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[Cette page est intentionnellement laissée en blanc.]

La boîte noire
	Matériel
	· Pour chaque groupe, une boîte de carton (avec un couvercle amovible) d’environ 25 cm ( 35 cm ( 35 cm. 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 (une de chaque côté). 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.


· Rétroprojecteur.

· Un ensemble de formes construites en découpant les fiches reproductibles : Figures phototypiques et Figures non-phototypiques (pages 53 et 54). Des blocs-formes et des modèles à trois dimensions vous permettront d’en constituer une partie. 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. 

· Transparent de la fiche reproductible : Réponses possibles (page 52)

· On peut utiliser un sac au lieu d’une boîte, mais cela modifie l’activité dans la mesure où les élèves sont alors privés de la perception des coins de la boîte qui pourrait les aider à déterminer la grandeur des angles, par exemple.

	Niveaux
	4e, 5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	4e année, n° 4

Décrire et construire des prismes droits à base rectangulaire et des prismes droits à base triangulaire.

[C, L, R, V]


	
	5e année, n° 6

Décrire et fournir des exemples d’arêtes et de faces d’objets à trois dimensions ainsi que de côtés de figures à deux dimensions qui sont parallèles; concourants; perpendiculaires; verticaux ou horizontaux.
[C, L, R, T, V]

5e année, n° 7

Identifier et trier des quadrilatères, y compris des rectangles; des carrés; des trapèzes; des parallélogrammes et des losanges; selon leurs attributs.

[C, R, V]

6e année, n° 5

Décrire et comparer les côtés et les angles de polygones réguliers et de polygones irréguliers.
[C, R, RP, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves doivent identifier des figures à deux dimensions et des objets à trois dimensions en posant des questions à leur sujet. Ils doivent donc utiliser le langage pour poser des questions sur leurs propriétés. Pendant ce temps, d’autres élèves doivent identifier des figures ou objets et répondre aux questions portant sur leurs propriétés sans toutefois les voir, sinon par l’intermédiaire du toucher (de leurs doigts). Cette tâche incorpore nettement les habiletés de communication, de raisonnement et de visualisation qui sont toutes des composantes cruciales de l’apprentissage des mathématiques. L’élève qui a les mains dans la boîte traduit sa perception de l’objet concret par des mots, alors que les autres élèves construisent leur représentation de l’objet à partir de sa description orale.

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 enfants ayant une déficience visuelle développent leurs propres modes de visualisation et ont souvent des images mentales très précises, car ils ne peuvent 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 de la vue aide les élèves à les visualiser en se basant sur leurs propriétés.


	Informations pour l’enseignant 
	Les types de questions que les élèves peuvent poser sont très intimement liés aux propriétés des figures ou des objets. Quand il s’agit de figures à deux dimensions, certaines questions pourraient porter sur leurs côtés. Une question telle que « Est-ce qu’elle a trois côtés? » peut mener à différentes réponses si la figure en question comporte six côtés, puisque toute figure à six côtés comporte au moins trois côtés. Toutefois, la plupart des enfants comprendront qu’en réalité, la question signifie « Est-ce qu’elle a exactement trois côtés? » D’autres questions relatives aux côtés d’une figure peuvent référer à l’égalité de leurs longueurs, leur parallélisme ou leur perpendicularité, mais les questions portant sur cette dernière propriété sont habituellement formulées en termes d’angles.

D’autres questions peuvent porter spécifiquement sur les angles. Des propriétés telles que le nombre d’angles droits, obtus, aigus et rentrants peuvent jouer un rôle important dans la description de certaines figures. Par exemple, la figure en forme de L illustrée ci-contre pourrait être à l’origine de discussions au sujet des angles rentrants, puisqu’elle comporte cinq angles droits et un angle réflexe de 270°. Toutefois, la plupart des gens ont tendance à dire qu’elle comporte six angles droits.

Un troisième type de question pourrait faire référence aux diagonales, mais il est rare que les élèves posent de telles questions parce qu’elles ne sont pas évidentes et ne leur viennent pas naturellement à l’esprit.

D’autres questions pourraient porter sur la symétrie ou sur le fait qu’il s’agit d’une figure régulière ou irrégulière. Certains élèves pourraient aussi se demander s’il s’agit d’un polygone. L’existence de courbes ferait une grande différence. J’ai également entendu un élève demander si la figure était rouge et obtenir un « Non » comme réponse, au milieu des rires.

Les objets à trois dimensions peuvent être beaucoup plus difficiles à reconnaître. Parmi les propriétés qui peuvent être utiles et contribuer à leur identification, on peut  inclure le nombre et les formes de leurs faces, le parallélisme ou la perpendicularité de certaines de ces faces, le nombre d’arêtes et de sommets, et la symétrie.

La reconnaissance de formes telles que les composantes du polycube (cube Soma) ci-contre peut représenter un grand défi pour certains.




	
	Les niveaux de la taxonomie de Van Hiele correspondent à divers stades de développement des connaissances en géométrie. Ils sont utiles pour évaluer le développement de la compréhension des figures et des objets chez les enfants. Chaque élève devrait avoir minimalement atteint le niveau 2 à la fin de sa 6e année.

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 hiérarchie : « 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. »1 
Il est possible que les élèves aient besoin de votre assistance pour arriver à dessiner des objets à trois dimensions.
S’il s’agit d’un prisme, il peut être utile d’en dupliquer les bases avant d’en relier les sommets par des arêtes.






	
	Dans le cas d’une pyramide, une stratégie consiste à en dessiner la base en perspective, puis à en localiser l’apex au-dessus (l’apex d’une pyramide droite devant se trouver directement au-dessus du milieu de la base), et finalement à relier l’apex aux sommets de la base.



Activité (plusieurs variantes)

Chaque variante de cette activité gagne à être d’abord présentée à l’ensemble de la classe alors qu’un seul élève est appelé à utiliser la boîte, ce qui permet à tous de comprendre son déroulement. Les élèves peuvent ensuite la poursuivre en groupes plus restreints, de sorte que chacun aura l’occasion d’utiliser lui-même la boîte au moins une fois.

Variante 1
Plusieurs figures à deux dimensions peuvent être utilisées, incluant différents types de triangles et de quadrilatères ainsi que des figures non phototypiques. (Voir la fiche reproductible : Figures non phototypiques, à la page 54.)

· Les élèves travaillent deux par deux ou en petits groupes. L’un d’eux glisse ses mains dans les ouvertures, de chaque côté de la boîte, et y trouve une figure à deux dimensions (un losange, par exemple). Il décrit cette figure aux autres membres de son groupe.

· Les autres élèves nomment la figure et la dessinent.

· La figure est ensuite retirée de la boîte et les élèves la comparent avec leurs dessins. La boîte est ensuite passée à l’élève suivant.

Remarque. – Pendant et après cette activité, les discussions doivent être centrées sur le langage. Quels sont les types de descriptions qui ont été les plus utiles pour que les élèves arrivent à visualiser correctement la figure décrite? Y a-t-il eu des problèmes d’interprétation dus au fait que certains élèves attribuaient aux mots employés des sens différents? En comparaison avec l’emploi du langage familier, quelle a été la part des termes spécifiquement liés à la géométrie?

Truc : Si un élève a du mal à décrire une figure en employant la terminologie appropriée, vous pouvez l’aider à y arriver en lui posant des questions telles que les suivantes :

Pourrais-tu nous dire quelque chose au sujet de la longueur des côtés? 
Est-ce que certains d’entre eux ont la même longueur?

Crois-tu que tu pourrais nous dire quelque chose au sujet de la grandeur des angles?
Est-ce qu’il y a des angles droits?
Est-ce qu’il y a des angles vraiment petits (des pointes très aiguës)?
Est-ce qu’il y a des angles obtus (ou des angles plus grands que des angles droits)?

La tâche peut facilement être modifiée à diverses fins en restreignant les types d’expressions employées. Par exemple, en interdisant l’emploi de termes tels que comme, semblable (à) ou d’autres équivalents, on peut contribuer au dépassement, par les élèves, du niveau 1 de la taxonomie de Van Hiele en évitant leur recours à des observations du type « C’est comme une porte ». Dans d’autres circonstances, on peut accorder plus de place au langage familier en interdisant les noms spécifiques des figures géométriques. Par exemple, on bannira l’emploi d’énoncés comme « C’est un triangle rectangle », mais on acceptera des descriptions de propriétés telles que « Il y a trois côtés rectilignes et un angle droit ». Et finalement, on pourrait désirer mettre l’accent sur l’emploi systématique du langage et des termes spécifiques à la géométrie afin d’en mettre la valeur en évidence.

À ce stade, il est particulièrement important d’employer les termes parallèle et perpendiculaire en demandant aux élèves comment ils peuvent savoir que deux côtés sont parallèles et comment l’élève qui a les mains dans la boîte pourrait l’exprimer. Pour montrer que des côtés sont parallèles, il arrive souvent que des élèves placent deux doigts de part et d’autre des deux côtés parallèles d’une figure et la fassent glisser entre leurs deux doigts (comme illustré par le diagramme ci-contre) afin de montrer que la distance entre ces côtés demeure constante. Lorsque la discussion porte sur la perpendicularité de deux côtés, certains élèves pourraient parler de « coins carrés » pour décrire l’angle droit formé par ces côtés.

Variante 2

Vous trouverez un exemple d’ensemble de figures appropriées pour cette variante de l’activité de la boîte noire à la page 53 ainsi que des exemples de réponses possibles à la page 52.

· Cette variante de l’activité consiste à exiger de l’élève qui manipule la figure placée dans la boîte qu’il ne réponde que par oui ou par non aux questions que lui posent les autres membres du groupe, lesquels, de leur côté, doivent essayer de dessiner cette figure. Cela oblige les élèves à réfléchir davantage sur les propriétés les plus importantes pour l’identification de figures et, par conséquent, cela contribue à leur cheminement vers le deuxième niveau de développement de la taxonomie de Van Hiele.

Les questions porteront généralement sur des propriétés et peut-être sur les côtés, les angles et les diagonales des figures ainsi que sur leur symétrie. Des réponses du type « Je ne sais pas... S’il te plaît, aide-moi à trouver comment je pourrais te répondre. » pourront parfois mener à des discussions intéressantes et constructives au sujet de différentes propriétés. Comment, par exemple, pouvons-nous savoir que deux des côtés d’une figure sont parallèles si nous ne pouvons pas les voir? De telles interrogations renvoient les élèves à la signification précise du terme parallèle. L’identification et la description à l’aveugle (sans le recours au sens de la vue) d’angles droits constitue un autre défi important pour certains élèves. Toutefois la discussion de cette question avec le reste de la classe peut leur être très profitable, car leurs pairs ont souvent d’excellentes suggestions à formuler. Une telle discussion pourrait porter en partie sur l’estimation de grandeurs d’angles et aider les élèves à établir des liens entre la géométrie et différents autres domaines du programme d’études.

Remarque. – Il peut arriver que l’élève à qui s’adresse la question ne comprenne tout simplement pas cette question. Il faut donc qu’on l’autorise à réclamer des éclaircisse​ments en disant, par exemple, « Je ne comprends pas ta question... S’il te plaît, essaie de me la poser d’une autre façon. » Il peut aussi arriver que l’élève interrogé com​prenne très bien la question, mais qu’il n’arrive pas à savoir comment il pourrait y répondre. Dans ce cas, il devrait pouvoir répliquer en disant « Je ne sais pas... S’il te plaît, aide-moi à trouver comment je pourrais te répondre. » Cela ramène alors celui ou ceux qui avaient soulevé la question à réfléchir à la fois sur le langage qu’ils avaient employé pour la formuler et sur leur propre visualisation de la figure à identifier. Il peut être très utile d’afficher ces réponses types (page 52). Ainsi, un élève à qui un autre élève demandait un jour si la figure qu’il manipulait comportait des angles droits a pu lui répondre en disant « Je ne sais pas... S’il te plaît, aide-moi à trouver comment je pourrais te répondre. » Cette réplique a généré une discussion lors de laquelle l’élève qui avait formulé la question a levé sa main en abaissant son pouce de façon à repré​senter la lettre L et ainsi suggérer à celui qui avait les mains plongées dans la « boîte noire » de faire de même pour vérifier si cette forme s’apparentait en partie à la figure qu’il manipulait. Un autre élève lui a suggéré d’essayer d’ajuster la figure à l’un des coins de la boîte, étant donné que chacun de ces coins ne formait que des angles droits.

· Il est important qu’après quelques essais, la classe puisse discuter afin d’identifier les questions qui les auront le plus aidés à identifier la figure dissimulée et à la dessiner. Lors de cette discussion, interrompez les élèves à partir du moment où environ quatre questions ont été soulevées. Demandez alors aux élèves ce qu’ils sont déjà arrivés à découvrir au sujet de la figure, puis invitez les groupes à se demander quelles questions supplémentaires pourraient les aider à identifier la figure dissimulée. Habituellement, il se trouve dans la classe quelques élèves qui ont de bonnes idées dont tous les autres peuvent tirer profit.

· Si les élèves vous semblent avoir vraiment beaucoup de mal à formuler de « bonnes » questions, et cela, même après l’identification d’une première figure, montrez-leur un carré et demandez-leur de dresser par écrit la liste de toutes les choses auxquelles cette figure peut leur faire penser. Une fois alloué le temps nécessaire pour que la plupart des élèves aient eu la chance de s’investir dans cet exercice et pour que certains d’entre eux vous semblent être arrivés à le compléter, invitez-les à partager leurs découvertes avec les autres membres de leurs groupes. Rassemblez ensuite les informations de tous les groupes et établissez avec la classe la liste des éléments d’information qu’ils sont arrivés à réunir. Et finalement, invitez vos élèves à utiliser cette liste pour poursuivre leur réflexion sur les questions qu’ils pourraient encore poser au membre de leur groupe qui manipule l’objet dissimulé dans la boîte, ou alors, pour faire un nouvel essai avec une autre figure.

Enrichissement : 

Malgré le fait que les variantes 1 et 2 de cette activité soient essentiellement axées sur l’exploration de figures à deux dimensions, leurs objectifs pourraient fort bien inclure quelques notions de mesure et d’estimation. Imaginons, par exemple, que vous demandez à vos élèves de s’assurer que les dimensions de leurs dessins correspondent fidèlement à celles de la figure dissimulée qu’ils veulent identifier. Cela exigera de l’élève qui manipule la figure dissimulée dans la boîte qu’il estime les longueurs de ses côtés et les mesures de ses angles, et qu’il les exprime ensuite verbalement. Cela exigera aussi de ses coéquipiers qu’ils interprètent correctement ses estimations et en fassent concrètement la démonstration, sur papier.

Les discussions et le partage d’idées sur les différents critères, principes et autres repères sur lesquels ils peuvent se baser pour faire leurs propres estimations contribuent naturellement au développement des élèves. Compte tenu de la forme des questions admises dans la variante 2 de l’activité, les élèves devront délimiter les longueurs et les grandeurs d’angles en posant des questions du type « Est-il plus grand ou plus petit que...? » Les figures utilisées peuvent être variées, et il peut s’agir de combinaisons de figures standards ou autres. Un croissant ou la forme d’un arc gothique, par exemple, représenteront un défi pour les élèves qui croient devoir réfléchir seulement sur des formes polygonales.

Variante 3

Objets à trois dimensions, incluant des prismes à base triangulaire et à base rectangulaire, des cubes, des cylindres et des sphères.

· La tâche consiste à identifier un objet par le toucher et à expliquer comment on y est arrivé. Un élève manipule un objet placé dans la boîte et décrit cet objet. Tous les autres élèves tentent de trouver le nom de cet objet. Ces derniers peuvent poser des questions spécifiques au sujet de l’objet. Par exemple, « Combien de faces a-t-il? » Cela devient un casse-tête pour l’ensemble du groupe dont l’un des membres joue le rôle des yeux par l’intermédiaire de ses doigts.

Remarque. – Les élèves pourraient avoir besoin de voir un ensemble d’objets concrets pour arriver à formuler plus facilement des questions.

Enrichissement : 

Cette tâche offre une bonne occasion de discuter des façons de dessiner des objets à trois dimensions, d’autant plus que plusieurs des élèves qui n’en ont pas déjà l’expérience ont de la difficulté à dessiner de tels objets.

Variante 4

Objets à trois dimensions, incluant des prismes à base triangulaire et à base rectangulaires, des cubes, des cylindres, des sphères et des combinaisons d’objets tels que les éléments d’un polycube (cube Soma).

· Dans cette variante de l’activité, les questions autorisées sont du même type que dans la variante 2, à la différence près que les formes à identifier sont des objets à trois dimensions. Placez un objet à trois dimensions (un prisme à base triangulaire, par exemple) dans la boîte, hors de la vue des participants. Demandez à un élève de glisser ses mains dans la boîte et de prendre l’objet. Les autres élèves peuvent alors lui poser des questions auxquelles il ne pourra offrir que les réponses autorisées sur la fiche reproductible : Réponses possibles (page 52). La tâche des élèves de la classe consiste à dessiner l’objet.

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’était pas très exactement une pyramide à base carrée :


Cette tâche fait appel à de nouveaux aspects de la terminologie et comporte de nouvelles difficultés, car les élèves doivent essayer de représenter en deux dimensions des objets à trois dimensions. Dans certaines classes, cette quatrième variante de l’activité a été à l’origine de discussions et d’une leçon impromptue sur le dessin d’objets à trois dimensions.

· Lors de la discussion, assurez-vous que les élèves emploient les termes parallèle et perpendiculaire lorsqu’ils parlent des faces des objets. Demandez-leur comment ils peuvent savoir si deux faces sont parallèles ou si elles sont perpendiculaires.

Autres variantes

Les variantes suivantes sont décrites afin de montrer toute l’étendue des possibilités que l’activité peut couvrir et pour enrichir la réflexion des enseignants en leur soumettant des défis. L’intention n’est donc pas de les proposer aux élèves de la 4e à la 6e année dans le cadre de leur programme d’études.

Pour certains objets à trois dimensions, la tâche pourrait consister à travailler en petits groupes à la construction de cet objet, de sorte que la représentation obtenue soit un autre objet ayant les mêmes propriétés (et le même nom), mais dont les dimensions et le matériau pourraient être différents.

Une autre variante pourrait consister à faire une estimation de la taille de l’objet et de le dessiner en respectant le plus fidèlement possible ses dimensions exactes. Cela exige un nombre important d’estimations, tant de longueurs que de grandeurs d’angles.

Plutôt que de se limiter à des pyramides ou à des prismes, les objets utilisés pourraient être des combinaisons, incluant des cylindres, des sphères et d’autres objets.

	Je dois cet exemple à Geoff Giles, qui a eu l’idée de placer des casse-têtes simples de géométrie dans des boîtes noires, rendant ainsi possible l’ajout d’un autre type de tâches de résolution de problèmes qui se prêtent plus facilement à un travail individuel. Par exemple, essayez de glisser un tétraèdre régulier à travers un trou tel que celui qui est illustré ci-contre quand vous ne pouvez pas le voir.

La taille de l’objet devrait être très méticuleusement choisie, la diagonale de la coupe transversale carrée centrale du tétraèdre devant être un tout petit peu moins longue que le diamètre du cercle pointillé.


	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





Toutes les variantes de l’activité de la boîte noire peuvent être modifiées pour satisfaire aux besoins de groupes particuliers d’élèves et pour atteindre des objectifs particuliers du cours. La discussion et l’utilisation du langage sont des aspects importants de toutes ces tâches. La boîte noire offre un support pour l’exercice de la visualisation et, comme elle permet d’associer des propriétés à des formes, elle contribue au cheminement vers le 2e niveau (minimalement) de la taxonomie de Van Hiele.

Éléments d’évaluation suggérés

Pendant ces activités, vous avez de nombreuses occasions d’observer et de noter le langage de vos élèves ainsi que les types de questions qu’ils formulent.

Quand les élèves décrivent les figures ou les objets, soyez attentifs aux points suivants :

· Emploient-ils un langage informel ou un langage formel pour décrire des propriétés des formes? 

· Ont-ils tendance à dire à quoi ressemble la figure ou l’objet au lieu d’employer des termes mathématiques? Par exemple, disent-ils des choses comme « Il ressemble à un rouleau d’essuie-tout » ou « Il est pointu » au lieu de décrire les vraies propriétés d’un cylindre ou d’une pyramide?

· Mentionnent-ils des propriétés pertinentes dans leurs descriptions de figures ou de solides?

Quand les élèves formulent des questions, soyez attentifs aux points suivants :

· les types de langages (formel et mathématique ou informel et général) adoptés par les élèves ainsi que la spécificité de leurs questions;

· la formulation de questions centrées soit sur la distinction de propriétés, soit sur des attributs plus généraux.

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.

La boîte noire

(Figures phototypiques)
En voici quelques exemples :








La boîte noire

(Figures non-phototypiques)
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). 









Le jeu des développements

	Matériel
	· Un ensemble de figures. Les patrons des pages 59 à 64 pour les figures à découper : les couleurs assignées à chacune des figures utilisées et le nombre requis de copies des pages de patrons pour environ 12 personnes sont indiqués dans le coin supérieur gauche de chacune de ces pages. Copiez les patrons sur du papier de couleur et plastifiez-les avant de découper les figures.

· Un dé à 6 faces

· Une copie de la fiche reproductible : Les règles du jeu (page 58) pour chaque groupe de 2 à 4 élèves

	Niveau
	4e année

	Résultat d’apprentissage
	4e année, n° 4

Décrire et construire des prismes droits à base rectangulaire et des prismes droits à base triangulaire.

[C, L, R, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves ont à reconnaître les figures qui doivent être combinées pour former les développements de divers objets à trois dimensions. Les élèves doivent visualiser les figures qui composent les développements. Ils peuvent manipuler les figures pour représenter les solides, mais l’activité est délibérément structurée pour que les élèves ne disposent que de très peu de temps de construction, l’intention première étant de favoriser la visualisation.

	Informations pour l’enseignant
	Les objets qui peuvent être représentés sont tous des polyèdres. Il peut s’agir d’objets réguliers incluant des tétraèdres, des cubes, des octaèdres, et même des icosaèdres, mais plusieurs objets non réguliers peuvent aussi être utilisés. Certains des objets que les élèves devraient prendre un bout de temps à visualiser incluent des pyramides dissymétriques, dont deux exemples de développe​ments apparaissent ci-dessous (la base étant au milieu).







Activité
C’est une activité centrée sur le concept de développement qui fait appel à la visualisation de la part des participants. 

· Présentez le jeu aux élèves. Expliquez-leur qu’à tour de rôle, ils doivent jeter le dé et prendre une figure dont le numéro correspond au nombre obtenu en jetant le dé. Chaque fois qu’un élève croira avoir constitué un ensemble de figures qui pourraient former le développement d’un objet à trois dimensions, il doit le démontrer au reste de son groupe et mettre cet ensemble de figures de côté. Expliquez aux élèves que seuls les ensembles de figures constitués de cette façon vaudront des points à la fin du jeu. Distribuez des copies de la fiche reproductible : Les règlements du jeu (page 58) à tous les groupes. Dites aux élèves que, dans ce jeu, ils ne sont pas autorisés à combiner deux carrés pour former un rectangle ou deux rectangles pour former un carré.

· Allouez aux élèves un temps déterminé (15 minutes, par exemple) pour jouer. Au bout de ce temps, accordez encore un court moment aux groupes dont les membres n’ont pas tous joué le même nombre de tours.

· Demandez aux participants d’identifier et de nommer certains des objets dont ils ont fait les développements. Si vous disposez d’un rétroprojecteur, il pourrait être très efficace d’inviter les élèves à l’utiliser pour présenter leurs développements et les expliquer. Les termes conventionnellement admis pour désigner des formes, tels que prisme et pyramide, pourraient faire partie des objets de discussion.

Bien que le jeu comporte un système de points, il peut être tout aussi efficace d’en faire uniquement une activité de coopération. Par exemple, cela peut très bien  fonctionner si les élèves travaillent deux par deux. Ils peuvent alors parler ensemble des objets qu’ils pourraient représenter et de la façon dont ils pourraient travailler, tout en faisant des observations telles que « Nous pourrions faire un tétraèdre avec les deux gros triangles et deux des plus longs, mais si on obtenait un 2 en jetant le dé, nous serions capables de faire une pyramide à base rectangulaire à la place. »
Pendant ce jeu, il arrive que certains participants souhaitent avoir du matériel de manipulation tel que de la pâte à modeler ou de la plasticine pour pouvoir construire leurs objets en trois dimensions tout en jouant. Cependant, cette activité vise à encourager les élèves à visualiser les combinaisons de figures convenables pour construire des objets à trois dimensions plutôt qu’à simplement essayer d’en construire concrètement. C’est pourquoi on n’utilise pas des figures conçues pour être fixées ensemble, ni aucune méthode pour les fixer de quelque façon.

· Renforcez l’apprentissage des élèves en leur demandant d’expliquer ce qu’ils ont appris sur la construction de types particuliers d’objets à trois dimensions. Par exemple, demandez-leur « De quelles figures auriez-vous besoin pour construire une pyramide à base carrée? De quelles figures aurais-je besoin pour construire un prisme à base carrée? Quelle est la différence entre une pyramide et un prisme? »
Éléments d’évaluation suggérés

Pendant ces activités, vous avez de nombreuses occasions d’observer et de noter le langage de vos élèves ainsi que les types d’objets qu’ils tentent de représenter. Vérifiez s’ils ont besoin de fabriquer concrètement un objet pour le voir ou si son développement leur suffit pour le visualiser. Doivent-ils d’abord le construire pour vérifier si ça fonctionne à tout coup ou sont-ils capables de visualiser cet objet?

Soyez attentif au langage qu’ils emploient pendant cette activité. Désignent-ils correctement les objets à trois dimensions par les noms appropriés?

À l’étape du renforcement, notez si les élèves peuvent désigner par leurs noms les figures requises pour construire des objets donnés et le vocabulaire qu’ils emploient pour les décrire.

Le jeu des développements

(Les règles du jeu)
Vous avez besoin de :  

un dé à six faces, un ensemble de figures, des équipes de 2 à 4 joueurs
Le jeu

Chacun à votre tour, jetez le dé et prenez un exemplaire de la figure dont le numéro correspond au nombre obtenu en jetant le dé.





Quand vous croyez avoir rassemblé un ensemble de figures qui pourraient former le développement d’un solide, vous devez le démontrer aux autres joueurs, puis mettre cet ensemble de figures de côté. 

Vous n’avez pas le droit de prendre 2 copies de la même figure à deux dimensions pour en faire une plus grande.

Le temps est limité (mais vous aurez tous droit au même nombre de tours).

Vous marquez 1 point pour chaque figure utilisée, plus 5 points pour chaque développement construit, moins 1 point pour chaque figure en trop.

9 – Bleu

4 – Mauve

2 – Vert


2 – Orange


   1 – Jaune


4 – Rouge


Créer une copie

	Matériel
	· Blocs-formes

· Une règle ou une baguette droite de type quelconque pour chaque élève (laquelle lui servira de « ligne miroir »)

	Niveaux
	4e, 5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	4e année, n° 6

Démontrer sa compréhension de la symétrie axiale en :

· identifiant des figures symétriques à deux dimensions;

· créant des figures symétriques à deux dimensions;

· dessinant un ou plusieurs axes de symétrie à l’intérieur d’une figure à deux dimensions.

[C, L, V]

5e année, n° 8

Identifier et décrire une seule transformation, y compris une translation, une réflexion et une rotation de figures à deux dimensions.

[C, T, V]

5e année, n° 9

Effectuer une seule transformation (translation, réflexion ou rotation) d’une figure à deux dimensions, de façon concrète et dessiner l’image obtenue.

[C, L, T, V]

6e année, n° 7

Effectuer une combinaison de transformations successives appliquées à des figures à deux dimensions pour créer un motif, puis identifier et décrire les transformations qui ont été effectuées.

[C, L, T, 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, mais cela, dans la position où elle devrait se trouver après avoir subi une réflexion ou une rotation. L’exercice s’étendra ensuite à des figures composées plus complexes qui devront comporter des axes de symétrie, et finalement, à des figures composées qui présenteront une symétrie de rotation.

	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 : il arrivera parfois qu’ils en créent des rotations plutôt que des réflexions, et inversement.


Activité (plusieurs variantes)
Variante 1

· Deux élèves s’assoient côte à côte. L’un d’eux choisit deux blocs-formes et les dispose ensemble d’un seul côté d’une règle. Son coéquipier en crée alors une image-miroir en disposant deux blocs-formes semblables de l’autre côté de la règle, en se servant de cette dernière comme d’un miroir.

· Après quelques essais, changez la formation pour avoir quatre élèves par table et  passez à l’utilisation de trois blocs-formes pour composer les figures. À chaque table, l’un des élèves crée un motif avec un hexagone, un triangle et un losange. Ensuite, chacun des autres place une règle entre lui et la figure et en construit une image-miroir.

Regardez leurs copies. Existe-t-il des relations entre elles? Sont-elles des images-miroirs les unes des autres? (Elles sont, ou plutôt elles devraient toutes être des images-miroirs de la figure originale.) Employez les termes réflexion et rotation lors de vos interventions relatives aux figures. 

· La tâche peut être rendue de plus en plus complexe à partir du moment où les élèves semblent y être préparés. Cela peut être fait en augmentant progressivement le nombre de figures utilisées pour construire la figure composée à reproduire. Invitez les élèves à essayer d’accomplir la même tâche avec des figures composées de quatre blocs; puis, une fois qu’ils y sont arrivés, avec des figures composées de cinq blocs.

· Ensuite, demandez aux élèves de se replacer deux par deux et de construire leur prochaine figure avec seulement deux blocs, mais cette fois, de la reproduire comme si elle avait subi une rotation d’un quart de tour dans le sens des aiguilles d’une montre.

· Essayez encore une fois avec une figure composée d’un hexagone, d’un losange et d’un triangle. Une fois que les élèves auront réussi à effectuer les rotations demandées en travaillant deux par deux, invitez les élèves de chaque table à se regrouper et à refaire l’exercice en essayant de produire l’image d’une rotation de la figure que l’un d’entre eux aura construite.

Conseil pour l’enseignant : Regardez bien leurs copies. Constituent-elles des images de la figure initiale après une rotation d’un quart de tour? Ou alors, s’agit-il d’images qui résulteraient d’une rotation de la figure initiale selon la perspective de l’élève qui l’a créée? Autrement dit, lorsqu’ils construisent et disposent leurs figures, est-ce que les élèves tentent de se « mettre dans la peau » de celui qui a créé la figure initiale, ou est-ce qu’ils se contentent de faire subir une rotation à cette figure telle qu’ils la perçoivent directement? Cela soulève les problématiques que peuvent poser des perspectives et des cadres de référence différents. Lors de leurs expériences futures, les élèves auront souvent besoin d’arriver à visualiser ou à percevoir les choses selon différentes perspectives; et cette activité offre aux enseignants une bonne occasion d’évaluer le développement de leurs élèves en cette matière.

Variante 2

· Demandez à chacun des élèves de construire un motif symétrique à l’aide de six blocs-formes, puis de regarder celles de leurs camarades et d’en repérer les axes de symétrie. Invitez-les ensuite à refaire l’exercice en utilisant cinq, puis sept blocs-formes, sans jamais défaire les figures qu’ils ont déjà construites et en les laissant sur la table.

· Demandez-leur ensuite d’examiner les motifs qu’ils ont maintenant sur leur table et de noter leurs axes de symétrie, puis de déterminer quelles sont leurs ressemblances et quelles sont leurs différences. Leurs réponses pourraient inclure les suivantes :

· Ils ont tous un axe de symétrie ou une ligne miroir.

· Il y a toujours le même nombre de blocs de chaque côté de l’axe (ou de la ligne)... En fait, on retrouve les mêmes blocs de chaque côté.

· Dans certains motifs, l’axe (ou la ligne) passe au milieu des blocs, alors que dans les autres, elle passe entre les blocs.

· Parfois, il peut y avoir plus d’un axe de symétrie.

· Mettez les élèves au défi de créer un motif qui comporte deux axes de symétrie, puis repoussez encore le défi d’un cran en leur demandant de créer un motif qui en comporte trois. 

Renforcez l’apprentissage de vos élèves en leur demandant comment ils peuvent déterminer si une figure est symétrique ou non, et, si elle l’est, comment ils peuvent repérer son axe ou ses axes de symétrie.

Variante 3

· Dans cette variante de l’activité Créer une copie, c’est sur les rotations que l’on mettra surtout l’accent. Demandez aux élèves de combiner deux blocs de formes différentes pour composer une figure, puis de dupliquer cette figure. Et finalement, demandez-leur de soumettre la copie ainsi obtenue à une rotation d’un demi-tour (180°) et de la placer exactement à l’endroit où elle devrait se trouver si c’était 

· vraiment la figure initiale qui avait subi cette rotation. Le diagramme suivant vous servira d’exemple : 


· Demandez ensuite aux élèves d’étendre leur motif en combinant deux autres blocs semblables aux blocs originaux et en les plaçant de sorte que la symétrie de rotation soit préservée (soit en s’assurant que le motif ainsi construit conserve la même apparence, qu’on le regarde à partir de l’un ou l’autre de ses côtés opposés ou alors, si on lui fait subir une rotation d’un demi tour.

	Poursuivez ainsi l’exercice jusqu’à ce qu’au moins quatre paires de blocs aient été ajoutées au motif.

Demandez chaque fois aux élèves d’analyser leurs motifs et d’expliquer en quoi ils se ressemblent.

Le motif qu’ils ont créé a une symétrie de rotation d’ordre 2. 
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





· Mettez maintenant les élèves au défi de reprendre encore la même tâche, mais, cette fois, en faisant trois copies de leur motif original et en faisant subir à chacun une rotation d’un quart de tour (ou de 90°) afin d’obtenir une symétrie de rotation d’ordre 4. Le prochain diagramme vous servira d’exemple.

	Cette fois, les élèves auront besoin de quatre exemplaires d’une même combinaison de figures pour constituer l’ensemble de leur motif.

Vous aurez noté qu’il y a des espaces vides à l’intérieur du motif illustré. Prévenez vos élèves de cette éventualité et dites-leur que c’est correct. 

Les blocs-formes se prêtent plus facilement à la construction de motifs de symétrie de rotation d’ordre 3 ou 6 que d’ordre 4. 

Demandez aux élèves d’ajouter à leur motif trois autres exemplaires d’une combinaison de quatre blocs.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





· Si vos élèves examinent leurs motifs respectifs, arrivent-ils à y trouver des exemples de réflexions? Et si oui, peuvent-ils en déterminer les axes de symétrie?

· Le prochain défi consiste à créer un motif ayant une symétrie de rotation d’ordre 3, puis un autre motif ayant une symétrie de rotation d’ordre 6.

· La toute dernière tâche de cette variante consiste (pour de petits groupes de deux élèves) à créer un motif et à tenter de déterminer dans quelle cellule du tableau ci-dessous il pourrait s’inscrire. Cela dit, tout dépend du temps dont vous disposez. Rien ne vous interdit de pousser le défi jusqu’à inviter vos élèves à créer autant de motifs qu’il faudrait pour remplir chacune des cellules de ce même tableau.

· Renforcez l’apprentissage de vos élèves en leur demandant de vous expliquer comment ils sont arrivés à choisir les cellules du tableau qui leur semblaient appropriées pour y inscrire leurs différents motifs.

	Symétrie de rotation d’ordre
	
	Nombre d’axes de symétrie

	
	
	1
	2
	3
	6

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	


Éléments d’évaluation suggérés

Tout au long de chacune des variantes de cette activité, l’enseignant a de nombreuses occasions d’observer ses élèves pendant que ces derniers tentent de soumettre des figures ou des motifs à des réflexions et à des rotations.

· Est-ce que certains élèves reproduisent d’abord des images de translations avant d’en faire des réflexions? Ou est-ce qu’ils ne réalisent pas qu’ils ont tout simplement produit des translations des figures initiales, et non des réflexions?

· Est-ce qu’ils confondent le sens des aiguilles d’une montre et le sens contraire des aiguilles d’une montre?

· Sont-ils en mesure de se fier à leur propre sens de l’orientation ou doivent-ils plutôt s’imaginer dans la peau (et dans les yeux) du créateur de la figure initiale pour parvenir à leurs fins? À titre d’exemple, voyez les deux diagrammes ci-dessous. Chacun de ces diagrammes illustre une situation où deux élèves se font face aux coins gauche et droit diagonalement opposés d’une table; et dans chacun des cas, c’était l’élève de gauche qui devait faire subir une rotation de 90° dans le sens des aiguilles d’une montre au motif coloré que son coéquipier avait créé. Vous noterez que, dans le diagramme de gauche, la rotation de 90° dans le sens des aiguilles d’une montre a été directement effectuée à partir de la figure initiale, sans aucun égard pour la position occupée par l’élève. Dans l’exemple de droite, l’élève a plutôt effectué une première rotation de 90° par rapport au bord de la table (donnant ainsi initialement au motif l’orientation qu’il aurait relativement au bord de la table s’il était vu par son coéquipier), puis il a effectué une deuxième rotation à partir de cette position.

Activités
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Ouvertures de chaque côté pour glisser les 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.





Polygone à 5 côtés, 2 paires de côtés égaux, 2 angles droits intérieurs (ou 3 angles droits, dont l’un est extérieur), 2 angles aigus, figure concave.





Polygone à 5 côtés, 3 côtés égaux, 


2 angles droits, 


1 paire de côtés parallèles.





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





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





Polygone à 6 côtés, 3 paires de côtés parallèles, 


       1 angle droit intérieur,


       1 axe de symétrie


   (miroir), 4 côtés égaux.





2 côtés,


côtés non rectilignes, arcs de cercles,


1 axe de symétrie.





Pyramide à base triangulaire (ou tétraèdre) dissymétrique





Pyramide à base rectangulaire (ou pentaèdre) dissymétrique
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Forme et espace


4e année








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. 






