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Des têtes d’affiches à trois dimensions!

	Matériel
	· Ensemble de cartes illustrant différentes figures et différents objets, et qui pourront être glissées sous des bandeaux élastiques, sur le front des élèves. Vous en trouverez des exemples dans les fiches reproductibles no 4 et no 5 : Têtes d’affiche – Formes à découper et à coller (pages 47 et 48).

· Bandeaux élastiques.

· Un ensemble d’objets à trois dimensions assez volumineux à exposer dans la classe, lequel devrait inclure un cône, une sphère et un cylindre, de même qu’un cube et quelques autres polyèdres, tels qu’une pyramide.




	Niveaux
	2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	2e année, n° 8 

Décrire, comparer et construire des figures à deux dimensions, y compris des triangles, des carrés, des rectangles et des cercles. 

[C, L, R, V]

3e année, n° 6

Décrire des objets à trois dimensions en se basant sur la forme de leurs faces ainsi que sur le nombre d’arêtes et de sommets.
[L, C, R, RP, V]

	Description de l’activité
	Les élèves doivent identifier des figures à deux dimensions ou des objets à trois dimensions en posant des questions à leur sujet. Cela exige de leur part qu’ils emploient le langage pour obtenir des renseignements sur les propriétés des figures à identifier. Cette activité intègre les composantes cruciales des mathématiques que sont la communication, le raisonnement mathématique et la visualisation.



Activité

1. Invitez trois élèves à venir vous retrouver devant la classe. Mettez-leur à chacun un bandeau (ou un serre-tête), puis glissez en dessous une carte (voir la rubrique Matériel ci-dessus) que tous les élèves de la classe, sauf lui, peuvent voir.

2. À tour de rôle, ces trois élèves doivent essayer d’identifier les formes qu’ils ont sur le front en posant à la classe des questions auxquelles il doit être possible de répondre par « oui » ou par « non », et dans lesquelles ils ne nomment pas des figures. Leurs questions doivent plutôt se rapporter aux nombres d’angles ou de côtés des figures qu’ils tentent d’identifier.
· Bien que les angles ne soient pas formellement enseignés avant des niveaux scolaires ultérieurs, les élèves pourront poser des questions concernant les coins de leurs figures. Pour ce qui est des objets à trois dimensions, ils pourront poser des questions sur les formes de leurs faces ainsi que d’autres propriétés, telles que le nombre de leurs faces, leurs arêtes et leurs sommets.
· Pour commencer, n’utilisez que des images de figures à deux dimensions.
3. Avant de passer à l’utilisation d’images d’objets à trois dimensions, exposez votre ensemble d’objets à trois dimensions concrets (voir la rubrique Matériel ci-haut) à un endroit où tous les élèves pourront très bien les voir.
· Demandez aux élèves d’en examiner les formes et de penser à ce qu’ils ont de semblable et à ce qui les distingue les uns des autres.

· Choisissez un objet tel que le cube, puis demandez aux élèves de vous dire tout ce qu’ils peuvent remarquer en le regardant. Pendant la discussion, il est probable que les élèves vous disent, d’une façon ou d’une autre, qu’il est carré. Si tel est le cas, profitez de cette occasion pour aborder le sujet des faces des objets à trois dimensions.

· Demandez-leur combien de faces comporte l’objet que vous avez choisi (six, dans le cas d’un cube) et demandez-leur de vous parler de la forme de chacune de ces faces. Prenez ensuite un autre objet (p. ex., un prisme à base triangulaire) à titre de comparaison. À ce stade, il ne faut pas accorder d’importance au nom exact d’un objet donné. Par contre, il faut qu’ils aient l’occasion d’examiner des objets dont toutes les faces ne sont pas identiques; sans quoi, leur compréhension risquerait d’être très limitée.

· Demandez maintenant aux élèves combien le prisme (à base triangulaire, dans notre exemple) comporte de faces (cinq). Répétez l’exercice en utilisant un cylindre. Il devient alors important que la question d’une surface courbée soit soulevée; ce qui la distingue des faces « plates » déjà reconnues.

· Revenez au cube. Si les élèves emploient des mots tels que « coins », sautez sur cette occasion pour leur révéler le terme sommet et pour leur demander ensuite combien de sommets comporte le cube (8). Passez ensuite au prisme à base triangulaire et posez-leur la même question (6 sommets), pour ensuite revenir au cylindre (qui, lui, ne comporte aucun sommet).

· Si la question des arêtes n’a pas encore été soulevée lors des discussions, attirez l’attention des élèves sur cette composante de certains objets en vous servant du cube, puis demandez-leur de vous dire combien d’arêtes il comporte (12), puis posez la même question au sujet du prisme à base triangulaire (9 arêtes) et du cylindre (2 arêtes). Et comme toujours, plus le nombre d’exemples présentés aux élèves sera grand, et plus leur apprentissage de ces connaissances s’en trouvera favorisé.

4. Choisissez trois élèves et répétez l’activité entière en utilisant cette fois des cartes illustrant trois des objets concrets que vous avez exposés dans la classe. Ces élèves doivent identifier leurs objets respectifs en posant à la classe des questions en s’efforçant de pointer du doigt les objets concrets auxquels ils pensent au lieu de les nommer; mais ils sont tout de même autorisés à les nommer.
5. À la fin de l’activité, demandez aux élèves ce qu’ils ont appris afin de consolider leur apprentissage.
· Écrivez les termes clés sur le tableau.

· Assurez-vous que les concepts de face, d’arête et de sommet soit mentionnés lors de la discussion. Les noms de certaines figures et de certains objets pourraient également être mentionnés.

· Choisissez l’un des objets à trois dimensions de votre ensemble et demandez aux élèves de vous dire tout ce qu’ils savent à son sujet.
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Construction de figures

	Matériel
	· Ciseaux

· Bâtons de colle

· Papier journal

· Carrés origami (ou autres patrons pliables de carrés) de deux couleurs différentes

	Niveaux
	1re, 2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	1re année, n° 2 

Trier des objets à trois dimensions et des figures à deux dimensions en se basant sur un seul attribut, et expliquer la règle de triage.

[C, L, R, V]

1re année, n° 3

Reproduire des figures composées à deux dimensions et des objets composés à trois dimensions.

[L, RP, V]

2e année, n° 6

Trier des figures à deux dimensions et des objets à trois dimensions en se basant sur deux attributs, et expliquer la règle de triage.

[C, L, R, V]

2e année, n° 8 

Décrire, comparer et construire des figures à deux dimensions, y compris des triangles, des carrés, des rectangles et des cercles.

[C, L, R, V]

3e année, n° 7

Trier des polygones réguliers et des polygones irréguliers en se basant sur le nombre de côtés, y compris des triangles, des quadrilatères, des pentagones, des hexagones et des octogones.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves construisent des figures en assemblant des triangles. Pour les élèves, le défi consiste à découvrir toutes les figures différentes qui peuvent être construites en respectant des règles. Chaque élève construit une figure et la colle sur du papier journal, puis tous les élèves trient leurs figures et discutent des similarités et des différences qu’ils observent en examinant ces figures. Ils essaient également de nommer chacune des figures qu’ils ont construites.

	Informations pour l’enseignant
	Les deux premiers triangles utilisés dans cette activité permettront aux élèves de construire trois figures en suivant les règles : un carré, un triangle et un quadrilatère (illustrés ci-dessous). Bien que cela ne soit pas prévu par le programme d’études de la 1e à la 3e année, les élèves aiment bien apprendre des « grands » mots, et tout particulièrement quand ceux-ci sont amusants à prononcer. Vous pourriez par exemple introduire le terme « parallélogramme », d’autant plus que ce terme permet de distinguer cette figure du carré, lequel est également un quadrilatère. Vous pourriez bien entendre vos jeunes élèves s’amuser à dire « para llélo llélo llélo gramme » juste pour le plaisir de s’entendre répéter les syllabes -llélo-.


À l’étape suivante de l’activité (point 5), les élèves utilisent un plus grand nombre de triangles (soit 4 triangles) de deux couleurs différentes pour construire des figures. Cela leur offre plus d’options, incluant la possibilité de construire des figures de la même forme mais de couleurs différentes, comme ci-dessous :

... ainsi que des figures de formes différentes.

Voici, par exemple, quatre hexagones différents



et un pentagone.






Activité

1. Montrez aux élèves comment plier un carré en diagonale et le découper pour obtenir deux triangles. Demandez-leur ensuite de le faire eux-mêmes en utilisant chacun un carré de l’une des deux couleurs.
2. Demandez-leur de déposer leurs deux triangles sur la table et de les utiliser pour construire une figure en suivant la règle. Expliquez-leur que la règle consiste à bien accoler leurs triangles en s’assurant que les côtés qui se touchent coïncident en entier, d’un coin à l’autre. Vous devrez modéliser l’application de cette règle pour que les élèves comprennent bien ce qui est accepté et ce qui ne l’est pas.
3. Demandez aux élèves de regarder les constructions de leurs compagnons de tablée pour voir combien de figures différentes ils ont faites.
· Demandez à certains d’entre eux de venir devant la classe pour montrer leurs figures aux autres à l’aide du rétroprojecteur, et ce faisant, encouragez-les à nommer correctement leurs figures. Pour chacune des figures ainsi présentées, invitez tous les élèves de la classe qui ont construit la même de lever la main; et ainsi de suite... continuez de réclamer de la part des élèves qu’ils vous présentent toutes les figures différentes qu’ils ont trouvées. Et finalement, posez-leur la question suivante : Comment pouvez-vous savoir si vous avez trouvé toutes les figures qu’il était possible de construire avec vos triangles, tout en respectant notre règle ? Les figures possibles (triangles, carrés et parallélogrammes) sont illustrées sous la rubrique Informations pour l’enseignant ci-dessus. Cela dit, rappelez-vous que, même si le terme parallélogramme n’est pas formellement inclus dans le plan de cours, il pourrait être intéressant d’en faire mention afin d’expliciter la distinction entre les quadrilatères et les carrés, étant donné que la définition des quadrilatères inclut la définition des carrés.
Dans un groupe, on peut souvent s’attendre à ce que quatre figures différentes soient présentées et nommées, soit :

· Le triangle...

· Le parallélogramme...

Mais il n’est pas impossible que la discussion mène les élèves à se demander s’il ne s’agit pas plutôt d’un losange; ce qui pourrait alors soulever quelques questions au sujet des propriétés de ces figures.  Par exemple : « Qu’est-ce que les losanges ont de particulier? », et « Bien... Et est-ce que la figure que nous avons ici a cette (ou ces) particularité? »

· Le carré...

· Le losange

4. À l’aide du rétroprojecteur, présentez aux élèves le nouveau triangle qu’ils pourraient construire avec les deux triangles dont ils disposent au départ, puis demandez-leur de le faire eux-mêmes. Répétez cet exercice avec chacune des autres figures.
5. Dites aux élèves que, maintenant qu’ils connaissent bien la règle qu’ils doivent respecter pour joindre leurs triangles, ils vont pouvoir essayer de le faire en utilisant quatre triangles. Demandez à chacun des élèves de prendre un carré de la deuxième couleur et de le découper en deux triangles, de sorte qu’il ait maintenant quatre triangles de deux couleurs différentes. Demandez-leur ensuite de construire une figure avec leurs quatre triangles, puis de la coller sur une feuille de papier journal.
Invitez ensuite les élèves à prendre leurs figures et à se rassembler autour d’un espace inoccupé de la classe. Demandez-leur de disposer leurs figures par groupes, sur le sol (ou de les afficher sur un bout de mur totalement découvert), puis d’expliquer aux autres sur quoi ils se sont basés pour placer leur figure dans un groupe ou un autre. Cela fera sans doute ressortir les différences entre les divers hexagones et les pentagones réguliers ainsi que les hexagones et les pentagones irréguliers. Demandez ensuite aux élèves de trier de nouveau leurs figures, mais en se basant maintenant sur une règle différente que la première fois. Quoique l’enseignement des concepts d’hexagone et de pentagone outrepasse en partie le programme d’études antérieur à la 3e année, le simple fait de trier différentes figures en se basant sur leurs ressemblances et leurs différences représente une expérience des plus enrichissantes pour les élèves. L’enseignement des termes pentagone et hexagone et de leur définition respective n’est toutefois pas nécessaire à ce stade.

Remarque. – Vous devez vous attendre à ce que vos élèves soulèvent souvent des questions dont la portée dépasse celle des résultats d’apprentissage explicitement inclus dans le programme d’études correspondant à leur niveau scolaire. Ces sujets devraient tout de même être explorés au fur et à mesure qu’ils se présentent. Les élèves ont besoin d’expérimenter et de manipuler des idées au moment où celles-ci se présentent naturellement à leur esprit, même si cela leur arrive bien avant que nous attendions d’eux qu’ils s’y intéressent en raison des exigences prévues par leur programme d’études.

Les questions qui pourraient être soulevées lors de discussions incluent les suivantes :

· La symétrie : la symétrie pourrait être associée tant aux formes des figures qu’à leur(s) couleur(s). Aux yeux des enseignants (bien davantage que dans l’esprit des élèves), il existe une distinction entre la symétrie de réflexion et la symétrie de rotation. Les parallélogrammes, par exemple, seront utilisés pour illustrer la symétrie de rotation, et non la symétrie résultant d’une réflexion.

· La concavité : certaines des figures construites par les élèves seront concaves… Nous ne nous attendrons pas à ce que les élèves de la maternelle à la 3e année emploient le terme concave, mais il n’en reste pas moins que les enseignants devraient être conscients de cette particularité.

· Les propriétés nécessaires pour définir une figure donnée.

· Les noms de différentes figures; trapézoïde ou trapèze, par exemple.

Demandez aux participants de vous proposer d’autres explorations possibles, lesquelles pourraient, par exemple, se formuler comme suit :

· Combien de figures différentes est-il possible de construire? et Que pouvons-nous faire pour vérifier si nous avons bien trouvé toutes les figures possibles?

· Et si nous tenions compte des couleurs différentes en plus des formes de nos figures, combien de figures différentes pourrions-nous construire?

6. Il est vraiment important d’offrir aux élèves (de même qu’aux adultes) de nombreuses occasions de consolider leur apprentissage en les conviant souvent à des discussions lors desquelles ils doivent centrer leur attention sur ce qu’ils ont appris lors de chacune des activités que nous leur proposons et en relever les principaux aspects.

L’une des principales questions qui devraient être soulevées dans le cadre de la présente activité est celle de la distinction entre les figures régulières et les figures irrégulières. Le carré est une figure parfaitement régulière, étant donné que tous ses côtés sont égaux et que tous ses angles le sont aussi. Par contre, les triangles que les élèves ont découpés et qu’ils ont utilisés pour construire leurs figures sont des triangles irréguliers, puisque leurs côtés ne sont pas tous d’égales longueurs et que leurs angles ne sont pas tous égaux. Bien que les triangles qu’ils ont construits soient symétriques (l’un par rapport à l’autre), le fait que chacun de ces triangles comporte des côtés et des angles inégaux nous force à conclure qu’il s’agit de figures irrégulières.

Les élèves (de même que les adultes...) ont trop souvent tendance à associer le nom d’une figure à l’image « régulière » de la figure désignée par ce nom. Cela aura par exemple pour conséquence que, lorsqu’ils seront exposés à des hexagones irréguliers, ils ne seront pas en mesure de constater qu’il s’agit tout de même d’hexagones. Il est donc important d’encourager les enseignants à discuter avec vous des caractéristiques des figures régulières (soit de l’égalité de leurs côtés et de leurs angles, par exemple); question qui peut s’étendre aux objets à trois dimensions, tels que les cinq polyèdres réguliers dont toutes les faces, toutes les arêtes et tous les sommets sont congruents. Et dans le même ordre d’idée, la sphère est un objet particulièrement régulier, même s’il ne s’agit pas d’un polyèdre.

Extension

Si la règle était modifiée de sorte que les élèves soient autorisés à joindre des côtés de figures sans que leurs extrémités coïncident, alors combien de figures différentes serait-il possible de construire?

La boîte noire
	Matériel
	· Rétroprojecteur

· Papier et crayons

· Transparent de la fiche reproductible no 10 : La boîte noire – Réponses possibles (page 71)

· Une boîte de carton d’environ 25 cm ( 35 cm ( 35 cm avec un couvercle amovible. Certaines boîtes de papier à imprimante sont tout à fait appropriées pour la construction des « boîtes noires ». Découpez une ouverture de chaque côté de la boîte pour que les élèves puissent y glisser leurs mains. Fixez un morceau de papier ou de carton devant l’ouverture en collant uniquement la partie supérieure, de sorte qu’elle dissimule suffisamment l’ouverture pour que les élèves ne puissent pas voir le contenu de la boîte.

Un ensemble de formes telles que celles présentées plus loin, à la suite de la description des variantes de cette activité. Des blocs-formes et des modèles simples à trois dimensions vous permettront d’amorcer l’activité. D’autres figures à deux dimensions pourront être découpées dans du carton rigide. Il est préférable d’avoir plusieurs exemplaires de chaque figure ou objet.

Figures : un ensemble de figures des fiches reproductibles no 8 et no 9 : La boîte noire – Figures pour la variante et Figures pour la variante 2 aux pages 67 et 68 tel que présentés à la suite de la description des variantes.

Objets : des blocs-formes ou des modèles à 3 dimensions.

	Niveaux
	2e et 3e année


	Résultats d’apprentissage
	2e année, n° 7

Décrire, comparer et construire des objets à trois dimensions, y compris des cubes, des sphères, des cônes, des cylindres et des pyramides.

[C, L, R, V]

2e année, n° 8 

Décrire, comparer et construire des figures à deux dimensions, y compris des triangles, des carrés, des rectangles et des cercles.

[C, L, R, V]

3e année, n° 6

Décrire des objets à trois dimensions en se basant sur la forme de leurs faces ainsi que sur le nombre d’arêtes et de sommets.
[L, C, R, RP, V]

3e année, n° 7 

Trier des polygones réguliers et des polygones irréguliers en se basant sur le nombre de côtés, y compris des triangles, des quadrilatères, des pentagones, des hexagones et des octogones.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Cette activité met spécifiquement l’accent sur la visualisation et les propriétés des figures et des objets. On y utilise une boîte avec des ouvertures munies de rabats afin de cacher son contenu, mais dans lesquelles les élèves peuvent glisser leurs mains et manipuler l’objet sans le voir. Les élèves aveugles développent leurs propres modes de visualisation et ont souvent des images mentales très précises, car ils ne peuvent pas compter sur leurs yeux pour « voir ». En exploitant le toucher pour « voir » des formes géométriques, la boîte noire offre aux élèves une expérience qui renforce véritablement la visualisation. Cette tâche met également en valeur l’utilisation du langage pour établir des liens entre les représentations visuelles des formes et leurs propriétés.

L’identification de figures et d’objets par l’intermédiaire du sens du toucher plutôt que du sens de la vue aide les élèves à les visualiser en se basant sur leurs propriétés.

	Informations pour l’enseignant
	Bien qu’elle ne renvoie pas spécifiquement à l’un des objectifs visés au niveau de la maternelle, cette activité favorise l’exploration de la forme et la visualisation, et cela à tous les niveaux. Plusieurs adaptations de cette tâche sont possibles, de sorte qu’elle puisse être efficacement exploitée auprès d’élèves de la maternelle à la 9e année.

Taxonomie de Van Hiele relative à l’apprentissage de la géométrie par les élèves :

Niveau 1. 
Visuel : « L’élève reconnaît, nomme, compare et manipule des figures géométriques en fonction de leur apparence. »1
Niveau 2.
Analyse des propriétés : « L’élève analyse des figures en se basant sur leurs éléments et les relations entre ces éléments. Il découvre également de façon empirique des propriétés ou des règles relatives à une catégorie de figures. L’identification des figures est basée sur les propriétés de ces dernières plutôt que sur leur seule apparence. »1
Niveau 3.
Ordre et hiérarchisation : « L’élève établit des liens logiques entre des propriétés ou des règles qu’il a préalablement découvertes en formulant des arguments informels ou en se basant sur de tels arguments. »1 Cela signifie qu’en plus de reconnaître les propriétés spécifiques de certaines figures, l’élève reconnaît les relations qui existent entrent ces propriétés. Par exemple, il reconnaîtra que si un triangle comporte deux côtés égaux, cela implique qu’il comporte également deux angles égaux.

Niveau 4. 
Déduction et preuve : « L’élève fait la démonstration de théorèmes par déduction, et il établit des relations entre des groupes de théorèmes. »1
Niveau 5.
Rigueur : « L’élève  élabore des théorèmes compatibles avec différents cadres théoriques, puis il analyse et compare ces cadres théoriques. »



Activité (plusieurs variantes)

Variante 1

Les élèves aiment partir à la découverte de l’inconnu et des mystères que cela comporte. Il s’agit d’une activité « aux mille questions » qui fait appel à la visualisation et encourage l’emploi du vocabulaire propre au domaine de la géométrie. Il est préférable d’amorcer cette activité en l’exécutant avec l’ensemble de la classe.

1. Un élève glisse ses mains dans les deux ouvertures de la boîte et y trouve une figure à deux dimensions. En principe, cet élève n’est autorisé à répondre que par OUI ou par NON aux questions des autres élèves du groupe, lesquels essaient de découvrir de quelle figure il s’agit et de la dessiner. Cela force ces derniers à penser en termes de propriétés pour formuler les questions qui leur permettront d’identifier la figure. Ils sont ainsi encouragés à se détacher des représentations prototypiques qu’ils ont de certaines figures et à s’acheminer vers le niveau 2 de la taxonomie de Van Hiele, soit le niveau analytique où l’identification des figures est basée sur les propriétés de ces figures.
· Dans un tel contexte, il peut arriver que l’élève qui doit répondre aux questions du groupe ne comprenne pas certaines de ces questions. Dans de tels cas, il devrait donc être autorisé à répondre ainsi : « Je ne comprends pas ta question... S’il te plaît, essaie de me la poser d’une autre façon. »
· Il peut également arriver que l’élève comprenne très bien la question qui lui est posée, mais qu’il n’en connaisse pas la réponse; auquel cas, il doit pouvoir y répondre comme suit : « Je ne sais pas... S’il te plaît, aide-moi à trouver comment je pourrais te répondre. » C’est alors à celui qui avait posé la question qu’il revient de s’interroger sur le langage qu’il a employé pour la formuler ainsi que sur sa propre visualisation de la figure. (Voir la fiche reproductible no 10 à la page 71.)
· Ce serait une bonne idée d’écrire les réponses possibles au tableau afin que les élèves les aient toujours très clairement en vue.
2. Une fois quelques questions posées, il est important que l’activité soit interrompue et que les élèves prennent le temps de discuter afin d’identifier les types de questions appropriées pour obtenir des informations utiles, soit des informations qui peuvent les aider à déterminer la nature de la figure, puis à la dessiner.
Par exemple :

· Est-ce que tous ses côtés sont rectilignes?

· Est-ce qu’elle a exactement trois côtés?
· Est-ce qu’elle a plus que quatre côtés?

· Est-ce que certains de ses côtés sont de la même longueur?

· Est-ce qu’elle a des angles droits?

Il peut arriver que le langage employé induise les élèves en erreur. Par exemple, si une figure dissimulée est une figure à six côtés, l’élève qui la manipule pourrait répondre « Oui » à la question « Est-ce qu’elle a quatre côtés? » Quoique cette réponse soit fondamentalement correcte, c’est plutôt à la réponse « Non » que nous aurions tendance à nous attendre. Il n’est pas nécessaire de signaler ce problème aux élèves sauf, bien sûr, si vous constatez qu’il est effectivement à l’origine de malentendus pendant le déroulement de l’activité.

Étant donné que des questions telles que « Est-ce qu’elle ressemble à...? » sont habituellement peu utiles pour identifier des figures, vous pourriez avoir à bannir l’utilisation de représentations visuelles. Par exemple, si une telle situation se présentait, vous pourriez avoir à interdire aux élèves de choisir une image ou un dessin et de la montrer, tout en demandant « Est-ce qu’elle ressemble à ça? ».
Le langage que vous jugerez bon d’autoriser ou de bannir dépendra essentiellement de votre classe et de vos objectifs spécifiques. Par exemple, de jeunes élèves pourraient demander « Est-ce que c’est un carré/triangle/etc.? » Vous pourrez facilement adapter cette tâche pour satisfaire à certains critères ou objectifs en imposant des restrictions sur le langage autorisé. Le bannissement de mots tels que comme ou semblable, ou de quelques mots et expressions équivalents peut court-circuiter le recours aux idées ou notions spécifiquement associées au niveau 1 de la taxonomie de Van Hiele, lesquelles se concrétisent dans des questions telles que « Est-ce qu’elle ressemble à une porte? ».
Il est vraiment important d’établir très clairement le principal centre d’intérêt de cette tâche et de reconnaître que l’objectif est d’amener les élèves à se baser sur des propriétés pour identifier et classifier des figures. Dans certains cas, le langage familier pourrait être le principal centre d’intérêt et les termes de géométrie pourraient être bannis. Par exemple, des questions telles que « Est-ce que c’est un triangle rectangle? » seraient alors exclues, tandis que des descriptions de propriétés telles que « Est-ce qu’elle a trois côtés droits? » seraient admises. Dans d’autres circonstances, c’est au contraire l’emploi de la terminologie et du langage spécifiques au domaine de la géométrie qui pourraient être encouragés dans le but de mettre en lumière les avantages que comporte une terminologie spécifique et bien définie.

3. Si vous avez construit plusieurs boîtes noires, vous pouvez inviter les élèves à reprendre l’activité en groupes de quatre à six élèves après vous être assuré que l’ensemble de la classe a bien compris le processus. Cela donne à chacun des élèves la chance d’expérimenter les différents rôles. Une fois qu’ils ont utilisé toutes les figures dont ils disposaient (l’idéal est de leur fournir une boîte de figures en nombre suffisant pour que chaque élève en ait au moins deux), demandez-leur de les répartir dans différents ensembles en se basant sur une règle de leur choix et de vous expliquer cette règle. Ils pourraient classifier leurs figures en se basant sur le fait qu’elles sont symétriques ou asymétriques; régulières ou irrégulières; triangulaires, quadrilatérales ou autres; ou encore selon que tous leurs côtés sont rectilignes ou qu’elles comportent des courbes. Pendant la discussion, mettez l’accent sur l’identification des aspects pertinents pour la classification des figures en posant aux élèves des questions telles que « Qu’est-ce que vos figures ont de pareil? » et « Qu’est-ce qu’elles ont de différent? ».
4. La consolidation de l’apprentissage des concepts est importante et tous les élèves de la classe ont besoin d’être regroupés tous ensemble pour partager une discussion où ils devront réfléchir sur ce qu’ils viennent d’apprendre. Lors des discussions, tant pendant l’activité qu’à la fin de l’activité, l’accent peut également être mis sur le langage.
· Quels sont les types de descriptions qui ont le plus aidé les élèves à visualiser mentalement les figures? Pour le déterminer, posez-leur des questions telles que « Qu’est-ce qui vous a aidé à voir de quelle figure il s’agissait? » ou « Qu’est-ce qui vous a aidé à décrire votre figure? ».
· Y a-t-il eu quelques problèmes de compréhension parce que les élèves qui posaient des questions et ceux qui manipulaient les figures et répondaient à ces questions interprétaient de façons différentes les mots employés? Vous pourriez demander ce qui suit aux élèves pour le vérifier : « Avez-vous rencontré des difficultés? Lesquelles? ».
· Dans quelle mesure les élèves ont-ils usé du langage spécifiquement propre au domaine de la géométrie, comparé au langage familier? Il serait bien que vous demandiez aux élèves quel langage ils ont employé et que vous écriviez sur le tableau les termes de géométrie qu’ils vous mentionneront, tels que côtés, angles, triangle, quadrilatère, carré, etc.
· Dans cette activité, l’élève qui manipule l’objet dissimulé dans la boîte doit traduire en mots sa perception de l’objet concret, alors que les autres élèves doivent partir du langage pour élaborer leur propre image mentale de ce même objet.
Chacun des participants doit donc avoir recours à la visualisation pour établir des liens entre le langage et ce qui échappe à sa vision.

La boîte noire

(Figures pour la variante 1)
Utilisez des figures à deux dimensions de types divers, incluant différents types de triangles et de quadrilatères, ainsi que des figures non prototypiques. Choisissez ces figures en fonction du niveau scolaire des élèves auxquels vous proposerez cette activité. Si votre classe a vraiment pris l’habitude de se baser sur des propriétés pour identifier des figures (p. ex., nombre de côtés, types de coins, égalité ou inégalité de la longueur des côtés, etc.). En voici quelques exemples :








La boîte noire

(Figures pour la variante 2)
Enrichissez votre ensemble des figures en y ajoutant quelques figures plutôt inhabituelles, dont vous trouverez quelques exemples possibles ci-dessous... Parmi les propriétés que vous trouverez énumérées pour chacune de ces figures, celles qui apparaissent en caractères italiques ne sont pas incluses dans le programme d’études, à ce niveau. L’accent devrait avant tout être mis sur les propriétés qui n’apparaissent pas en italique, mais nous jugeons tout de même opportun de mentionner les autres à titre d’information, juste au cas où elles surgiraient en cours de discussion. Utilisez des combinaisons de figures à deux dimensions comme celles de la variante 1, incluant quelques figures telles que les suivantes (certaines des propriétés de chacune d’entre elles sont indiquées). 









Variante 2

1. Si vos élèves sont vraiment très jeunes, limitez à des triangles et à des quadrilatères de formes très variées l’ensemble des figures que vous utiliserez avec eux, et déposez-les toutes dans une boîte. Invitez les élèves à s’asseoir en rond, puis à se passer la boîte de l’un à l’autre en essayant d’en tirer un triangle (après vous être assuré que les triangles s’y trouvent en nombre suffisant pour que chacun des élèves en ait un). Cela vous permettra de repérer clairement ceux de vos élèves qui ont du mal à établir le lien entre les figures qui comportent trois côtés ou trois angles (ou coins ou pointes) et les figures désignées par le terme triangle. Vous pourrez également repérer les élèves qui n’arrivent pas à visualiser les triangles, mais qui les reconnaissent facilement quand ils les ont sous les yeux.

2. À partir du moment où chacun de vos élèves a trouvé son triangle, vous pouvez tous les inviter à trier leurs triangles. Cela dit, le simple fait que vos élèves aient ainsi l’occasion de voir des triangles de formes variées constituera déjà, en soi, une expérience profitable pour eux. Par exemple, il se pourrait que cela les amène à discuter des grandeurs de leurs triangles et à établir des liens entre ces grandeurs et les concepts d’aire ou de longueur.
3. Consolidez l’apprentissage des élèves en leur demandant de vous dire quelles sont les propriétés communes à chacun de leurs triangles. Demandez-leur aussi de vous dire quelles sont les choses qui les différencient. Tirez profit de cette discussion pour recentrer l’attention de vos élèves sur les propriétés de leurs figures qui leur permettent de dire qu’il s’agit bel et bien de triangles.
Variante 3

1. Exposez devant la classe un ensemble d’objets représentant des solides géométriques, de sorte que tous les élèves puissent très bien les voir, puis reprenez l’activité de la boîte noire en utilisant des objets à trois dimensions. Comme auparavant, l’élève qui manipule l’objet dissimulé répond aux questions des autres élèves qui, eux, essaient d’identifier l’objet dont il s’agit. Cette activité offre des occasions d’encourager les élèves à employer des termes tels que faces et arêtes.
Dans les premiers niveaux, et avec les jeunes élèves, il est possible que celui qui manipule l’objet essaie simplement de l’identifier en disant, par exemple, que c’est le troisième ou que c’est celui de gauche, en faisant référence aux objets que vous avez exposés devant la classe.

Les élèves plus âgés pourraient être capables d’employer les noms des objets à trois dimensions.

Les élèves prennent souvent bien du plaisir à utiliser leurs boîtes noires pour mettre leurs camarades au défi d’identifier divers objets choisis ici et là, soit dans leur classe ou chez eux. Alors, assurez-vous d’inclure dans leur « boîte à objets » de nombreux objets familiers et « géométriquement pertinents », incluant, par exemple, une boîte de conserve, un emballage de chocolat Toblerone, ou une brosse à tableau.

Les solides en plastique peuvent poser quelques problèmes, car leurs bases ont souvent des rebords ou sont perforées, ce qui peut embarrasser l’élève qui désire décrire de façon très exacte l’objet qu’il manipule. Par exemple, un de mes élèves a un jour affirmé qu’une pyramide à base carrée comportait 9 sommets à cause du rebord de la base qu’il percevait. L’élève avait raison et sa description était correcte, puisque c’était l’objet qui n’avait pas précisément la forme d’une pyramide à base carrée, mais cela a été à l’origine d’une grande confusion.


Quelques autres variations possibles

Une autre possibilité pourrait être que les élèves apparient le solide et une image de ce solide. Placez un ensemble de figures à deux dimensions et d’objets à trois dimensions dans la boîte, puis déposez un ensemble de cartes illustrant les mêmes figures et objets à l’envers, sur la table. Demandez aux élèves de piger une carte et d’essayer de trouver la figure ou l’objet illustré dans la boîte, à l’aide du toucher.

Toutes ces tâches peuvent être adaptées pour convenir à des groupes particuliers d’élèves et pour atteindre des objectifs particuliers. Les discussions et l’emploi du langage sont des composantes très importantes de toutes ces tâches. La boîte noire contribue à l’expérience de la visualisation et fait partie des moyens possibles d’aider les élèves à tenir compte des propriétés, ce qui favorise leur passage au niveau 2 de la taxonomie de Van Hiele.


Extension

1. Pour certains objets à trois dimensions, la tâche pourrait consister à travailler en petits groupes pour construire cet objet de sorte que la représentation soit elle-même un objet du même nom et ayant les mêmes propriétés, mais dont la taille et le matériau de construction pourraient être différents.

Par exemple, placez un prisme à base triangulaire ou un cube dans la boîte, puis demandez aux élèves de fabriquer l’objet qu’ils ont identifié avec des pièces géométriques, de blocs ou d’autres matériaux appropriés.

La boîte noire

(Réponses possibles)
Oui.

Non.

Je ne comprends pas ta question... 
S’il te plaît, essaie de me la poser d’une autre façon.

Je ne sais pas... S’il te plaît, aide-moi à trouver comment je pourrais te répondre.

Créer une copie

	Matériel
	· Blocs-formes

· Rétroprojecteur

· Objets à trois dimensions et blocs pour la construction

	Niveaux
	1re, 2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	1re année, n° 3

Reproduire des figures composées à deux dimensions et des objets composés à trois dimensions.

[L, RP, V]

2e année, n° 8

Décrire, comparer et construire des figures à deux dimensions, y compris des triangles, des carrés, des rectangles et des cercles.

[C, L, R, V]

3e année, n° 6

Décrire des objets à trois dimensions en se basant sur la forme de leurs faces ainsi que sur le nombre d’arêtes et de sommets.

[C, L, R, RP, V]

3e année, n° 7

Trier des polygones réguliers et des polygones irréguliers en se basant sur le nombre de côtés, y compris des triangles, des quadrilatères, des pentagones, des hexagones et des octogones.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves devront d’abord reproduire une figure composée assez simple qu’un autre élève aura construite, puis une autre figure créée par l’enseignant, tout en identifiant ses parties. Cela permet aux élèves de prédire et de choisir les figures à deux dimensions appropriées pour obtenir une figure composée à deux dimensions. Cela offre également des occasions de décrire des figures à deux dimensions et des objets à trois dimensions.

	Informations pour l’enseignant
	L’un des aspects de cette activité qu’il sera intéressant d’observer est celui de l’orientation. Lorsqu’il crée une copie, est-ce que l’élève la reproduit telle qu’il la voit de sa place, ou alors, telle qu’elle est orientée par rapport à l’élève qui l’a créée? C’est en raison de cet aspect de la tâche qu’il est préférable de demander aux coéquipiers de s’asseoir côte à côte. Si les élèves sont assis autour d’une table, certains d’entre eux orienteront leur copie de la figure comme s’il s’agissait uniquement de l’image d’une rotation, tandis que d’autres l’orienteront en essayant d’imaginer l’image qu’ils obtiendraient en se plaçant dans la peau (et les yeux...) de l’élève qui a créé la figure.

Les figures asymétriques représenteront un défi encore plus grand pour les élèves, et il arrivera parfois qu’ils en créent des images miroir.



Activité (plusieurs variantes possibles)

Variante 1

1. Deux élèves s’assoient côte à côte. L’un d’eux choisit deux blocs-formes et les assemble pour créer une figure. Son coéquipier en crée ensuite une copie.

2. Après quelques essais, demandez aux élèves de continuer en utilisant trois blocs-formes pour composer leurs figures.
3. À chaque table, un élève crée un arrangement avec un hexagone, un triangle et un losange, puis chacun des autres en fait une copie.
· Regardez leurs copies. Sont-elles orientées de la même manière que la figure initiale? Ou alors, est-ce que leur orientation correspond à celle qu’elles auraient selon la perspective de l’élève qui a créé la figure initiale? Autrement dit, lorsqu’ils font leurs copies, les élèves agissent-ils comme s’ils s’imaginaient dans la peau de celui qui a créé la figure ou est-ce qu’ils en représentent simplement une translation?
· Cela soulève la question des perspectives et des différents cadres de référence. Lors de leurs futures expériences, les élèves devront être capables de visualiser ou de voir des choses selon différentes perspectives. Cette activité offre à l’enseignant un bon aperçu des habiletés des jeunes élèves dans cette matière.
4. La tâche peut être rendue plus complexe lorsque les élèves y sont prêts. Cela peut être fait en augmentant progressivement le nombre de figures utilisées pour créer la figure complexe qui devra être copiée. Demandez aux élèves d’essayer de le faire avec quatre blocs-formes, puis, une fois qu’ils y sont parvenus, avec cinq blocs.
Dans des niveaux scolaires subséquents, le défi peut consister à produire des images miroir ou des rotations de un quart de tour de la figure initiale. Lors de l’atelier, demandez aux enseignants de le faire : bien que cela ne soit pas un résultat d’apprentissage des programmes d’études de la maternelle à la 3e année, cela vaut la peine d’offrir aux enseignants l’occasion d’explorer ces transformations afin de bien les préparer à la tournure que pourrait prendre cette activité dans les niveaux scolaires suivants.

Extension – Emploi de la terminologie propre à la géométrie

Vous pourriez aussi demander à un élève de se cacher derrière un écran (ou de tourner le dos à son partenaire), de créer une figure, puis de la décrire à son partenaire. Ce dernier doit ensuite essayer de reproduire cette figure.

Variante 2

1. Construisez une figure avec trois blocs-formes sur le rétroprojecteur, mais ne mettez pas tout de suite le rétroprojecteur en marche. Utilisez des blocs-formes opaques pour vous assurer que les élèves se concentrent avant tout sur les formes, sans croire que les couleurs jouent un rôle dans l’exercice.
2. Expliquez aux élèves qu’ils vont devoir essayer de construire la même figure que celle que vous allez leur présenter, mais qu’ils devront choisir eux-mêmes les formes qu’ils vont utiliser. Dites-leur aussi que vous allez leur laisser voir votre figure pendant peu de temps, et qu’ils vont donc garder une image de cette figure dans leur tête pendant qu’ils vont la copier. Ils doivent bien examiner votre figure, mais ils n’auront pas le droit de commencer à la reproduire avant que vous ayez éteint le rétroprojecteur.
3. Allumez le rétroprojecteur et laissez passer environ 15 secondes, pour la première fois. (Comptez lentement jusqu’à 15.) Éteignez le rétroprojecteur et demandez aux élèves d’essayer de reproduire votre figure. En plus d’obliger les élèves à choisir les figures qu’ils vont utiliser, cette tâche les oblige à exploiter leur mémoire visuelle.
· À partir du moment où la plupart des élèves semblent avoir terminé, remettez le rétroprojecteur en marche et demandez-leur de vérifier si leurs figures sont correctes. Demandez-leur de réfléchir pour déterminer en quoi leurs figures ressemblent à la vôtre et en quoi elles diffèrent.
4. Répétez la tâche et demandez aux élèves à quoi ils ont fait attention pour arriver à reproduire plus facilement votre figure. Demandez-leur ce qu’ils ont remarqué au sujet de la figure.
Variante 3

1. Cette variante est une reprise de la variante 1, à une exception près : les élèves y utilisent des blocs à trois dimensions à la place des blocs-formes. Deux élèves s’assoient côte à côte. L’un d’eux construit un objet à l’aide de trois blocs, puis son coéquipier en crée une copie. Ensuite, ils échangent leurs rôles.
2. Vous pouvez augmenter le degré de difficulté en disant aux élèves qu’ils peuvent utiliser quatre blocs pour construire leur objet et que ces blocs ne doivent pas être tous identiques, c’est-à-dire qu’ils doivent choisir au moins un bloc d’une forme différente. Si désiré, vous pourriez passer ensuite à l’utilisation de cinq blocs.

Extension
Les élèves travaillent deux par deux. L’un d’eux se cache derrière un écran de carton et crée une figure ou un objet composé. Il décrit sa création à son coéquipier qui, lui, essaie de la reproduire.

Cela place vraiment le langage au centre de cette activité. Demandez aux élèves quels types de mots ou d’expressions les ont le plus aidés et lesquels représentaient de plus grands défis. L’accent doit être mis sur l’emploi d’un langage précis et la formulation de descriptions claires. Pour renforcer l’apprentissage du langage approprié, ce serait une bonne idée d’écrire les mots et les expressions clés au tableau pour que les élèves puissent s’y référer plus tard.

Il est important de limiter à trois ou quatre le nombre de figures ou d’objets à utiliser. Lorsqu’ils seront devenus assez efficaces, vous pourrez permettre aux élèves d’en utiliser davantage.


Extension – Dessin

Le dessin de figures constitue, pour les élèves, un autre moyen de représenter leurs images mentales, mais comme ils n’en sont qu’à leurs débuts en dessin, leurs croquis ne sont pas toujours aussi fidèles aux images que l’on s’attendrait à voir. Cela est d’ailleurs également vrai pour bien des adultes. Par exemple, j’ai une image mentale très précise d’un cheval, mais j’aurais quand même bien du mal à dessiner ce cheval sur du papier. L’activité que nous venons de décrire, laquelle favorise tant la visualisation que la construction et la déconstruction de figures et d’objets composés, peut s’étendre à l’utilisation du dessin grâce à la méthode Quick Draw.

Utilisation d’outils technologiques

	Matériel
	· Un ordinateur muni du logiciel Cabri-géomètre ou Geometer Sketchpad relié à un afficheur de données ou à un écran intelligent. L’écran intelligent est vraiment très pratique, car il permet aux élèves d’utiliser physiquement leurs mains plutôt que la souris pour faire glisser des sommets et des figures.

Cabri-géomètre, site officiel :
<http://www-cabri.imag.fr/cabri2/accueil.php>
En cliquant sur Livres et Sites, on obtient de nombreuses ressources (tant en français qu’en d’autres langues) Téléchargement du logiciel partagé [soit « shareware »] Geometer Sketchpad (via un site Web français) : <http://www.gilles-jobin.org/maths/telechar.htm>.

	Niveaux
	2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	2e année, n° 8

Décrire, comparer et construire des figures à deux dimensions, y compris des triangles, des carrés, des rectangles et des cercles.

[C, L, R, V]

3e année, n° 7

Trier des polygones réguliers et des polygones irréguliers en se basant sur le nombre de côtés, y compris des triangles, des quadrilatères, des pentagones, des hexagones et des octogones.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Le but de cette activité exploratoire est d’encourager les élèves à réfléchir et raisonner en s’intéressant aux ressemblances et aux différences qui existent entre les figures.

	Informations pour l’enseignant
	Ces logiciels ont déjà été utilisés avec des élèves de niveau préscolaire en allant jusqu’à des étudiants de niveau universitaire. Ils permettent de dessiner et de construire des figures. Une fois une figure construite, et selon le processus de construction, on peut en sélectionner un coin à l’aide de la souris et en modifier la forme. Si un écran intelligent est utilisé, les élèves peuvent effectuer manuellement leurs modifications. C’est un outil très puissant, puisqu’il leur permet une observation dynamique des figures ainsi que l’identification de leurs éléments invariables.


Activité

1. Créez trois triangles à l’écran.
2. Demandez aux élèves d’en modifier les formes en utilisant un de leurs coins. Chaque élève doit être mis au défi de les modifier, et demandez-leur chaque fois : « De quelles figures s’agit-il? » et « Comment pouvons-nous le savoir? » En réalité, le sens sous-jacent de ces questions est : « Quels sont les éléments invariants? » et « Qu’est-ce qui fait que cette figure est un triangle? »
· Dans le diagramme suivant, on voit à gauche trois triangles initiaux, et à droite, les trois triangles que les élèves pourraient obtenir après les avoir modifiés.

· La discussion portant sur les ressemblances et les différences de ces figures devrait mettre en lumière que les propriétés invariables sont que les figures ont toujours toutes trois côtés et trois coins ou angles (d’où le nom triangle de ce type de figure). Quant aux éléments qui peuvent varier, on pourra observer que certains de ces triangles sont plus étroits, longs, pointus, grands, ou qu’ils ont plus d’espace à l’intérieur, etc. Les termes employés par les élèves seront descriptifs plutôt que formellement géométriques.

· Le plus grand avantage de tels logiciels est qu’ils permettent d’observer de façon dynamique la quasi-totalité des triangles possibles tout au long de l’activité.

3. Répétez l’exercice avec un quadrilatère, puis, plus tard, avec un pentagone, un hexagone, etc. Et posez chaque fois aux élèves la question : « Comment pouvons-nous le savoir? » Faites-leur identifier les propriétés invariables, lesquelles sont, dans le cas des quadrilatères, qu’ils ont quatre côtés et quatre coins ou angles.
4. À la fin de l’activité, renforcez l’apprentissage des élèves en leur demandant quels sont les éléments clés qui font qu’une figure est soit un triangle, soit un quadrilatère. Ils devraient alors mentionner les propriétés qu’ils croient invariables.

Extension destinée aux enseignants

· Créez quatre triangles différents – un triangle équilatéral, un triangle isocèle, un triangle rectangle et un triangle quelconque (lequel pourrait être scalène).

· Demandez à l’un des participants de déplacer les coins de ces triangles et de remarquer ce que cela lui permet de découvrir à leur sujet. Les figures doivent être construites avec soin de sorte que leurs propriétés demeurent stables dans l’environnement dynamique.

· Les participants devraient être en mesure de constater qu’un triangle équilatéral est toujours un triangle équilatéral, malgré le fait que sa taille peut varier.

· Dans le même ordre d’idée, demandez aux participants comment ils savent que les autres triangles appartiennent bien à la catégorie de triangles qu’ils ont identifiée et de vous dire quelles sont leurs propriétés invariables.

· Avec les participants de l’atelier, certains quadrilatères spéciaux pourraient être explorés.

Les formes qui nous entourent

	Matériel
	· Pour procéder à cette activité en classe, l’enseignant doit disposer d’une caméra numérique et chaque groupe d’élèves doit avoir un carnet de notes dans lequel ils pourront inscrire leurs résultats

· Rétroprojecteur et transparent de la fiche reproductible no 13 : Les formes qui nous entourent – Photos de la page 89

	Niveaux
	1re, 2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	1re année, n° 4

Comparer des figures à deux dimensions à des parties d’objets à trois dimensions observées dans l’environnement.

[C, L, V]

2e année, n° 9

Identifier et nommer les figures à deux dimensions qui constituent des parties d’objets à trois dimensions observées dans l’environnement.

[C, L, R, V]

3e année, n° 6

Décrire des objets à trois dimensions en se basant sur la forme de leurs faces ainsi que sur le nombre d’arêtes et de sommets.
[C, L, R, RP, V]

3e année, n° 7

Trier des polygones réguliers et des polygones irréguliers en se basant sur le nombre de côtés, y compris des triangles, des quadrilatères, des pentagones, des hexagones et des octogones.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Cette tâche a pour but d’amener les élèves à identifier des figures géométriques qu’ils pourraient reconnaître dans leur environnement. Pour commencer, les groupes d’élèves doivent essayer de repérer des figures. Ils circulent ensuite dans la classe, et prennent des photographies de leurs figures. Finalement, le point culminant de l’activité consiste, pour les élèves, à essayer d’identifier, dans la classe, l’emplacement des « figures mystérieuses » à partir d’agrandissements des photographies qui ont été prises.

	Informations pour l’enseignant
	Il existe une différence entre un triangle et une forme triangulaire. En effet, une forme triangulaire peut avoir des coins arrondis, alors que tel n’est pas le cas d’un triangle, quel qu’il soit. Pour les élèves les plus jeunes, cette distinction n’est pas importante, mais elle devrait faire l’objet de discussions en 2e et en 3e année pendant des activités comme celle-ci. Par exemple, pourquoi les boulons sont-ils souvent de forme hexagonale? Pourquoi les boîtes de conserve sont-elles si souvent cylindriques plutôt que cubiques? Pourquoi voit-on souvent des triangles dans les travaux de construction?
Pour ce qui est des boulons de forme hexagonale, l’épaisseur du métal tout autour de l’ouverture centrale est plus grande que dans le cas des boulons de forme carrée, et cela s’explique par le fait que la forme hexagonale se rapproche davantage de celle d’un cercle. Toutefois, si un boulon était parfaitement circulaire, il n’offrirait aucune prise (étant dépourvu de coins) pour qu’on puisse le serrer à l’aide d’une pince ou d’une clé.

Une petite expérience pourrait vous aider à répondre à la question des boîtes de conserve. Construisez un prisme à base rectangulaire avec une feuille de papier. Remplissez ce prisme de riz ou de quelque chose de semblable. Les faces latérales deviendront instables parce que soumises à une pression de plus en plus grande. De plus, une autre explication est qu’il faut moins de métal pour fabriquer un cylindre contenant une quantité donné qu’un cube contenant la même quantité.

C’est la force (ou la résistance) des triangles qui explique leur utilisation si répandue dans les travaux de construction.


Activité

1. Cette activité a été conçue par Faye pour les élèves de sa classe de 2e année. Un jour, elle a demandé à des groupes d’élèves (accompagnés d’un parent volontaire et munis de petits carnets de notes) de partir en balade, à la découverte de différentes figures dans le quartier de l’école. Leur tâche consistait à prendre en note les types de figures qu’ils voyaient ainsi que leurs emplacements respectifs. Chaque groupe disposait d’un temps limité et s’était engagé à respecter les consignes.
2. Après que chaque groupe a eu fait sa sortie, Faye a rassemblé tous les élèves de sa classe et les a elle-même accompagnés en promenade et a demandé aux élèves de chaque groupe de montrer aux autres les figures qu’ils avaient trouvées. Les élèves ont utilisé la caméra numérique pour photographier ces figures là où elles se trouvaient.
3. Faye a ensuite téléchargé les photos des élèves, les a soumises à un peu de mise en forme, puis elle les a imprimées en noir et blanc. Elle en a fait une affiche pour les exposer à la vue de tous, le lendemain.
4. Le lendemain, les élèves étaient mis au défi d’identifier des emplacements où ces figures se trouvaient, à l’intérieur de l’école. Après la mise en forme des photos par Faye, la taille de plusieurs objets avait été modifiée, ce qui augmentait d’autant le défi. 
5. Plus tard, les élèves ont pris l’affiche et l’ont placée dans le corridor pour la présenter à d’autres élèves et les mettre au défi de trouver l’emplacement de ces figures dans l’école, sur le terrain de l’école, ou dans les environs. Quelques exemples de photos prises aux alentours de l’école apparaissent à la page suivante.
6. Quand tous les élèves auront eu la chance de bien examiner chacune des photos et de se prononcer quant aux lieux où ils croient pouvoir trouver des formes semblables à l’intérieur de l’école, renforcez leur apprentissage en attirant leur attention sur les types de figures représentées, en leur demandant de nommer ces figures et de vous expliquer comment ils peuvent savoir s’il s’agit bien de figures de ces types particuliers.
· Lors de la discussion, vous pourriez leur poser des questions telles que : « Quelles sont les ressemblances entre les objets que vous avez photographiés dans l’environnement et les figures représentées par vos blocs-formes? Et quelles sont les différences? »
· Demandez-leur aussi : « Avez-vous eu de la difficulté à établir un lien entre la figure de la photo et la vraie figure? Pourquoi? ».
· Poursuivez la discussion en vous basant sur des questions comme la suivante : « Quelles stratégies avez-vous utilisées pour associer la figure représentée par la photo et la figure réelle? ».
Les formes qui nous entourent
(Photos)
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Charpentes de pailles et de ficelles
	Matériel
	· Pailles

· Ficelle de coton

· Ciseaux

· Vous pourriez préférer utiliser d’autres objets, tels que :

· pour les arêtes : pailles, cure-dents, brochette de bambou (sans leurs extrémités)

· pour les sommets : cure-pipes, pâte à modeler, guimauves

	Niveaux
	2e et 3e année

	Résultats d’apprentissage
	2e année, n° 7

Décrire, comparer et construire des objets à trois dimensions, y compris des cubes, des sphères, des cônes, des cylindres et des pyramides.

[C, L, R, V]

3e année, n° 6

Décrire des objets à trois dimensions en se basant sur la forme de leurs faces ainsi que sur le nombre d’arêtes et de sommets.

[C, L, R, RP, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves utilisent des pailles et de la ficelle (ou des cure-pipes) pour construire des charpentes d’objets à trois dimensions. Tout en le faisant, ils décrivent leurs modèles en employant les termes sommets et arêtes. Ils acquièrent égale​ment une compréhension de ces termes tout au long de l’activité, et ils découvrent qu’une structure triangulaire est nettement plus forte et résistante que des structures rectangulaires.

	Informations pour l’enseignant
	À partir du moment où les longueurs des côtés d’un triangle sont données, il n’existe qu’un seul et unique triangle que l’on puisse construire en respectant ces mesures; et les mesures des angles de ce triangle s’en trouvent, elles aussi, fixées. Par contre, ces observations ne s’appliquent pas aux quadrilatères (ne sont pas nécessairement vraies). Ainsi, un cadre rectangulaire ne peut demeurer stable que si l’on y adjoint un triangle. La plupart des élèves auront d’ailleurs déjà eu l’occasion d’en voir un exemple en regardant les contre-fiches des charpentes de nombreux toits de maisons en construction.

Le tétraèdre (pyramide à base triangulaire) comporte quatre faces triangulaires, et il s’agit d’une structure très stable. Cela le distingue nettement d’autres charpentes en forme de cubes ou de rectangles. Observation qui nous ramène à la comparaison.

Cette observation nous ramène donc à l’idée que la construction d’une charpente basée sur le triangle offre une stabilité nettement supérieure, lorsqu’on la compare à des modèles de structures basés sur le carré ou le rectangle.

Si on construit un cube et qu’on le dépose délicatement sur le plancher ou sur une table, il aura sans doute la forme illustrée ci-dessus... Et c’est d’ailleurs sous cette forme que les cubes sont habituellement représentés.


L’autre notion importante que la modélisation de charpentes permet de mettre en lumière est celle des arêtes des solides, d’autant plus que pour construire leurs propres charpentes, les élèves ne disposent que du matériel nécessaire pour en modéliser les arêtes et leurs points de jonction (soit des pailles et de la ficelle seulement). Une fois chacune des arêtes et chacun des sommets identifiés, la forme de chacune des faces peuvent faire l’objet de discussions.



Activité

1. Les élèves travaillent en petits groupes ou deux par deux. Chaque équipe doit avoir des pailles et de la ficelle (ou d’autres matériaux, tels que suggérés sous la rubrique Matériel ci-dessus). Chaque équipe est invitée à construire une charpente basée sur l’une ou l’autre des figures suivantes : un carré ou un type ou un autre de rectangle ou de triangle. Assurez-vous toutefois qu’à chaque table, un groupe d’élèves au moins choisira de baser sa construction sur un triangle et qu’un autre groupe choisira de baser la sienne sur un carré.
· Les pailles peuvent être coupées de sorte que les élèves puissent les utiliser pour construire des triangles dont les côtés ont des longueurs différentes ou pour construire des rectangles de tailles diverses. Vos élèves pourront construire tous leurs modèles en faisant glisser de la ficelle à l’intérieur des pailles de leur choix, puis en nouant les extrémités de leur ficelle pour compléter leurs constructions.
2. Invitez ensuite tous les groupes à regarder et à comparer les formes qu’ils ont construites, puis à discuter ensemble des ressemblances et des différences qu’ils remarquent en les examinant. Demandez-leur ensuite de répartir leurs formes dans deux groupes en se basant sur une règle de leur choix, puis de vérifier si leurs compagnons de tablée sont capables de deviner cette règle. Par exemple, certains élèves pourraient se baser sur le nombre de « côtés » de leurs constructions pour les classifier, alors que d’autres pourraient se baser sur l’égalité/l’inégalité des longueurs de leurs côtés. Répétez l’exercice en demandant à vos élèves de se baser, cette fois, sur une règle différente de la précédente.

Remarque. – Il est vraiment important de porter à l’attention des élèves que les triangles ont ceci de particulier qu’ils gardent leur forme dans de nombreuses conditions où les carrés et les rectangles ne peuvent que se déformer. Et dans quels types de situations cette caractéristique est-elle très bien exploitée? Vous pourrez donner comme exemple les charpentes des toits de maison en construction : la plupart d’entre eux auront en effet déjà vu de telles charpentes, où des contre-fiches sont utilisées pour former des triangles, et ainsi assurer la stabilité de l’ensemble de la structure.
3. À la fin de l’activité, renforcez l’apprentissage de vos élèves en attirant, encore une fois, leur attention sur le nombre d’arêtes et de sommets de chacune de leurs constructions. Demandez-leur aussi quelles autres choses ils ont apprises. L’une des choses que les participants devraient probablement mentionner est la stabilité inhérente du triangle, par opposition à celle du carré ou du rectangle.
Activités


Des têtes d’affiche à trois dimensions


Construction de figures


La boîte noire


Créer une copie


Utilisation d’outils technologiques


Les formes qui nous entourent


Charpentes de pailles et de ficelles
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Ouvertures de chaque côté pour glisser ses mains dans la boîte





Morceau de papier devant l’ouverture pour cacher l’intérieur 





Couvercle pour placer aisément des formes dans la boîte et les en retirer





Polygone à 4 côtés, 2 paires de côtés égaux, aucun angle droit, pas de côtés parallèles, 3 angles aigus intérieurs, figure concave.





1 côté, ce côté �est courbe, 





Polygone à 10 côtés égaux, pas de côtés parallèles, mais 5 paires de côtés colinéaires, 5 angles aigus intérieurs, symétrie de rotation d’ordre 5, 2 goupes de 5 angles égaux.





Polygone à 5 côtés, 3 côtés égaux, 


2 angles droits, 


1 paire de côtés parallèles.





2 côtés,


côtés non rectilignes, arcs de cercles,


1 axe de symétrie.





Polygone à 6 côtés, 3 paires de côtés parallèles, 


       1 angle droit intérieur,


       1 axe de symétrie


   (miroir), 4 côtés égaux.





Polygone à 4 côtés,


2 paires de côtés égaux,


1 angle droit, 1 angle aigu, axe de symétrie, diagonales qui se coupent à angles droits.





Polygone à 6 côtés, 5 angles droits intérieurs, 3 côtés égaux, 2 groupes de trois côtés parallèles, pas de symétrie.








1. 	Fuys, D., D. Geddes et R. Tischler. 1988, The Van Hiele model of thinking in geometry among adolescents, JRME Monograph, Number 3, NCTM, Virginie. 





