation

québécoise est traitée plus particuliére-
ment par la directrice du Centre Interdisci-

‘plinaire de Recherche sur I'Apprentissage

et le Développement en Education (CI-
RADE), Madame Nadine Bednarz, profes-
seure a Université du Québec 3 Montreal.
Les idées, les points de vue et les sugges-
tions livrés par ces deux personnalités
d’envergure internationale lors des confé-
rences pléniéres des Etats généraux,
étaient communiques a titre personnel et
devaient servir & alimenter et éclairer les
discussions des délégués et déléguées
des associations participantes.

La publication Mathématiquement vétre!
contient essentiellement six sections. Les
deux premiéres présentent les exposés
complets des deux conférenciers invités,
chacun précédé d’'une courte présentation
des conférenciers eux-mémes. Les trois

o
~, " parties
------ suivantes
<7 N " abordent I'un ou
. 3”’ l'autre des trois themes
7 étudiés lors des Etats géné-

" raux. On trouvera dans Fordre: les

. o mathématiques et la société, le curricu-

lum mathématique, et l'articulation de la
formation mathématique. Chacun de ces
chapitres présente d'abord les positions et
les recommandations qui ont fait I'objet
d'un consensus auprés des délégations
des associations. Les moyens d'action, au
nombre de 83, sont placés en évidence.
Seules ces parties de chapitre, intitulées
«Positions et recommandations», ont été
discutées et votées lors des Etats géné-
raux, et sont le reflet précis des consensus
exigeants réalisés par les délégations
présentes.

A la suite de ces prises de position, on
trouve dans chacun de ces chapitres,
d'autres texies sectoriels, qui ont servi i la
réflexion des participants et participantes
aux Etats généraux et qui tratent du théme
alors abordé. Ces textes, signés par leurs
auteurs et auteures, ont &été approuvés
lors de rencontres de 'une ou l'autre des
associations participantes, mais n'ont pas
fait I'objet de discussions inter-associa-
tions.

e
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Pour se procurer
Mathématiquement vétre!
enFrance, écrire a
-ISKA, 27 e duncis, 75013 Paris.

o ek A, T — — Gewes S — — — . ina]

Mathématiquement votre! 240 pa-
ges qui devrait intéresser tout
enseignant(e) francais(e) préoccupé(e)
par la formation, non seulement ma-
thématique ou scientifique, mais glo-
bale de I'étre humain, pour qui le patri-
moine réserve une place importante
aux mathématiques. Ce document
foumit des informations, bien sdr, aux
enseignants et enseignantes de ma-
thématiques, mais également aux
parents, aux responsables de révolu-
tion du systéme scolaire, aux étudiants
et étudiantes, aux chercheurs et cher-
cheures... désireux de contribuer au
développement harmonieux et cohé-
rent de 'enseignement des matheéma-
fiques au Québec.

NCTM & Québec été 92
Le National Council of Teachers of
Mathematics, 'équivalent de I'AP-
MEP au niveau de 'Amérique du Nord
se tiendra & Montréal du 23 au 25 Aout
92 2 la suite d'ICME ViIl.

Si vous désirez faire une communica-
fion en frangais, écrivez &

Louise Gauthier

110, de la Barre, apt 2118

Longueil . P. Québec

J4K 1A3 CANADA

en indiquant lntitulé de votre commu-
nication, le niveau d'enseignement, et
le matériel dont vous pouvez avoir
besoin

(

N|C]

-

NATIONAL COUNCIL OF

Teachers of Mathematics | |

CANADIAN REGIONAL CONFERENCE
qm MONTREAL, QUEBEC 7 23-25 AUGUST 1992

\

/

C ISTRON J

une initiative nouvelle
dans I'éducation mathématicue

Encouragés par lorganisation de I'Europe
et par le besoin, ressenti dans le monde
entier, d'une amélioration de I'éducation

INTERNATIONAL
INITIATIVES IN
MATHEMATICS
EDUCATION

mathématiqué. un groupe d’enseignants

de mathématiques européens et nord- -

américains s'est rduni pour :

- ¢réer un réseau international visant a
améliorer Féducation mathématique grice
a des journaux, ateliers et programmes
d'échanges,

- produire, traduire et diffuser des docu-
menis pédagogiques novateurs venant du
monde entier, fabriquer de nouveaux

| matériels éducatifs,

- présenter de nouvelles méthodes den-
seignement, de formation et d'évaluation
des connaissances.

Un groupe international.

Le but du groupe est de susciter une
coopération internationale de manigre &
améliorer I'utilisation des mathématiques
par les enseignants, les éléves et les étu-
diants, les professionnels et le grand public.
Ses membres souhaitent ardemment faire
profiter leurs collégues dans le monde
entier de leurs expériences et bénéficier
de toutes celles qui se développent.
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Dans chaque pays des groupes élaborent
de nouveaux malériels. de nouveaux ré-
seaux se mettent en place pour partager
ces expériences. Fréquemment, Paccent
est mis sur la capacité a utiliser les ma-
thématiques dans le cadre d'applications
spécifiques et de problémes pratiques, ce
qui favorise un apprentissage actif, le tra-
vail en groupe, et une découverte du réle
des technologies {en particulier de linfor-
matique) dans I'éducation mathématique.

Malgré tous ces efforts, 1a collaboration
internationale est encore restreinte. Alors
que les mathématiques tiennent un réle
central dans la société modeme, par lin-
termédiaire de la numérisation croissante
des processus industriels et sociaux, nous
pensons qUISTRON a un réle important &
jouer. Il a fa volonté d’expérimenter rapide-
ment de nouvelles idées, de privilégier
laction & l'analyse, et de prendre des
risques.

Rejoignez-nous dans cette tache impor-
tante et stimulante.

C. Alsina, Université de Catalogne - Espa-
gne. W. Blum, Université de Kassel - Alle-
magne. J. De Lange, Université d'Utrecht
- Pays-Bas. S. Garfunkel, Comap - USA.
J.M. Kantor - Université Paris 7 - France.
J.M. Malkevitch, York College - USA. D.
Moore, Université de Perdue - USA. M.
Niss, Université de Roskilde - Danemark.

Appel

La premiére initiative dISTRON est de
recenser dans un catalogue les docu-
ments destinés a l'enseignement des
mathématiques dans le secondaire, dont
le contenu accorde une part impor-
tante aux applications.

Ce catalogue contiendra aussi bien des
modules destinés a 'enseignement que
des articles sur ['utilisation et Vanalyse
des nouveaux matériels congus dans ce
but.

Vos documents doivent étre présentés

{en 2 exemplaires) en moins de 20 pages

(double interligne) avant le 15 Mars
1992, en frangais, anglais, allemand ou
espagnol. '

Les meilleurs travaux seront inclus dans
le catalogue et un auteur choisi par un
jury international sera irwité a ICME Vil

au Québec. La sélection aura lieu le 1er

Juin 1892,
Nous attencons votre participation et
vos idées.

Les participations au concours doivent
gtre adressées 3 :
ISTRON c/o JM Kantor.
29, ruve Lacépéde. 75005 Paris

OBLEME
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année supplémentaire Apmep"

"

-

Réabonnez-vous dés aujourd 'hui au ta

Nom et prénom

Le journal PLOT - Tarifs 19

* 2 exenpiaires pou s élablissoments

92

Pour les 4 numéros de !

ou établissement 1987 DO 1991 0
1988 0O 1892 0O
Adresse compléte 1338 g :ggi g
Code postal et ville '
Ecole &élémentaire [ . Colidge [0 Lycée [0 Supérieur O Autre 0
—P{Réabonnement immédiat | 80 F. par an > I:]
Tarf normal Adhérents Supplément Désire facture [ Nouvel abonné [l
et établissernents” Apmep avion Total 4 payer
Pour un an [ 120 F| [ 100 F| +45F
ra e o EOR———[®0F}— [z} F
supplémentaire +45F
Co-abonnemen‘l_ H _ Total & payer
APLOTeta Tangente Jeune Archiméde Tangente & J.A. Supplt avion
" [25 F|— 150 F ] 215 F [ro0Fl— F

Réglement & envoyer & FAPMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067 Oréans-Cedex 2 — CCP La Source 144009X

DOSSIERSet MATERIELSduPLOT

4

+

Prochains numéros
(réabonnez-vous vite aux tarifs 91)
1e

ZERO

et

1 O0

¥ & & Pensez A vous réabonner !

- Tarifs 92 —

10%, 1 5%, 20% de REDUCTION* si vous &es abonné au PLOT pour l_an,I 2 ans, 3 ans... .

Prix unitaire Qté Total
S0F Kit matériel Polyddres n*1 .

N Ko pavssios iz} Nouvelle version

50 F | Dessler Polyadres dans lespace

BOF P accrochés (dossier et matdriel)

S0F li t mat! es ler_matéys

50F Les Dosglers “LudiMah” 3 et 4

80F Catalogue exposiiion : Mosalque Mathématique

100 F lers i Tl

200 F cassefte v NTE .

. Affiches pour la classe : Formal minlmum 40 x 60 cm

10F 1. Horizons Malhématiques 2. L'esprit informatique

10F 3. Volume. imposshie 4. Polygdres dans Fespace

10F 5. Pavage hyperbclique - 6. L'Univers mathématique

20F 7. Trlanglas (1) ou (2} 8. Carcles & sphares

20F 9, Perpendiculalres 10. Déplacernents

20F Pour envol des affches roulées dans.un tube (en option)

50F Pochettes pour rétroprejecteur n° 5 &4 10, 12 2 14

100 A Pocheties de diapositives n° 1 3 8

100 F|  Géode - mirokr O Sphire - image O

Sous total
*fidduction pour les abonngs & Plol_ pour 1 an 10°% 11 pour 2 ane 15% 0
“10% pour s écoles dldmeniaines Frak danvol fofaitaires’ 20F
* Frais dienvoi par avion & compler en plus TOTAL A PAYER
Code Postal & Ville: ...covviiiiinii i T e

Bon de commande (V'

| |
| Le Secret des Pavages nom: |
| 144 pages. 150 F |
| adresse: |
I Maths en piéces, 1
: 116 pages. 150 F ville : I
I Les deux : 250 F (franco de por) :
I (1) Adressez votre commande ADECUM B.P. 6759 1
L accompagnée de son réglement &: 45067 - ORLEAI'\-IS. . Cedex ?Jl

Réeglement & envoyer 4 'APMEP Orléans-Tours — BP 6759, 45067 Orléans-Cedex 2 — CCP La Source 144009X
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