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La boîte noire
	Matériel
	· [image: image8.jpg]


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.
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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). 









Charpentes de pailles et de ficelles
	Matériel
	· Pailles – au moins 30 pour chaque groupe de quatre

· Ficelle de coton

· Ciseaux

	Niveaux
	4e et 5e 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;

· horizontaux. 

[C, L, R, T, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves utilisent des pailles et de la ficelle pour construire des charpentes d’objets à trois dimensions et ils s’en servent ensuite pour discuter, modéliser et développer une compréhension des arêtes et des faces d’objets à trois dimensions, qu’elles soient parallèles, concourantes, perpendiculaires, verticales ou horizontales. Ces modèles particuliers rendent clairement visibles toutes les arêtes ainsi que les relations qui existent entre elles.

	Informations pour l’enseignant
	Les charpentes d’objets à trois dimensions construits lors de cette activité permettent beaucoup de discussion au sujet des relations entre les arêtes (incluant leur parallélisme ou leur perpendicularité), de leur verticalité ou de leur horizontalité. Ils révèlent aussi très clairement les angles formés par les arêtes. Vos discussions avec les élèves devraient inclure l’observation que si la charpente qu’ils construisent est celle d’un cube, alors ils devront la tenir de sorte que toutes ses arêtes soient bien verticales ou horizontales pour qu’elle ait vraiment l’air d’un cube. De plus, le terme perpendiculaire devrait être mentionné, puisque toutes les arêtes sont perpendiculaires les unes aux autres.


	
	Si leur charpente est celle d’un prisme, tel qu’un prisme à base triangulaire, alors les arêtes des extrémités opposés sont parallèles les unes aux autres. Demandez-leur combien d’arêtes parallèles ils peuvent reconnaître. Pour le bénéfice de l’enseignant, il est intéressant de savoir que dans un prisme, les arêtes n’ont pas nécessairement à être perpendiculaires. Toutefois, si un prisme comporte des arêtes perpendiculaires, comme celui de gauche dans le diagramme ci-dessous, il s’agit d’un prisme droit; et s’il n’en comporte pas, comme celui de droite, il s’agit d’un prisme dissymétrique.


En regardant ces dessins, vous constaterez à quel point il peut être difficile de représenter en deux dimensions de tels objets à trois dimensions. Quand on les examine, on a l’impression que la face du dessus de celui de gauche est horizontale, alors que celle de celui de gauche ne l’est pas. Pourtant l’intention était qu’elles soient toutes les deux horizontales et que la base de chacun de ces prismes soient identiques – ce sont uniquement les faces latérales qui sont altérées par le déplacement de la face supérieure vers la gauche qui rend dissymétrique le prisme de droite.

Il y a deux façons très intéressantes d’enrichir cette activité. L’une consiste à construire des cerfs-volants (auxquels un article est consacré plus loin, dans la section Recherche) et l’autre consiste à étudier et à construire des dômes géodésiques.

Les dômes géodésiques sont basés sur la force des triangles dans les structures. On peut aborder leur étude en commençant par étudier les cinq solides platoniciens. Ces derniers sont les seuls types de polyèdres parfaitement réguliers. Chacun d’eux a des polygones réguliers comme faces; tous les angles formés par ces faces sont égaux; et pour chaque sommet, toutes les faces qui se rencontrent à ce sommet le font de la même façon. Trois de ces solides sont composés de triangles équilatéraux, l’un d’eux est composé de carrés, et l’autre, de pentagones. Dans la Grèce antique, on les considérait comme parfaits et très intimement liés à toutes les facettes de la création. Les Grecs croyaient alors que toutes les choses de l’univers étaient composées d’éléments, comme nous le croyons encore de nos jours, mais ces éléments se limitaient au feu, à la terre, à l’air et à l’eau.


	
	Solide

Quelques propriétés

Élément de la Grèce antique

Tétraèdre

· Trois de ses arêtes se rejoignent à chacun de ses quatre sommets;

· il comporte quatre faces triangulaires;

· il comporte un total de six arêtes.
feu

Hexaèdre  (cube)

· Trois de ses arêtes se rejoignent à chacun de ses huit sommets;

· il comporte six faces carrées;

· il comporte un total de douze arêtes.

terre

Octaèdre

· Quatre de ses arêtes se rejoignent à chacun de ses six sommets;

· il comporte huit faces triangulaires;

· il comporte un total de douze arêtes.

air

Dodécaèdre

· Trois de ses arêtes se rejoignent à chacun de ses vingt sommets;

· il comporte douze faces pentagonales;

· il comporte un total de trente arêtes.

eau

Icosaèdre

· Cinq de ses arêtes se rejoignent à chacun de ses douze sommets;

· il comporte vingt faces triangulaires;

· il comporte un total de trente arêtes.

univers

Les cinq solides platoniciens (polyèdres réguliers) sont le tétraèdre, qui représentait le feu; le cube, ou hexaèdre, qui représentait la terre; l’octaèdre, qui représentait l’air, le dodécaèdre, qui représentait l’eau; et l’icosaèdre, qui représentait l’univers et englobait donc toute la création.

Les élèves qui auront envie d’aller plus loin pourront aussi faire une étude des polyèdres d’Archimède, que l’on dit semi-réguliers.


	
	Les dômes géodésiques sont basés sur des icosaèdres. L’unité triangulaire de base est formée d’autres triangles insérés à l’intérieur. On en voit deux exemples ci-dessous.


Dans ces constructions, les contre-fiches (tiges) ne sont pas toutes de la même longueur, mais elles sont faites de sorte que la partie centrale du triangle de base ressorte vers l’extérieur. Cela permet de donner à l’ensemble de la structure une forme qui se rapproche davantage du cercle.

On voit ci-dessus les élèves d’une classe de 5e année qui collaborent à la construction d’un dôme géodésique en utilisant la structure de gauche du diagramme précédent. Les tiges les plus foncées délimitent le pourtour de la structure triangulaire de base, alors que les tiges blanches en délimitent le triangle central.




Activité
· Demandez aux élèves de travailler deux par deux. Demandez à chaque équipe de construire un triangle ainsi qu’un rectangle ou un carré. Les pailles peuvent être coupées pour construire des triangles ou des rectangles de différentes tailles. Toutes ces figures sont construites en faisant glisser une ficelle à l’intérieur de toutes les pailles et en faisant des nœuds pour fermer la figure. On doit utiliser une seule paille pour chaque arête.

Demandez ensuite à toutes les équipes de regarder les figures qu’elles ont construites et de les comparer en discutant de leurs ressemblances et de leurs différences. Ils devraient constater que les triangles ne comportent jamais de côtés parallèles, mais que les rectangles et les carrés en ont. Ils devraient également remarquer que, si on leur fait subir des mouvements dynamiques, les rectangles et les carrés peuvent parfois prendre l’apparence de divers parallélogrammes et losanges. Invitez les élèves à regarder les figures qu’ils ont construites – triangles, carrés, rectangles, parallélogrammes, losanges – et à déterminer dans quelles cellules du tableau ci-dessous ils pourraient inscrire leurs noms.

	
	A des côtés parallèles
	N’a pas de côtés parallèles

	A des côtés perpendiculaires
	
	

	N’a pas de côtés perpendiculaires
	
	


Les élèves remarqueront une différence qui joue un rôle vraiment important dans l’application de la géométrie dans d’autres domaines et ailleurs que dans la classe ou à l’école. Il s’agit du fait que, contrairement aux rectangles, les triangles conservent toujours leur forme. Et dans quels contextes cette particularité est-elle très régulièrement exploitée? La plupart des élèves ont déjà vu les charpentes de toits de quelques maisons en construction et ils auront peut-être remarqué les tiges utilisées pour former des triangles et ainsi renforcer et stabiliser la charpente. Bien que de telles questions ne fassent pas réellement partie du programme de cours, cela vaut la peine de sauter sur l’occasion pour en parler quand le contexte s’y prête, car en permettant d’établir des liens entre les mathématiques apprises en classe et le monde extérieur, cela contribue au renforcement de l’apprentissage des élèves.

· Maintenant, demandez à chaque petite équipe de deux élèves de construire l’un des objets à trois dimensions suivants : une pyramide à base triangulaire, une pyramide à base carrée ou un cube. Toutefois, dites-leur qu’ils ne doivent pas utiliser de tiges pour les stabiliser. Vous pourriez aussi leur rappeler que pour construire une arête, ils ne doivent pas utiliser plus d’une paille et qu’ils pourraient bien avoir à couper quelques bouts de ficelle.

Remarque. – Si quelques pailles sont coupées en deux moitiés ou en bouts de différentes longueurs, de nouvelles possibilités pourraient surgir. Par exemple, il pourrait devenir possible de construire un tétraèdre irrégulier, un dodécaèdre (à l’aide de demi-pailles, mais il sera difficile à construire en raison d’un manque de stabilité), un icosaèdre, un prisme à base triangulaire, une pyramide à base pentagonale, un prisme à base hexagonale, une pyramide oblique et un hexaèdre irrégulier. Parmi ces solides particuliers, ce sont ceux qui sont principalement formés de triangles qui conserveront leur forme. Des cure-pipes peuvent être utilisés pour stabiliser les autres (le dodécaèdre, par exemple) lorsque leur construction est terminée.

· Si deux des équipes ont respectivement construit un cube et un tétraèdre, demandez-leur de les montrer au reste de la classe et demandez à tous quelles sont les différences entre eux. À part la forme et l’apparence, la différence la plus évidente est que, même si on le lâche, le tétraèdre conserve sa forme, alors que le cube s’affaisse. Laissez le cube s’affaisser et faites remarquer au groupe le « patron » qui en résulte. Si on laisse le cube s’affaisser (en soumettant un de ses côtés à une petite poussée s’il le faut), les pailles forment alors une figure qui, si on la dessinait, nous donnerait le diagramme ci-dessous, soit celui d’un cube. Ramenez la conversation aux arêtes parallèles et aux arêtes perpendiculaires, puis demandez aux élèves de relever leur cube affaissé et d’identifier, s’il y en a, des parties de ce cube qui sont parallèles et s’il comporte des arêtes ou des faces perpendiculaires.







Dans le même ordre d’idée, vous pouvez comparer un tétraèdre (pyramide à base triangulaire) et une pyramide à base carrée. Le tétraèdre conservera sa forme, qu’il soit ou non tenu par l’un de ceux qui l’ont construit, alors que la pyramide à base carrée ne conservera la sienne que si c’est sa face carrée qui est déposée sur une surface plate. 

Demandez aux élèves s’ils peuvent expliquer ce phénomène. L’explication exacte est que quand le carré est déposé à plat sur une table, formant ainsi la base de la pyramide, les triangles qui forment ses autres faces en préservent la stabilité; alors que si c’est l’un des triangle qui est déposé à plat sur la table, le quadrilatère, qui, en principe, devrait être un carré, se met peu à peu à bouger et ne forme plus une figure plane, et d’autant moins un quadrilatère, évidemment!

Remarque. – Les tétraèdres peuvent être utilisés pour construire des cerfs-volants. (Voyez l’article consacré aux cerfs-volants dans la section Recherche.) Pour ce faire, il vous faudrait toutefois du matériel supplémentaire, incluant des ciseaux, de la colle et du papier de couleur du type papier mousseline, léger mais résistant.

Cela vaut la peine de prendre un peu de temps pour jouer avec les mots. S’il se trouve des élèves d’origine grecque dans votre groupe, il se peut qu’ils connaissent naturellement la signification réelle de plusieurs termes. Par exemple, le terme polygone peut signifier plusieurs angles ou plusieurs coins. Une fois associée au morphème - gon la signification de angle ou de coin, un mot tel que diagonale prend tout son sens, puisqu’une diagonale relie toujours deux angles. Les préfixes sont tous très proches des termes grecs utilisés pour compter. Le terme quadrilatère est une exception, car il dérive du latin et signifie quatre côtés.

· Renforcez l’apprentissage de vos élèves en les invitant à réfléchir sur ce qu’ils ont appris pendant cette activité. Choisissez un solide (un prisme à base triangulaire, par exemple) et demandez-leur d’en identifier toutes les arêtes parallèles ou les faces parallèles, puis demandez-leur d’expliquer au groupe comment ils y sont arrivés. Et de la même façon, interrogez-les sur les faces et les arêtes perpendiculaires du prisme.

Éléments d’évaluation suggérés

Pendant que les élèves construisent leurs charpentes, profitez-en pour leur poser des questions très spécifiques sur les objets qu’ils sont en train de faire (ou qu’ils ont complétés). Par exemple :

· Est-ce qu’il a des arêtes parallèles?

· Est-ce qu’il a des faces parallèles?

· Comment le sais-tu?

· Est-ce que certaines de ses arêtes sont perpendiculaires?

Profitez aussi de ces conversations pour évaluer le langage employé par les élèves. 

Cubes de fromage

	Matériel
	· Cubes de fromage (ou de plasticine) d’au moins 2 cm

· Des couteaux en plastique ou de la soie dentaire

· Assiettes

	Niveau
	5e année et enseignants

	Résultats d’apprentissage
	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;

· horizontaux.

[C, L, R, T, V]

5e année, n° 7

Identifier et trier des quadrilatères, y compris des :

· rectangles;

· carrés;

· trapèzes;

· parallélogrammes;

· losanges;

selon leurs attributs.

[C, R, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves sont encouragés à exercer leurs habiletés de visualisation en analysant différentes vues d’objets à trois dimensions ainsi que leur composition. Bien avant l’atteinte du résultat d’apprentissage, on devrait proposer aux élèves des expériences qui permettent d’observer des objets selon différentes perspectives et de les couper pour voir certaines de leurs coupes transversales.

	Informations pour l’enseignant
	Il est possible d’entamer des cubes en y faisant plusieurs coupes planes différentes. Visualisez une coupe plane qui consiste à retrancher un seul coin d’un cube. L’objet à trois dimensions retranché sera une pyramide à base triangulaire, alors qu'une nouvelle face triangulaire qui ne coupera que trois des faces du cube original sera ainsi créée, tel qu’illustré à la page suivante.


	
	
Pour qu’une coupe plane crée une nouvelle face rectangulaire, il faudra qu’elle passe par quatre faces du cube, dont deux seront parallèles; et pour que les angles de la nouvelle face soient des angles droits, il faudra que la coupe soit perpendiculaire à ces deux faces parallèles. La première façon d’y arriver consiste à retrancher une des arêtes verticales. L’objet ainsi enlevé sera un prisme à base triangulaire. L’autre façon d’y arriver consiste à couper verticalement le cube selon un angle quelconque de sorte que la coupe en traverse deux des faces parallèles. Cela aura pour effet de créer deux prismes à base trapézoïdale. Les résultats de ces deux procédures sont illustrés ci-dessous.


Pour qu’une coupe plane crée une nouvelle face carrée, il faudra qu’elle traverse deux faces parallèles, comme c’était le cas pour le rectangle. La première façon d’y arriver consiste à couper le cube comme dans le diagramme de droite ci-dessus, en s’assurant toutefois que la coupe est parallèle aux deux autres faces. L’autre façon d’y arriver est de couper le cube comme dans le diagramme de gauche ci-dessus, en s’assurant toutefois que la longueur de la coupe non orthogonale de la face du dessus soit égale à la longueur de l’arête du cube.

On peut obtenir un trapèze en effectuant une coupe non verticale du cube de façon à retrancher l’une de ses arêtes. Du moment que la coupe s’écartera de la verticale, les angles de la nouvelle face créée ne pourront pas être des angles droits, ce qui est 

	
	illustré par le diagramme ci-dessous. Si, en croisant la face carrée du dessus, la coupe est à égale distance du coin le long de chacune des arêtes, on obtiendra un trapèze isocèle; sinon on obtiendra un simple trapèze.


Les deux dernières figures, qui pourraient représenter un défi pour les participants, sont un pentagone et un hexagone. Si vous regardez directement un cube dont l’un des coins est au centre de votre champ de vision, vous pourrez voir une forme hexagonale. Pour que l’on obtienne un pentagone, la coupe plane doit traverser cinq côtés, alors qu’elle doit en traverser six pour qu’un hexagone soit formé. Dans le cas du pentagone, on peut l’obtenir en amorçant la coupe un peu à l’intérieur de l’un des coins de la face du dessus et en l’orientant directement vers le coin opposé de la base. Et pour obtenir un hexagone, on amorcera la coupe de la même façon que pour le pentagone, mais on la continuera en l’orientant vers une position légèrement à l’intérieur d’un coin opposé de la base. Ces deux types de coupes sont illustrés ci-dessous (incluant une représentation du cube original en pointillé). On pourra ajuster la coupe pour obtenir un hexagone régulier.





Activité
Pour commencer, cette activité n’exploite que l’imagination et la visualisation, puis on passe aux coupes concrètes des cubes de fromage, et finalement, on mange le fromage!

Ayez des assiettes de fromage prêtes à distribuer, mais laissez-les hors de vue pour commencer.

· Invitez d’abord les élèves à exercer leur imagination en leur donnant des directives comme les suivantes : « Imaginez que vous êtes un gros cube de fromage recouvert d’une couche de cire rouge sur ses six faces. Pour le moment, vous pouvez tous voir qu’il s’agit d’un cube rouge. Maintenant, imaginez que vous prenez un couteau et que vous coupez le cube en ligne droite. Essayez de le couper pour que la nouvelle face jaune du fromage ait la forme d’un carré. À quel endroit avez-vous fait votre coupe? Décrivez-la. »
Demandez aux élèves de décrire aux autres ce qu’ils ont vu à l’aide de leur imagination. En plaçant le couteau parallèlement à l’une des faces et en coupant le cube en ligne droite, on peut obtenir un carré. Assurez-vous que tous les élèves comprennent les explications de leurs camarades. 

· « Maintenant, je vous mets au défi d’obtenir un rectangle qui n’est pas un carré. Imaginez que vous êtes toujours un gros cube rouge et intact de fromage, comme au début. Vous ne voyez donc aucune face jaune de fromage. Cette fois, coupez le fromage pour obtenir une nouvelle face jaune ayant la forme d’un rectangle qui n’est pas un carré. À quel endroit avez-vous fait votre coupe? Décrivez-la. »
Invitez à nouveau les élèves à partager leurs solutions et assurez-vous que ces solutions sont comprises par tous. Il y a deux principales façons d’arriver à accomplir cette tâche. L’une consiste à retrancher un coin du cube en le coupant verticalement, en ligne droite; et l’autre consiste à placer le couteau de sorte qu’il forme un angle avec l’une des faces et, encore une fois, de couper le cube verticalement, en ligne droite. Une partie de la discussion subséquente pourrait faire surgir la question du langage le plus approprié pour aider les élèves à comprendre les descriptions des images de leurs camarades. 

· « Et maintenant, voici un défi encore plus grand. Revenez à l’image de votre cube rouge entier. Cette fois, essayez de le couper pour que la nouvelle face soit un triangle. À quel endroit avez-vous fait votre coupe? Décrivez-la. »
Reprenez la discussion, comme pour les étapes précédentes. Les élèves obtiendront un triangle en retranchant un coin de leur cube, mais il ne doit pas s’agir d’une coupe verticale. Vous devez donc vous assurer que tous les élèves comprennent bien leurs explications respectives.

Augmentez le défi en demandant aux élèves d’imaginer des coupes qui leur permettraient d’obtenir un losange qui n’est pas un carré, un trapèze, un pentagone et un hexagone. Est-il possible de créer toutes ces formes? Pour relever ce défi, demandez aux élèves de travailler en groupes et de discuter de leurs images respectives.

Au bout d’un moment, les groupes auront besoin d’indications supplémentaires. Ce sera alors le moment pour vous de leur distribuer les assiettes de fromage et des couteaux, et de les inviter à tester concrètement leurs solutions. Toutes les figures mentionnées ci-dessus peuvent être obtenues. Le trapèze pourrait être un trapèze isocèle, mais est-il également possible d’obtenir un trapèze non isocèle?

· Le renforcement représente une étape importante de cette activité. Terminez-la en demandant aux élèves quelles sont les propriétés des différentes formes (coupes) que vous leur avez demandé de créer qui leur ont été les plus utiles pour y arriver. Par exemple, demandez-leur « Quand je vous ai demandé de former un rectangle qui n’est pas un carré, à quelles propriétés particulières avez-vous été obligés de penser? Comment savez-vous si une image que vous visualisez est vraiment un rectangle? »
Éléments d’évaluation suggérés
Toutes les discussions où les élèves doivent décrire leurs coupes et expliquer comment ils ont procédé pour les obtenir vous offrent des occasions de vous intéresser au langage qu’ils emploient. Emploient-ils correctement les termes parallèle et perpendiculaire quand ils essaient de décrire leurs coupes? Certains élèves ne feront qu’une démonstration de leur procédure et auront du mal à décrire la coupe qu’ils veulent obtenir. Sont-ils capables d’établir des liens entre leur démonstration et des  termes tels que parallèle et perpendiculaire?

Lors de chaque description d’une coupe particulière, demandez aux élèves comment ils peuvent savoir si elle est exacte. Cela vous offrira des occasions de vérifier dans quelle mesure ils se basent sur les propriétés des figures.

Découper une figure

	Matériel
	· Ciseaux

· Des carrés origami de couleur 

· Crayons

	Niveaux
	4e et 5e 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° 7

Identifier et trier des quadrilatères, y compris des :

· rectangles;

· carrés;

· trapèzes;

· parallélogrammes;

· losanges;

selon leurs attributs.

[C, R, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves doivent visualiser la symétrie d’une figure à deux dimensions et en dessiner une moitié sur une feuille de papier pliée de façon à obtenir la figure entière lorsqu’ils découperont leur dessin. Les élèves créeront des figures à deux dimensions symétriques et dont les axes de symétrie correspondront aux plis de leurs carrés de papier. Il s’agit d’un ensemble de tâches de résolution de problèmes qui font appel au raisonnement et à la justification.
Pendant le processus, les élèves étant appelés à créer des figures géométriques spécifiques, ils seront obligés de réfléchir aux propriétés de ces figures et devront être capables d’expliquer comment ils savent que les figures qu’ils construisent sont bien celles qui leur ont été demandées.


Activité

· Demandez aux élèves de plier un carré de papier en deux, tel qu’illustré ci-dessus.

· Mettez-les au défi : « Imaginez-vous que vous allez découper une figure à partir du côté plié de sorte que, quand vous allez déplier la figure que vous avez découpée, vous allez obtenir un carré. Allez-y, découpez la figure que vous avez imaginée. Est-ce que c’était bien un carré que vous aviez imaginé? Et sinon, de quelle figure s’agissait-il? »
Dans une classe, plusieurs élèves ont découpé des hexagones ou des cerfs-volants parce que leurs coupes ne formaient pas des angles droits ou n’étaient pas de la même longueur. Certains ont obtenu des rectangles deux fois plus longs que larges parce qu’ils avaient découpé un carré entier à partir du pli de leur papier plutôt qu’une seule moitié de ce carré. Les élèves d’une autre classe ont été fascinés de découvrir qu’ils avaient découpé des hexagones et se sont mutuellement mis au défi de créer plusieurs hexagones de formes différentes.

La question qu’il est important de poser aux élèves est « Comment sais-tu que c’est un carré? » ou alors, si certains d’entre eux affirment avoir créé d’autres types de figures, « Comment sais-tu que c’est un ...? »
· Nouveau défi : « Cette fois, pliez obliquement votre carré et essayez encore une fois de découper un carré. L’avez-vous fait de la même façon que le premier? Est-ce que c’était plus facile ou plus difficile à faire? Pourquoi? »
Si vous laissez aux élèves le choix de plier leur carré en diagonale ou à la façon d’un hot-dog dès le départ, alors deux méthodes distinctes émergeront d’entrée de jeu, lesquelles seront basées sur l’utilisation des bordures du papier plié comme guides. Ceux qui auront plié leur carré en diagonale devraient découper deux côtés d’un triangle respectivement parallèles aux deux bordures du papier plié. Il est inhabituel que ceux qui ont plié leur carré de papier à la façon d’un hot-dog aient l’idée d’y découper un triangle : ils ont plutôt tendance à découper un rectangle pour obtenir un carré. 

Demandez aux élèves de partager avec les autres leurs façons de procéder et de les justifier. À cette dernière fin de justification, ils devront réfléchir sur les propriétés et les caractéristiques déterminantes de leurs figures.

	Remarque – Le défi se complique si le carré de papier est plié de façon aléatoire. Cela rend impossible l’utilisation des bordures comme guides et exige des élèves une réflexion vraiment plus directement orientée vers les moyens de parvenir à leurs fins.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





· Répétez l’exercice en mettant les élèves au défi de découper d’autres figures, telles qu’un rectangle qui n’est pas un carré, un triangle, un trapèze, un losange, un pentagone, un cercle, la forme d’un cœur et un parallélogramme.

Il est impossible d’obtenir un parallélogramme, à moins qu’il ne s’agisse d’un parallélogramme spécial, tel qu’un carré, un rectangle ou un losange... Pourquoi? Demandez aux élèves d’expliquer pourquoi un parallélogramme qui n’est pas de l’un de ces types spéciaux ne peut pas être obtenu en découpant leur carré de papier plié. Les seules figures qui peuvent être construites de cette façon sont celles qui ont la symétrie axiale comme propriété. Bien qu’un parallélogramme présente un type de symétrie, il s’agit d’une symétrie de rotation (ou de révolution) plutôt que d’une symétrie axiale. Cette particularité permet aussi de relever le fait que le carré, le rectangle et le losange sont tous des parallélogrammes spéciaux.

· Renforcez cet apprentissage en demandant aux élèves comment ils ont visualisé la figure qu’ils ont découpée. Découpez vous-même un cœur à partir d’un carré plié, puis demandez aux élèves de dessiner une autre forme qu’ils pourraient obtenir de la même façon. Lors de la discussion qui suivra, assurez-vous que la notion de symétrie ressort.

Poursuivez la discussion en demandant aux élèves quels aspects de l’activité leur ont semblé les plus difficiles et quels aspects leur ont facilité la tâche. Quelle influence la façon de plier le papier a-t-elle eue sur cette tâche?

Éléments d’évaluation suggérés

Tout au long de cette activité, vous aurez plusieurs occasions d’observer les images de demi-figures que conçoivent les élèves et le langage qu’ils emploient.

Notez s’ils sont capables d’identifier les figures qu’ils ont découpées.

Demandez-leur spécifiquement comment ils savent que leur figure est vraiment celle qu’ils ont identifiée et comporte bel et bien les propriétés qu’ils énumèrent pour le justifier. Cela est particulièrement pertinent quand les figures en question sont des quadrilatères.

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. 
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· 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.
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· 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.


Notez également dans quelle mesure chaque élève arrive à reconnaître les axes de symétrie d’un motif donné de même que son ordre de symétrie de rotation ou alors, le nombre de rotations du motif initial qu’il aura fallu effectuer pour arriver au motif final.
Cela dit, le vocabulaire qui devrait attirer particulièrement votre attention inclut les termes réflexion, rotation, symétrie, axe de symétrie, sens des aiguilles d’une montre et sens contraire des aiguilles d’une montre.

Transformation de figures – Mosaïques

	Matériel
	Ordinateurs dotés du logiciel Microsoft Word

	Niveaux
	5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	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° 6

Effectuer une combinaison de translations, de rotations et (ou) de réflexions d’une seule figure à deux dimensions, avec et sans l’aide de la technologie, en dessiner l’image obtenue et la décrire.

[C, L, RP, 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 utiliseront des outils technologiques pour explorer des translations, des rotations et des réflexions de figures ainsi que des combinaisons de telles transformations. L’accent sera particulièrement mis sur l’utilisation de la technologie par les élèves, lesquels devront soumettre des figures qu’ils auront créées à des translations, des réflexions et des rotations. Finalement, les élèves devront créer un motif et décrire toutes les transformations qui leur auront permis de le créer. 

Il s’agit d’une activité qui donne aux enseignants l’occasion de montrer à leurs élèves qu’un exercice de ce type peut mener à la création de mosaïques à partir de figures. La création de mosaïques intéressantes par l’application de transformations « ordinaires » à une figure simple permet d’orienter naturellement les élèves vers le développement de leur apprentissage futur. En effet, bien que l’étude détaillée des mosaïques relève du programme de la 8e année, la création de motifs à l’aide de transformations et l’observation des régularités peuvent être abordées à des niveaux antérieurs.

	Informations pour l’enseignant
	Les informations suivantes sont offertes aux enseignants afin qu’ils puissent voir où l’étude des transformations qu’ils proposent à leurs élèves devrait les mener au cours des années subséquentes.

On peut dire d’une figure donnée qu’elle peut composer à elle seule une mosaïque si on peut en utiliser plusieurs copies pour recouvrir totalement une surface sans qu’aucune autre figure (ou aucune tuile) ne soit nécessaire. Toutes les figures utilisées pour former la mosaïque doivent être identiques et entières, à l’exception de celles qui longent les frontières de la surface à couvrir, lesquelles peuvent être découpées pour s’ajuster à ces frontières. 

Il est évident que les carrés, les rectangles et les triangles peuvent composer des mosaïques. Les hexagones réguliers appartiennent aussi à cette catégorie, et ils permettent de former des motifs semblables aux alvéoles de miel dans les ruches d’abeilles.

Par opposition, les octogones réguliers ne peuvent former des mosaïques : des « trous » de forme carrée resteront en effet non comblés. Toutefois, dans le diagramme ci-dessous, la figure composée colorée en jaune pourrait être utilisée pour créer une mosaïque :


Il existe quelques types de mosaïques très intéressantes et étonnantes. Par exemple, la figure en L, constituée de quatre carrés, peut former 17 motifs différents de mosaïques. Il pourrait être intéressant de mettre les élèves au défi d’en découvrir le plus grand nombre possible. Certains d’entre eux sont illustrés ci-dessous.







En réalité, les mosaïques les plus intéressantes sont celles qui sont créées à partir de figures de base (soit celles qui peuvent former à elles seules des mosaïques) auxquelles on apporte des modifications. Prenons un simple rectangle comme exemple : nous savons qu’on pourrait en faire une mosaïque comparable à un mur de briques. Maintenant, si nous altérions l’une des extrémités du rectangle et soumettions la figure obtenue à des translations horizontales bout à bout, cette figure pourrait toujours composer une mosaïque :


Et toujours dans le même ordre d’idée, nous pourrions décider d’altérer le côté supérieur et le côté inférieur de la figure ci-dessus, et en plus, d’ajouter des translations verticales et de gauche à droite de la figure obtenue :


Le poisson illustré ci-dessus a été obtenu en ajoutant uniquement des traits rectilignes à la figure initiale, mais rien n’empêcherait que des courbes soient utilisées. L’outil graphique du logiciel Microsoft Word a été utilisé pour créer cette mosaïque. Il s’agit d’un outil puissant, qui permet de soumettre facilement des figures de base à des translations pour construire des mosaïques. Vous trouverez des informations utiles sur l’utilisation de ce logiciel à la fin de la présente section.
Le poisson a été obtenu à l’aide de translations. Les rotations offrent également d’autres possibilités, dont un exemple est illustré ci-dessous. Modifiez un côté d’un carré, puis faites subir une rotation de 90 degrés à la figure obtenue tout en vous assurant que son aire demeure inchangée. 


Plusieurs logiciels intéressants permettent de construire des mosaïques, incluant le logiciel Tesselmania, qui offre quelques bons outils. Le plus célèbre des artistes qui ont exploité le concept de mosaïque est le graphiste Mauritz C. Escher. Il existe des logiciels (sur disques compacts) qui présentent les travaux de cet artiste et permettent d’explorer la création de mosaïques.

Certains élèves peuvent faire preuve d’une grande créativité lorsqu’ils construisent des figures de base de mosaïques. Ces pirates créés par des élèves de 6e année en sont un exemple :
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Utilisation du menu Dessin (Draw) de Microsoft Word
Remarque. – Dans le texte suivant, les noms des fonctions du programme sont présentées en français en caractère gras et en anglais entre parenthèses.
Quelques trucs :

· La barre d’outils Dessin (Draw) est affichée au bas de l’écran. Dans cette barre d’outils, cliquez sur Dessin (Draw), puis sur Rotation ou retournement (Rotate or Flip). Sans relâcher la souris, amenez le curseur sur la barre située tout en haut du sous-menu et faites-le glisser directement sur l’écran. Cela vous facilitera le travail quand vous voudrez appliquer des transformations à des figures, au fur et à mesure que vous tracerez vos dessins. 

· Dans le menu Formes automatiques (AutoShapes), choisissez Lignes (Lines), puis cliquez sur l’élément qui apparaît au milieu de la rangée du bas, ce qui vous permettra de tracer une figure à l’aide d’une ligne continue. Chaque clic de souris sur une page créera un point ou un nœud et tous les nœuds ainsi tracés seront reliés par des lignes droites. Pour fermer la figure, il suffit de replacer le curseur exactement sur le tout premier nœud tracé et de cliquer. Pour tracer une ligne ou une figure non fermée, faites plutôt un double-clic à l’emplacement du dernier point de votre tracé. Toute figure fermée peut être coloriée. Toujours dans la rangée du bas du sous-menu Lignes (Lines), l’élément de gauche permet de faire des tracés exactement de la même façon, mais le résultat est que les points tracés font alors partie de courbes plutôt que de lignes droites.

· Pour afficher les nœuds à l’écran, placez le curseur sur un tracé ou une figure, puis cliquez sur le bouton de droite de la souris et sélectionnez l’option Modifier les points. Vous pourrez ensuite déplacer les nœuds individuellement, en ajouter de nouveaux, ou encore en modifier la nature. Par exemple, il est possible de transformer un nœud qui fait partie d’une courbe en un sommet et, de la même manière, transformer un sommet en un point d’une courbe.

· Pour créer des figures, et tout particulièrement si vous devez tracer un carré ou une autre figure dont les proportions sont prédéterminées, choisissez Grille (Grid) dans le menu Dessin (Draw). Fixez ensuite les paramètres de la grille (espacement horizontal et espacement vertical) à 0,5 cm, puis cochez l’option Aligner les objets sur la grille (Snap Objects to Grid). Plus tard, si vous voulez raffiner votre dessin, vous pourrez désactiver cette option. 
· Pour la réflexion et la rotation ci-haut, débuter avec un carré ou un rectangle tel que décrit dans le point précédent. Dessiner une modification à un côté. Ensuite, copier la modification en utilisant Ctrl-D, transformer cette partie du dessin en utilisant la réfection ou la rotation comme désiré. Enfin, ajouter la modification au côté opposé de la figure de départ. Utiliser l’outil Lignes pour tracer le contour de la nouvelle figure et ainsi créer une nouvelle tuile pour créer une mosaïque.
· Une fois votre tuile complétée, copiez-la à l’aide de Ctrl-D, puis faites glisser cette copie exactement dans la position appropriée pour construire la mosaïque et refaites Ctrl-D. Cette fois, la copie se positionnera automatiquement dans l’emplacement correct pour la mosaïque. Une fois votre première rangée terminée, sélectionnez-la entièrement et copiez-la en appuyant sur Ctrl-D, placez-la à l’endroit désiré, puis à l’aide de Ctrl-D successifs, vous pourrez ensuite recouvrir toute la page de cette mosaïque.
Activité pour les enseignants 

Montrez aux élèves une mosaïque simple mais originale, telle que celle qui représente le poisson, ou encore l’une des œuvres de M. C. Escher pour illustrer à la fois la construction de mosaïques à partir d’un seul type de tuiles et le potentiel créatif que cela peut représenter.
Demandez aux participants de suggérer une figure géométrique simple qu’ils pourraient utiliser pour recouvrir le plancher d’une pièce. Les mosaïques originales sont souvent basées sur des figures simples.
Montrez-leur comment on peut créer une nouvelle figure en effectuant des translations et en modifiant deux côtés opposés d’une figure donnée. Demandez-leur ensuite de dessiner sur une feuille de papier brouillon une tuile qu’ils pourraient utiliser pour recouvrir un plancher, d’en faire au moins huit exemplaires et de montrer comment elles pourraient s’ajuster les unes aux autres.
Cet exercice permet aux élèves de comprendre le concept de mosaïque et les aide à établir des liens entre ce dernier et la tâche concrète qui consiste à recouvrir des planchers de tuiles.
Passez maintenant aux ordinateurs. Faites une démonstration de l’utilisation du menu Dessin de MS Word, incluant le déplacement de la barre d’outils Rotation ou retournement vers l’écran principal. La fonction Aligner les objets sur la grille  est également très utile, surtout au début parce qu’elle permet d’effectuer des translations avec exactitude. Montrez aussi aux élèves comment la combinaison de touches Ctrl-D peut être utilisée pour dupliquer des figures, puis en déplaçant la copie vers la droite, de construire des mosaïques.
Une fois que les participants ont une bonne idée de la figure qu’ils voudraient utiliser pour construire une mosaïque et comment ils pourraient la transformer de façon créative, mettez-les au défi de la faire à l’aide de l’ordinateur, de décrire les transformations qu’ils lui ont fait subir et de montrer comment des copies de cette figure s’ajustent pour former une mosaïque.  
Activité pour les élèves

· Demandez aux élèves de lancer le logiciel MS Word avec une page vierge, et d’enfoncer la touche Retour (Enter) à quelques reprises.

· Si le menu Dessin n’est pas déjà affiché, dites aux élèves de cliquer sur l’icône qui le représente au haut de l’écran.  L’idéal serait que vous utilisiez un vidéoprojecteur pour faire la démonstration aux élèves et leur indiquer les positions des icônes appropriées.

· Sélectionnez le menu Dessin et choisissez l’option Grille. Cliquez ensuite sur Aligner les objets sur la grille et fixez les espacements vertical et horizontal à 0,5 cm. Cela aide les élèves à dessiner de vrais carrés plutôt que des rectangles qui sont presque des carrés et de vrais cercles plutôt que des ellipses qui sont presque des cercles, ce qui leur procure un meilleur contrôle de leurs figures.
· Demandez aux élèves de tracer un carré, qu’ils peuvent faire en sélectionnant Formes de bases dans le menu Formes automatiques. Pour tracer des figures plus complexes, ils devront apprendre à utiliser les Lignes du menu Formes automatiques, et tout particulièrement la Forme libre qui apparaît au milieu de la rangée du bas du sous-menu Lignes. Ainsi, ces coins seront créés à chaque clic de souris pendant que les élèves feront leurs tracés, et ce, jusqu’à ce qu’ils reviennent au point de départ et cliquent une autre fois pour compléter leur figure.
· Une fois que les élèves ont tracé un carré, demandez-leur de cliquer dessus et d’enfoncer les touches Ctrl-D, puis d’utiliser leur souris pour faire glisser la copie ainsi obtenue dans une autre position et d’enfoncer de nouveau les touches Ctrl-D. Qu’est-ce qui s’est passé? De cette façon, les élèves peuvent faire des copies d’une figure et d’y appliquer physiquement des translations.

· Maintenant, tracez un quadrilatère non symétrique à la gauche de l’écran. Faites-en une copie à l’aide des touches Ctrl-D et appliquez une translation à cette copie en la déplaçant vers la droite de sorte qu’elle touche la figure initiale en un point, puis enfoncez les touches Ctrl-D à plusieurs reprises jusqu’à ce que vous obteniez une pleine rangée de copies de la figure. Les élèves devraient remarquer qu’il y a des espaces vides parce que les figures ne se touchent qu’en un seul point.

· Cliquez maintenant sur le menu Dessin puis sur Rotation ou retournement. À l’aide de la souris, sélectionnez la barre bleue au haut de ce menu et faites-le glisser vers l’écran.  Copiez votre quadrilatère sur une autre ligne et faites-en une copie. Cliquez sur la copie et expérimentez les options offertes par le menu Rotation ou retournement en cliquant sur chacune des icônes qu’il contient pour voir l’effet que cela a sur votre figure. 

· Maintenant que les élèves savent comment utiliser le menu Dessin, mettez-les au défi de faire preuve de créativité en dessinant une figure plus originale et d’en illustrer les images résultant de chacune des transformations suivantes :

· translation;

· réflexion par rapport à un axe vertical;

· réflexion par rapport à un axe horizontal;

· rotation d’un demi-tour;

· rotation d’un quart de tour dans le sens des aiguilles d’une montre;

· rotation d’un quart de tour dans le sens contraire des aiguilles d’une montre;

· rotation de plus d’un quart de tour, mais de moins d’un demi-tour dans le sens des aiguilles d’une montre.

· La dernière étape consiste, pour les élèves, à créer un motif en faisant subir une rotation, une réflexion et(ou) une translation à une figure de leur création. Ils devraient compléter leur motif, puis expliquer quelles transformations ils ont effectuées pour l’obtenir.

Éléments d’évaluation suggérés

Pendant cette activité, vous avez de nombreuses occasions d’observer vos élèves alors qu’ils effectuent des réflexions et des rotations, ainsi que l’usage qu’ils font de la technologie.

À la dernière étape de cette activité, les élèves devraient compléter leurs motifs et être en mesure de dresser la liste des transformations qu’ils ont utilisées pour les créer. Quand ils présenteront leurs motifs aux autres, demandez-leur d’identifier ces transformations.

Bandes dessinées

	Matériel
	· Règles

· Crayons

· Un personnage simple de bande dessinée à transformer

· Deux grilles pour chaque élève

· Rétroprojecteur

· Transparent de la fiche reproductible : Personnage de bande dessinée sur une grille (page 99).

	Niveau
	5e année

	Résultat d’apprentissage
	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]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves devront utiliser des grilles pour tracer des transformations uniques d’une figure à deux dimensions qui représente un personnage de bandes dessinées. Cette activité permet d’établir des liens entre les mathématiques et les arts graphiques.

	Connaissances de base et(ou) informations générales
	On peut utiliser une grille superposée à une figure à deux dimensions ou une illustration pour s’aider quand on doit la copier. Dans le cas présent, il s’agira de produire l’image-miroir d’une figure donnée.

La même technique pourra être utilisée à des niveaux scolaires subséquents pour faire des agrandissements de transformations non isométriques (transformations qui impliquent des longueurs ou d’autres mesures qui diffèrent) et en faire des présentations.

L’art de l’anamorphose exploite cette technique, mais il s’applique à des images produites par des miroirs cylindriques plutôt que par des miroirs plans. Il existe un excellent livre, intitulé Anno’s Anamorphic Alphabet (en anglais), qui porte sur ce sujet et est destiné aux enfants. Il existe d’intéressants sites Web français portant sur l’anamorphose, incluant les deux suivants : <http://fr.wikipedia.org/wiki/Anamorphose >
<http://www.ac-grenoble.fr/lycee/LAB/jr2000/espace/pages/ anamorph0.htm>


Activité
· Expliquez aux élèves comment une grille peut être superposée à une image afin d’en faciliter la copie. Nous utiliserons cette technique pour transformer une figure en lui faisant subir une réflexion.

· Utilisez le rétroprojecteur pour présenter la grille sur laquelle est tracé le personnage de bandes dessinées et montrez aux élèves comment copier le contenu des carrés, un par un, de façon à obtenir une copie complète de ce personnage. Bien qu’il ne s’agisse pas d’une transformation de la figure, cela permet aux élèves de voir une application de la technique et de la mettre en pratique.

· Donnez aux élèves une copie d’un simple personnage de bandes dessinées tracé sur une grille ainsi qu’une grille vierge sur laquelle ils pourront en tracer l’image obtenue après la transformation.

· Dites aux élèves qu’ils doivent maintenant utiliser la même technique, mais cette fois pour dessiner une réflexion de leur personnage. Faites une démonstration à partir du contenu de un ou deux carrés, puis laissez les élèves essayer de créer eux-mêmes la réflexion de la figure entière.

Cela n’est pas une tâche facile, mais elle stimule habituellement la motivation des élèves à cause du lien qu’elle permet d’établir avec les arts, et cela tout particulièrement s’ils peuvent choisir leur personnage de bandes dessinées préféré.

Éléments d’évaluation suggérés

Cette activité est centrée sur le dessin d’une réflexion. Le produit final est une démonstration de l’habileté de l’élève à dessiner.

Pendant que vous observez les élèves, notez s’ils partent directement du côté opposé d’un carré lorsqu’ils tentent d’en tracer l’image-miroir.

Personnages de bande dessinée sur une grille
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Transformation d’un L

	Matériel
	· Transparent de la fiche reproductible : Premier quadrant d’un plan cartésien (page 110) pour chaque couple d’élèves

· Crayons marqueurs

· Une pièce en forme de L de la fiche reproductible : Pièces en forme de L (page 113) de la taille appropriée pour s’ajuster à la grille du plan peut être utile aux élèves lorsqu’ils apprennent les règles du jeu. Toutefois, elle n’est plus nécessaire à partir du moment où le jeu est bien compris.

· La complexité du jeu, une fois comprise, peut être augmentée en utilisant les fiches reproductibles : Premier quadrant d’un plan cartésien 10 ( 10 et Premier quadrant d’un plan cartésien 20 ( 20 (pages 111 et 112).

	Niveaux
	5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	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° 6

Effectuer une combinaison de translations, de rotations et (ou) de réflexions d’une seule figure à deux dimensions, avec et sans l’aide de la technologie, en dessiner l’image obtenue et la décrire.

[C, L, RP, T, V]

6e année, n° 8

Identifier et tracer des points dans le premier quadrant d’un plan cartésien dont les paires ordonnées sont composées de nombres entiers positifs.

[C, L, V]

6e année, n° 9

Effectuer et décrire une transformation d’une figure à deux dimensions dans le premier quadrant d’un plan cartésien (se limitant à des sommets dont les coordonnées sont des nombres entiers positifs).

[C, L, RP, T, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves devront visualiser l’effet d’une transformation et en faire la description dans le contexte d’un jeu où des pièces peuvent être déplacées.

Le but du jeu est d’être le dernier joueur qui puisse effectuer un mouvement réglementaire. Dans cette activité, l’accent est mis sur la description de transformations qui entraîneront le déplacement d’une pièce en forme de L vers une position qui n’a pas été occupée auparavant. La forme la plus simple de cette activité consiste à n’utiliser que des translations, mais à partir du moment où les élèves ont bien compris le principe, ils pourraient y ajouter des réflexions et, finalement, des rotations.


Activité
Il s’agit d’une activité pour deux joueurs ou deux équipes de deux joueurs.
· Le premier joueur colorie quatre carrés de la grille qui forment un L et il place dessus la pièce en forme de L, comme illustré par le diagramme ci-dessous.

· Le deuxième joueur décrit oralement la transformation qui lui permettra de déplacer le L vers des carrés qui n’ont pas encore été occupés, il déplace la pièce en forme de L vers cette nouvelle position et colorie les carrés qu’elle recouvre. La pièce en L concrète n’est nécessaire qu’à l’étape de l’apprentissage du jeu.

Le jeu continue ainsi jusqu’à ce qu’un joueur ne puisse plus faire aucun déplacement réglementaire. Dans le plan illustré ci-dessous, le premier joueur a placé le L de sorte que le coin inférieur gauche de ce dernier soit au point (2, 3). L’autre joueur décrit le prochain déplacement comme une translation de deux vers la droite et de un vers le haut, ce qui aura pour effet que le coin du L se retrouve au point (4, 4). On revient ensuite au premier joueur qui décrit une translation de un vers la droite et de trois vers le bas, le coin du L aboutissant alors au point (5, 1). Et le jeu continue ainsi jusqu’à ce qu’il ne reste aucun déplacement possible.

· Renforcez l’apprentissage des élèves en leur demandant de décrire les stratégies qu’ils ont adoptées pour trouver chacun de leurs déplacements, tout en essayant de bloquer l’autre joueur.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Variante 1

Les seules transformations utilisées sont des translations, lesquelles sont décrites par des changements de coordonnées. Ainsi, un changement de coordonnées de (2, 3) correspondra à un déplacement de deux unités vers la droite et de trois unités vers le haut, alors qu’un changement de (1, -4) correspondra à un déplacement de une unité vers la droite et de quatre unités vers le bas. Les élèves qui connaissent déjà le système de coordonnées peuvent décrire ces transformations dans des termes tels que « une translation de deux vers la droite et de trois vers le haut » et mentionner les coordonnées d’un point clé (par exemple, les coordonnées du coin inférieur gauche du L) avant d’effectuer concrètement la transformation. Cela favorise la verbalisation de même que la visualisation. C’est ce qui a été fait dans les exemples de translations décrits ci-dessus.

Variante 2

Les transformations admises sont des translations, comme dans la Variante 1, ou des réflexions par rapport à une droite verticale ou une droite horizontale. Les axes de réflexion doivent être spécifiés des façons suivantes : x = 2 (miroir/axe vertical), ou y = 3 (miroir/axe horizontal).

Variante 3

Les transformations admises sont maintenant des translations ou des rotations de 90° ou 180° degrés dont les centres de rotation doivent être spécifiés ainsi que leurs directions (soit dans le sens des aiguilles d’une montre ou dans le sens contraire des aiguilles d’une montre). Ainsi, une transformation pourrait être une rotation du L de 90° autour du point (3, 4). (Voir le diagramme de droite ci-dessous.) Pour décrire correctement la nouvelle position du L, les élèves devraient spécifier les coordonnées de deux points clés; par exemple, celles du coin inférieur gauche et celles du coin supérieur droit. Par exemple, dans les diagrammes ci-dessous, on peut décrire la position initiale du L en disant que son coin inférieur gauche est au point (4, 4) et que son coin supérieur droit est au point (5, 7). Après une rotation de 90° autour du point (3, 4) du L, le point de son image qui correspond au coin inférieur gauche de la figure initiale est maintenant le point (5, 3) et celui qui correspond à son coin supérieur droit est maintenant le point (8, 2).

Variante 4

Dans cette variante, les trois types précédents de transformations sont admis.


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Enrichissement

Un axe de réflexion oblique décrit par les coordonnées de deux des points qui le constituent peut être utilisé, mais seules les transformations qui produisent des images du L qui recouvrent exactement quatre carrés sont admises.

Les rotations doivent être décrites en termes géométriques, incluant la spécification du nombre de degrés de cette rotation dans le sens contraire des aiguilles d’une montre.

Choix des grilles

Des grilles de différentes tailles peuvent être utilisées. Celles utilisées dans cette présentation permettent de compléter assez rapidement une « partie » du jeu. Des grilles plus grandes deviennent vite plus appropriées, une fois le jeu bien compris par les élèves.

Éléments d’évaluation suggérés

· Remarquez de quelle façon les élèves décrivent les transformations qu’ils ont l’intention d’effectuer.

· Montrez aux élèves la position initiale du L et la position de l’image qui résulte d’une transformation. Les élèves sont-ils capables de décrire la transformation qui a été effectuée?

· Soyez attentif à la description des coordonnées de points du plan cartésien.

· Les élèves incluent-ils le centre de rotation dans leurs descriptions de rotations?

· Les élèves mentionnent-ils la direction des déplacements lorsqu’ils décrivent des translations?

Premier quadrant d’un plan cartésien 7 ( 7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Construire des icosaèdres en pliant des cercles

	Matériel
	· Cercles en papier de couleur, tous de la même grandeur

· Ruban adhésif

· Colle

	Niveaux
	4e, 5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	4e année, no 5

Démontrer une compréhension de la congruence de façon concrète et imagée.
[L, R, V]
5e année, n° 7

Identifier et trier des quadrilatères, y compris des : 

· rectangles;

· carrés;

· trapèzes;

· parallélogrammes;

· losanges;

selon leurs attributs.

[C, R, V]

6e année, n° 1

Démontrer une compréhension des angles en :

· identifiant des exemples d’angles dans l’environnement;

· classifiant des angles selon leurs mesures;

· estimant la mesure de différents angles en utilisant des angles de 45°, 90° et 180° comme angles de référence;

· déterminant la mesure des angles en degrés;

· dessinant et en étiquetant des angles lorsque leur mesure est donnée.

[C, CE, L, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, des élèves doivent identifier une figure à deux dimensions en posant des questions au sujet de cette figure. Ils doivent donc utiliser le langage approprié pour obtenir des informations sur les propriétés de cette figure. D’un autre côté, d’autres élèves doivent identifier des figures et répondre aux questions de leurs pairs au sujet de leurs propriétés. Cette activité incorpore très bien les habiletés de communication, de raisonnement et de visualisation, qui jouent des rôles cruciaux dans l’apprentissage des mathématiques.

	Informations pour l’enseignant
	Les élèves sont souvent fascinés par l’art de l’origami. Dans la présente activité, le pliage de papier transforme un cercle en un triangle équilatéral, puis en une pyramide à base triangulaire, et enfin (combiné avec les autres) en un icosaèdre. Plusieurs autres formes sont créées tout au long de la progression de l’activité.


Activité
Cette activité est une activité dirigée qui s’achève par la mise en commun des formes construites par les élèves dans le but de construire un icosaèdre régulier.

· Donnez à chaque élève un cercle en papier et prenez-en un vous-même pour montrer à la classe les actions qu’ils devront exécuter. Écrivez le terme cercle au tableau. Vous y ajouterez d’autres termes pendant l’activité.

· Demandez aux élèves de vérifier que les cercles sont de la même taille et de la même forme. On peut alors dire que les cercles sont congruents.

· « Pliez votre cercle en deux avec beaucoup de soin. Dépliez-le. Est-ce que quelqu’un peut me dire comment s’appelle le segment de droite qui correspond au pli, s’il s’agit d’un élément d’un cercle? » Quoique le concept de diamètre ne fasse pas spécifiquement partie du programme d’études à ce stade, il n’est jamais nuisible d’utiliser un terme que certains des élèves pourraient reconnaître lorsqu’il se présente. Si un des élèves connaît effectivement le terme diamètre, écrivez-le au tableau.

Chaque fois que vous donnez une directive aux élèves, faites-en la démonstration en utilisant votre propre cercle. Pour faciliter la tâche à certains élèves, vous pouvez 1) vous assurer que vos cercles sont de la taille du grand cercle dans la boîte des blocs logiques; 2) donner à l’élève le grand triangle du même ensemble de blocs logiques; 3) lui demander de le centrer et de replier les bords du cercle le long du triangle. Le résultat sera le même et son cercle s’unira aux autres.

· « Ne le faites pas tout de suite, mais dites-moi ce que je pourrais faire maintenant pour repérer le centre du cercle. » N’importe quel autre pliage du cercle en deux parties égales mettra en évidence le centre de ce cercle, exactement au point où les deux plis se croiseront. « Est-ce que ma façon de plier le cercle est importante? » Prenez un stylo et marquez avec soin le centre du cercle en y traçant un petit point. N’importe quels deux plis qu’il est possible d’obtenir en pliant très précisément le cercle en deux correspondront à deux diamètres qui se couperont au centre du cercle.

· « Pliez un côté du cercle de sorte qu’un point de sa circonférence touche au centre de ce cercle. Dépliez-le. » Pour les enseignants qui participent à l’atelier de perfectionnement professionnel, cela vaut la peine de mentionner que ce nouveau pli correspond à une corde du cercle même si ce concept n’est pas inclus dans le programme d’études à ce stade. Quant à lui, le diamètre représente une corde spéciale, soit la corde la plus longue du cercle.

	· « La prochaine étape est la plus difficile de toutes. Refaites encore une fois le pli précédent. » Le résultat aura l’apparence du diagramme du haut, ci-contre.

« Regardez attentivement ce que je vais faire maintenant. » En prenant le point A comme référence, pliez la partie B du cercle jusqu’à ce qu’un point de sa circonférence touche le centre, comme dans le diagramme du bas ci-contre. Il est important que le sommet de la figure obtenue coïncide très exactement avec le point A.
	

	· « Regardez attentivement ce que je vais faire maintenant. » En prenant le point A comme référence, pliez la partie B du cercle jusqu’à ce qu’un point de sa circonférence touche le centre, comme dans le diagramme du bas ci-contre. Il est important que le sommet de la figure obtenue coïncide très exactement avec le point A.


	


· « Quelle est la mesure de l’angle qui a été formé? » Laissez les élèves essayer de trouver la réponse. Certains y arriveront en se basant sur la symétrie, alors que d’autres pourraient y parvenir en mettant en commun trois de leurs « cercles » et en les disposant côte à côte le long d’un trait rectiligne. D’une façon ou de l’autre, ils arriveront à la mesure de 60°. Cela dit, demandez-leur aussi comment ils peuvent être certains d’avoir trouvé la bonne réponse.
· « Maintenant, pliez le troisième côté de sorte qu’un point de la circonférence touche le centre du cercle. Quel type de figure obtenez-vous? Et comment le savez-vous? » À ce stade, il devrait être bien clair pour les élèves qu’il s’agit d’un triangle équilatéral. Ils pourraient également faire référence à la symétrie pour expliquer comment ils sont arrivés à cette conclusion : il y a trois parties identiques, toutes construites de la même façon; alors, tous les angles devraient être égaux. Écrivez le nom de cette figure au tableau.

· Invitez les élèves à comparer leur triangle à ceux des autres de la classe. Ceux-ci devraient être tous congruents. Discutez avec eux comment ils peuvent être certains que les triangles sont congruents : même forme, même dimension (longueur des côtés) et même angle.

· « Trouvez maintenant le point milieu d’un côté du triangle en joignant deux sommets, puis en pliant la bordure afin d’en repérer le point milieu et de le marquer. Défaites ce pli. Pliez ensuite la figure de sorte que le troisième sommet touche le point milieu que vous venez de marquer, au milieu du côté opposé. Quel type de figure obtenez-vous maintenant? » Il s’agit d’un trapèze isocèle. Écrivez le nom de cette figure au tableau.

· « Pliez votre trapèze en croisant les deux autres sommets pour que chacun d’eux coïncide avec le coin qui lui est opposé. Vous obtiendrez ainsi un triangle équilatéral plus petit que le tout premier. Dépliez ensuite partiellement votre construction afin de former un tétraèdre régulier. Quel autre nom pourrait-on donner à cet objet? » Certains élèves vous diront qu’il s’agit d’une pyramide à base triangulaire. Demandez-leur alors pourquoi on peut aussi bien dire qu’il s’agit d’un tétraèdre que d’une pyramide à base triangulaire. Ajoutez ces termes à la liste déjà inscrite au tableau.

· « Dépliez de nouveau votre objet jusqu’à ce que vous obteniez le plus grand des triangles équilatéraux que vous avez formés jusqu’à maintenant. Ramenez un de ses sommets jusqu’au centre, puis faites le pli approprié pour qu’il reste dans cette position. Quel type de figure obtenez-vous maintenant? » C’est un trapèze isocèle différent du précédent qui est ainsi formé. « Ramenez maintenant les deux autres sommets jusqu’au centre. Quel est le type de figure qui en résulte? » Ceci est un hexagone régulier. Stimulez la poursuite du questionnement des élèves en leur demandant comment ils savent que cet hexagone est un hexagone régulier. Ajoutez l’expression hexagone régulier à la liste inscrite au tableau.

· « Maintenant, revenez au pliage approprié pour former le tétraèdre, mais cette fois, repliez-en d’abord un petit peu des trois « pointes » vers l’intérieur. Faites une petite entaille le long du pli de l’une des pointes pour pouvoir y glisser les deux autres pointes pliées. Cela permettra de maintenir l’objet créé en place, et cet objet sera une pyramide tronquée. » L’adjectif tronqué signifie dont on a retranché une partie. Ainsi, dans le cas présent, il s’agit d’une pyramide dont on a retranché l’apex. Ajoutez pyramide tronquée à la liste inscrite au tableau.

· On peut facilement fabriquer un icosaèdre à l’aide de ces pyramides tronquées. Pour ce faire, il en faudra vingt. Demandez à deux groupes de cinq élèves de fixer leurs ensembles pour former un genre de « chapeau » en s’assurant que toutes leurs pyramides se touchent à un même point. Demandez à deux autres groupes de cinq élèves de disposer et de fixer ensemble leur pyramide en « ligne droite » de sorte que ces deux groupes pourront joindre leurs « lignes droites » pour en faire un anneau. Finalement, les deux « chapeaux » peuvent être fixés à chacun des côtés de l’anneau. Ajoutez le terme icosaèdre à la liste inscrite au tableau.

Pendant cette activité, plusieurs termes auront été inscrits au tableau. À la fin, vous inviterez les équipes à discuter des significations de ces termes et à prendre ces significations en note, soit très formellement ou dans leurs propres mots, et en accompagnant leurs notes des diagrammes qu’ils jugeront utiles. 

Je tiens à remercier Madame Patricia Wilson, professeure à la University of Georgia, qui m’a fait découvrir cette activité.

Éléments d’évaluation suggérés

Les descriptions de différentes figures que les élèves auront écrites dans leurs propres mots constitueront pour l’enseignant des indicateurs précieux de leur compréhension des formes qu’ils ont été appelés à reconnaître ainsi que de leur habileté à référer aux propriétés de ces formes pour les décrire avec exactitude.

· Soyez attentif aux termes choisis par vos élèves pour expliquer comment ils arrivent à identifier les différentes formes qu’ils obtiennent tout au long de cette activité. Emploient-ils des phrases du type « Ça ressemble à... », ou alors, mentionnent-ils spécifiquement les propriétés des formes en question? Arrivent-ils vraiment à décrire clairement les moyens qu’ils ont pris pour vérifier si une forme qu’ils ont identifiée a bien les propriétés de toutes les formes du même type?

· Observez comment les élèves essaient de reconnaître les angles et écoutez leurs explications.
Débats mathématiques

	Matériel
	· Papier brouillon

· Ciseaux

· Copies ou transparents des fiches reproductibles : Énoncés à discuter et Gestes d’opinions (pages 129 et 130).

	Niveaux
	5e et 6e année

	Résultats d’apprentissage
	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;

· horizontaux.

[C, L, R, T, V]

5e année, n° 7

Identifier et trier des quadrilatères, y compris des :

· rectangles;

· carrés;

· trapèzes;

· parallélogrammes;

· losanges;

selon leurs attributs.

[C, R, V]

6e année, n° 4

Construire et comparer des triangles, y compris des triangles :

· scalènes;

· isocèles;

· équilatéraux;

· rectangles;

· obtusangles;

· acutangles;

orientés de différentes façons.

[C, R, RP, V]

6e année, n° 5

Décrire et comparer les côtés et les angles de polygones réguliers et de polygones irréguliers.

[C, R, RP, V]


	
	6e année, n° 6

Effectuer une combinaison de translations, de rotations et (ou) de réflexions d’une seule figure à deux dimensions, avec et sans l’aide de la technologie, en dessiner l’image obtenue et décrire cette image.
[C, L, RP, T, V]

	Description de l’activité
	Dans cette activité, les élèves devront exprimer des jugements sur des énoncés donnés. Ils discutent avec leurs coéquipiers, ou le reste de la classe, jusqu’à ce que tous parviennent à un consensus et puissent expliquer leur raisonnement.

	Informations pour l’enseignant
	Dans l’énoncé A, le nombre de côtés d’un polygone n’est pas spécifié. Bien qu’il soit vrai que les deux diagonales d’un rectangle se coupent en leur milieu, il est également vrai que celles d’un parallélogramme (et donc, d’un losange et d’un carré) le font également. Par conséquent on doit juger que l’énoncé A est parfois vrai. Certaines des diagonales d’un hexagone régulier se coupent en leur milieu (diagramme de gauche ci-dessous), mais certaines d’entre elles ne le font pas (diagramme de droite ci-dessous).


L’énoncé B dit qu’une figure dont les diagonales sont d’égale longueur et se coupent à angles droits devrait être un carré. Mais il s’avère que si on prenait comme point de départ deux segments de droites égaux qui se coupent à angles droits, on pourrait construire d’autres figures. Par exemple, si l’un de ces segments sépare l’autre en deux parties égales, on obtiendra un cerf-volant; alors que si aucun d’eux ne coupe l’autre en deux parties égales, alors on obtiendra soit un trapèze isocèle, soit un quadrilatère irrégulier. Ce qui fait que l’énoncé B est parfois vrai.


Pour ce qui est de l’énoncé C, la première idée que la plupart des gens se font des diagonales d’un cube est que ces diagonales se coupent à angles droits. Toutefois, les principales diagonales d’un cube, soit celles qui passent par le centre de ce cube, ne se coupent pas à angles droits. 

Imaginez-vous simplement une coupe plane et verticale d’un cube qui aurait comme point de départ l’une des diagonales du dessus du cube en question, comme dans le diagramme ci-dessous. La forme de cette coupe serait alors celle d’un rectangle qui n’est pas un carré, puisque son côté supérieur coïnciderait avec la diagonale du dessus du cube et que deux autres de ses côtés coïncideraient avec l’une des arêtes du même cube. Par conséquent, l’énoncé C est faux.


Les énoncés D et E peuvent servir d’enrichissement pour les enseignants, mais ils permettent aussi de montrer ce qu’il est possible de faire en partant de ces énoncés. La conception de tels énoncés exige une écoute attentive des choses que disent les élèves et la prise en note des types d’erreurs qu’ils ont l’habitude de faire. Ce faisant, vous pourrez soumettre à vos élèves certains de leurs propres énoncés, de sorte qu’ils aient à y réfléchir sérieusement.

L’énoncé D a déjà été infirmé lors de l’activité Cubes de fromage, où on a vu que, bien que l’on puisse faire des coupes carrées, rectangulaires et triangulaires dans un cube, il est également possible d’y faire des coupes de formes différentes. L’énoncé D est donc faux.

Le dernier énoncé porte sur les cinq solides platoniciens. Les faces de ces différents solides sont des triangles équilatéraux (tétraèdres, octaèdres et icosaèdres), des carrés (cubes) et des pentagones (dodécaèdres). Pour ce qui est des triangles équilatéraux, si trois, quatre ou cinq d’entre eux sont joints les uns aux autres à un même point exactement, ils ne pourront plus reposer à plat sur une table, et par conséquent, leur point de jonction formera le sommet d’un solide à trois dimensions. Toutefois, six triangles équilatéraux pourront toujours reposer à plat, les angles des six sommets s’additionnant pour donner 360°. De la même façon, quatre carrés pourront reposer à plat, alors que l’addition des angles de quatre pentagones donnera un total de plus de 360°. La combinaison de trois hexagones donne également un total de 360°. Par conséquent les hexagones ne formeront pas des solides parfaitement réguliers. L’addition des angles de toutes les figures comportant un plus grand nombre de côtés donnera toujours un total supérieur à 360°. L’énoncé E est donc vrai.


Activité
Dans cette activité, il s’agit d’amener les élèves à discuter et à argumenter en groupes afin d’éclaircir leurs idées concernant n’importe lesquels des aspects des mathématiques qui se présenteront. Cela les encouragera à remettre en question leurs propres connaissances, mais aussi à essayer de justifier leurs croyances au sujet de certains aspects des mathématiques.

· Commencez par présenter vos instructions en les projetant à l’aide d’un rétroprojecteur et d’un transparent ou en utilisant un ordinateur pour projeter la diapositive appropriée. Expliquez la procédure aux participants. Un certain nombre d’énoncés sont présentés en bloc ici. Dans le cadre des ateliers de perfectionnement professionnel, présentez-les ainsi; mais une fois en classe, il serait préférable de vous concentrer sur un ou deux énoncés à la fois et d’en formuler des nouveaux afin de vous adapter au déroulement des débats.

« Pour chacun des énoncés, dites si cet énoncé est :

· toujours vrai;

· parfois vrai, mais spécifiez les conditions requises pour qu’il soit vrai;

· jamais vrai. 

Vous devez être capables de justifier vos réponses. » 

Utilisez le transparent de la page 107 pour présenter les énoncés.

Accordez environ cinq minutes aux participants pour qu’ils prennent leurs décisions.

· « Maintenant que vous avez réfléchi à ces énoncés et que vous avez pris quelques décisions, placez-vous en groupes et partagez vos réponses. Voyez si vous pouvez parvenir à une entente, mais rappelez-vous que chacun d’entre vous ainsi que vos groupes devrez être capables de justifier vos réponses. » Insistez sur le fait que cela n’a aucune importance si un membre du groupe se trompe, mais que ce qui compte vraiment c’est qu’à la fin de la discussion, chacun ait vraiment le sentiment d’avoir bien compris et de pouvoir expliquer ses réponses aux autres.

Laissez ainsi s’écouler de 10 à 15 minutes, et profitez-en pour circuler d’un groupe à l’autre pour écouter les discussions et noter les types d’arguments et d’explications qui sont exprimés.

· Ramenez tous les participants en plénière.

À partir de maintenant, chacun devra s’impliquer activement. 

Choisissez l’un des trois premiers énoncés pour commencer. 

« Si vous pensez que l’énoncé (...) est toujours vrai, alors croisez vos bras. » (Mimez vous-même cette situation.) « Si vous pensez qu’il n’est que parfois vrai, joignez vos mains devant vous. » (Encore une fois, mimez vous-même cette situation.) « Et si vous pensez qu’il n’est jamais vrai », laissez simplement vos mains reposer à plat sur la table.
Il peut arriver que quelqu’un vous demande ce qu’il doit faire s’il ne sait tout simplement pas quoi en penser. La réponse est qu’il peut masser sa tête à deux mains, comme s’il voulait réveiller son cerveau. Placez le prochain transparent sur le rétroprojecteur ou passez à la diapositive suivante.

· Maintenant, vous pouvez endosser le rôle de président du débat et demander à des participants précis de justifier leurs positions. Par exemple, désignez quelqu’un en disant quelque chose comme « Sarah, tu penses que cet énoncé est (...). Explique-nous pourquoi. » Puis, vous adressant à l’ensemble de la classe : « Et n’oubliez pas qu’à n’importe quel moment, vous avez le droit de changer la position de vos mains. Mais rappelez-vous aussi qu’on pourrait bien vous demander de nous expliquer pourquoi vous avez changé d’idée. Ce qui compte le plus ici, ce n’est pas de savoir si vous aviez raison ou si vous aviez tort dès le début. Non. Ce qui est le plus important, c’est de vérifier si tous ont vraiment compris et s’ils seront capables de nous expliquer leur raisonnement à la fin du débat. Il est normal de faire des erreurs, et ça fait partie du processus d’apprentissage. Ce qui est important, c’est ce qu’on a appris au bout du compte. »
Une fois que Sarah aura donné sa réponse et l’aura justifiée, vous pourrez désigner un autre élève dont la position de ses mains indiquera une opinion divergente : « Je vois que tu n’es pas d’accord... Quelles questions aimerais-tu poser à Sarah au sujet de ses arguments? » ou « Je vois que tu n’es pas d’accord... Pourrais-tu nous expliquer tes propres idées sur la question? ».
Rappelez aux élèves qu’ils peuvent modifier la position de leurs mains à n’importe quel moment, mais qu’ils devront alors être capables d’expliquer ce changement de « position » au reste de la classe. 

Dites-leur aussi que quand on leur demandera de le faire, ils pourront répondre soit en posant eux-mêmes une nouvelle question, soit en donnant simplement leur propre explication.

Dites également aux élèves que, si cela peut les aider,  ils peuvent faire des dessins ou utiliser des objets déjà présents dans la classe pour étayer leurs arguments en les accompagnant d’exemples concrets. 

· Laissez le débat se poursuivre jusqu’à ce que tous les participants vous semblent satisfaits du jugement porté sur l’énoncé débattu. Des informations pertinentes incluant des exemples de réponses possibles sont indiquées sous la rubrique Informations pour l’enseignant ci-dessus.

Lors de l’atelier de perfectionnement professionnel, et selon le temps dont vous disposez, refaites le même exercice avec un autre énoncé ou informez simplement les participants du fait que, parmi les énoncés proposés, il y en a pour chaque type de jugement. Rappelez-leur aussi qu’ils pourront toujours continuer de s’interroger sur les fondements mathématiques de ces énoncés plus tard.

Vous trouverez quelques suggestions d’énoncés possibles sur la fiche reproductible : Gestes d’opinion (page 129).

Éléments d’évaluation suggérés

Soyez attentif au langage employé par les élèves pour expliquer leurs points de vue respectifs. Utilisent-ils correctement les termes appropriés du vocabulaire de la géométrie?

Pour arriver à reconnaître et classifier des quadrilatères (incluant des rectangles, des carrés, des trapèzes, des parallélogrammes et des losanges) en fonction de leurs propriétés respectives, les élèves devront d’abord se révéler capables de décrire les propriétés de chacun de ces quadrilatères. 

Écoutez attentivement les explications que vous offrent vos élèves afin de déterminer si ou comment ils peuvent établir des liens entre les propriétés de certaines figures et ces figures elles-mêmes.

Énoncés à discuter

Pour chacun des énoncés suivants, dites si cet énoncé est :

· toujours vrai

· parfois vrai, mais spécifiez alors les conditions requises pour qu’il soit vrai;

· jamais vrai.
Vous devez être capables de justifier vos réponses.

A.
Une figure à deux dimensions dont les diagonales se coupent en leurs milieux doit être un rectangle. 

B.
Une figure dont les diagonales sont d’égale longueur et se coupent à angles droits devrait être un carré.

C.
Quand elles se coupent, les diagonales d’un cube forment des angles droits. 

D.
Si je faisais transversalement une seule coupe plane d’un cube, alors l’une des seules formes que pourrait avoir cette coupe serait celle d’un carré, d’un rectangle ou d’un triangle.

E.
Il n’existe que cinq types de solides (soit les cinq solides platoniciens) dont on peut affirmer qu’ils sont « réguliers » en tous points, étant donné que chacune de leurs faces respectives est un polygone régulier et que chacun des angles formés par ces faces sont égaux.
Gestes d’opinion

Pour chacun des énoncés suivants, dites si cet énoncé est :

Toujours vrai

Bras croisés
Parfois vrai, mais spécifiez alors les conditions requises pour qu’il soit vrai;

Mains jointes
Jamais vrai
Mains à plat sur la table
Et si jamais vous êtes à court d’idées, essayez de masser tout simplement et très doucement vos cheveux. On ne sait jamais, cela vous réservera peut-être quelques surprises, tout en vous brassant un peu les idées!

Activités


La boîte noire


Charpentes de pailles et de ficelles


Cubes de fromage


Découper une figure


Créer une copie


Transformation de figures – Mosaiques


Bandes dessinées


Transformation d’un L


Construire des icosaèdres en pliant des cercles


Débats mathématiques
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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
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.





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.





×





×





×





×





Une rotation de


 90° suivie d’une translation donne aussi une figure qui peut former une mosaïque.





Cette mosaïque n’exige qu’une translation.  





Quatre rotations de 90° donnent un carré, lequel peut former une mosaïque.





Une rotation  de 180° donne ce rectangle, avec lequel on peut former une mosaïque.





Une rotation de180° et une translation donnent une figure avec laquelle on peut former une mosaïque.





Une réflexion par rapport à un axe horizontal et une translation permettent d’obtenir cette mosaïque.





.





Modifiez un côté. Copiez la figure obtenue, faites-lui subir une rotation de 90° dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, puis placez-la à droite du carré de la figure initiale.





En appliquant des rotations à ces nouvelles figures de sorte qu’elles s’emboîtent, on obtient un nouveau carré, plus grand que le carré initial.
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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. 
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