Pratiques

MATHEMATIQUES EN COLLEGE
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Daniel BURET — Professeur de mathématiques

Une approche expérimentale de la notion de translation
allie de fagon originale les apports d’un voyage scolaire en
Andalousie et les concepts mathématiques. Le traitement de
texte utilisé comme outil de dessin coétoie le logiciel de
construction géométrique. Une ouverture vers des activités
pluridisciplinaires, dans le cadre des itinéraires de décou-

verte par exemple.

es éléves de quatriéme et de

troisiéme ont fait avec leur

professeur d’espagnol un
voyage en Andalousie. lls ont vu de
magnifiques monuments : la mosquée
de Cordoue, I’Alhambra a Grenade...
IIs ont pu apprécier la beauté des
Zelliges, ces mosaiques typiques de I’art
arabo-andalou, qui recouvrent les
parties inférieures des murs ou du sol
des cours. Fruits du fin travail d’assem-
blage de piéces de formes géométriques
simples, elles entrainent I’imaginaire
vers des constellations mathématiques.

Comment ne pas évoquer, de retour en
classe, les splendides fresques et les
superbes pavages de I’Alhambra ?
Mais par quelles activités ? J’ai tout
d’abord pensé a proposer a mes éléves
un devoir tres « classique » sur le
theme des pavages. En préparant mon
sujet a I’aide de mon traitement de
texte habituel®, j’ai utilisé les outils
de dessin de ce logiciel pour I’illustra-
tion des différents pavages nécessaires
dans ce devoir. La facilité de réalisa-
tion m’a incité a proposer aux éléves
une activité  préliminaire. Le

programme de géométrie invitant a
introduire la notion de translation a
partir « d’approches expérimentales,
par exemple sur des frises ou des
pavages », il m’a paru intéressant de
les mettre en position de recherche,
modeste recherche certes, mais certai-
nement assez stimulante pour les
rendre actifs et réceptifs a un travail
ultérieur plus approfondi. Le recours
au traitement de texte était, en outre,
I’occasion de vérifier et de consolider
des apprentissages fondamentaux en
informatique, conformes aux compé-
tences définies dans le B2i.

Mais ils n’ont toutefois pas échappé au
devoir ! Ils y ont étudié, de fagon
traditionnelle, les propriétés des poly-
gones obtenus lors de la construction
de leurs pavages. La notion de transla-
tion, quant a elle, a été abordée aprés
la correction du devoir & I’aide d’un
logiciel de construction géométrique.

(2) Ici le travail est réalisé a I’aide du traitement
de texte Word, mais il serait possible de conduire
cette séquence a I’aide de StarOffice, par
exemple.
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EXPLORER PAR LE DESSIN

La premiére activité, activité d’explo-
ration et de découverte, a lieu dans la
salle informatique avec un ou deux
éleves par poste, & partir d’un guide
de travail qu’ils vont ouvrir directe-
ment dans leur traitement de texte
(fichier TPWord.doc que vous pouvez
télécharger sur le site de Médialog,
voir encadré en page 8). Le document
ne contient que les trois dessins
suivants et les quatre consignes leur
permettant de réaliser cette activité.

A\

Le deuxiéme dessin n’est pas utilisé
dans la suite mais sert & comprendre la
nature du triangle. Les éléves pour-
raient faire eux-mémes ces dessins,
mais I’expérience montre que la réali-
sation du triangle n’est pas évidente
alors que la réussite de la suite en
dépend (sans compter un gain de
temps non négligeable).

Pour celui qui voudrait créer lui-méme
ces dessins, la réalisation d’un carré
avec les outils de dessins de Word ne
pose pas de probleme : il suffit de
prendre la forme Rectangle et d’ap-
puyer simultanément sur les touches
Ctrl et Maj tout en tracant la figure.
Mais il faut un carré de petite taille
pour faire le pavage (les éléves ont
tendance a faire un trop grand carré).
La création du triangle est moins
facile, car il faut utiliser [I’outil
Lignes de la barre d’outils Dessin et
prendre comme cibles les poignées du
dessin du carré pour cliquer tres préci-
sément sur les trois sommets du futur
triangle. En cas d’erreur, on peut
modifier la position des points par le
menu Dessin — Modifier les points.

Pour permettre I’ajustement de chacun des
éléments du motif de base, il est nécessaire que le
positionnement sur la grille soit désactivé. La
fenétre de dialogue ci-dessous s’obtient par la
commande Dessin-Grille disponible dans la barre
d’outils Dessin.

Aigner surlaoile KA
I
Espacement horizontal: Im
Espacement vertical: Im
Paint d'origine horizontal: m
Point d'origine wvertical: m
[ aligner sur les formes
oK I Annuler |
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Les éleves lancent le traitement de texte puis ouvrent le fichier qui constitue leur guide de travail
(TPWord.doc). Ils vont exécuter les consignes qui apparaissent directement a I’écran.
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Pour construire le motif de base, ils commencent par copier le carré et le triangle. Ils les collent successive-
ment sous la premiére consigne. IIs les colorient avec des couleurs de leur choix (image ci-dessus).

Aprés avoir copié, sous la consigne 2, une fois le carré et quatre fois le triangle, ils procédent a la construc-
tion de la figure de base en utilisant Ioutil Rotation ou retournement. Dans I'image ci-dessous, ils utilisent
I'option Retourner verticalement avant d’ajuster le triangle au coté inférieur du carré.
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Dans une premiére étape, les éléves vont
construire le motif de base du pavage. Ils
commencent par copier une fois le carré
et le triangle, puis ils les colorient (avec
des couleurs différentes de leur choix).
IIs copient ensuite quatre fois le triangle
et assemblent le carré avec les quatre
triangles (la base de chaque triangle
étant confondue avec un c6té du carré).
Pour cette opération ils ont recours a
I’outil Rotation ou retournement du
menu Dessin de la barre d’outils Dessin
de Word et aux options Rotation gauche,
Rotation droite et Retourner verticale-
ment. lls réalisent le positionnement fin
des triangles, en sélectionnant I’'un des
triangles et en le déplagant avec les
touches fléchées du clavier. Pour cela, il
faut avoir au préalable désactivé I’option
Aligner sur la grille dans la boite de
dialogue obtenue par la commande
Dessin — Grille.

Les éleves obtiennent alors le motif de
base : une étoile a quatre branches
composée du carré et des quatre
triangles. 1ls doivent alors grouper ces
cing objets pour obtenir une seule
forme : le motif de base des pavages. Ce
groupement se fait par I’outil Grouper
du menu Dessin.

Ils sont alors préts pour la deuxiéme
étape, celle qui va consister a partir a la
découverte de multiples pavages. Il
s’agit de copier ce motif de base, de le
coller plusieurs fois et d’assembler les
motifs pour obtenir un pavage a deux
motifs, celui créé et un polygone
(losange, carré, hexagone, octogone...).
L'opération est trés simple (et motivante)
aréaliser, il suffit de déplacer le motif de
base a la souris (et d’ajuster au clavier).
Trés vite, chaque éléve réalise son
premier pavage. En regardant les écrans
de ses voisins, il s’apercoit que son
pavage n’est pas le seul, qu’il y en a
d’autres. Lexploration est lancée pour
découvrir d’autres formes... Dans la
réalité, pour que les mosaiques soient
compleétes, il faut ajouter des carreaux
entre les motifs de base dont la forme
doit étre celle des polygones obtenus.

ETUDIER DANS UN DEVOIR

Apres cette activité de découverte, on
passe a un travail plus traditionnel
avec un devoir a la maison (voir le
sujet page suivante). Ce devoir est
donné juste aprés la séance dans la
salle informatique. Il permet d'exa-
miner de plus preés trois pavages prin-
cipaux et d’étudier les propriétés des
polygones obtenus: le carré, le
losange et I’octogone.
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Ci-dessus, les éleves utilisent la rotation gauche avant dajuster le triangle au coté gauche du carré.
Ci-dessous, apres avoir fait une rotation droite du dernier triangle et I'avoir ajusté au cté droit du carré,
ils sélectionnent I"image dans son ensemble avant d’en grouper les éléments.
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Ci-dessaus, les éleves peuvent alors donner libre cours a leur imagination. En recopiant plusieurs fois le
motif de base sous la consigne 4, ils recherchent quels assemblages leur permettent d’obtenir un pavage.
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Ci-contre, les résultats des explorations des
éleves. On peut construire ces quatre pavages par
I’assemblage du motif de base avec un octogone,
un carré, un losange ou un hexagone.

PROGRAMMES DE MATHS

(extraits)

Classe de quatrieme

Le programme du cycle central du collége a pour
objectif de permettre, en géométrie, la connais-
sance de propriétés et de relations métriques
relatives a des configurations de base (triangles,
parallélogrammes), I'approche de transforma-
tions du plan (symétrie orthogonale, centrale,
translation). [...]

Les vecteurs seront abordés en troisieme et leur
étude sera reliée a celle des translations a I'occa-
sion de la composition de ces derniéres. Diverses
approches expérimentales, par exemple sur des
frises ou des pavages, pourront introduire la
notion de translation. La translation est définie a
partir du parallélogramme. Elle pourra donner
lieu & des manipulations, notamment sur des
quadrillages. On pourra ainsi, aprés un travail
expérimental conduisant a mettre en évidence la
conservation des longueurs, de I'alignement, des
angles et des aires, justifier certaines de ces
conservations. Définition et propriétés pourront
étre utilisées dans la résolution d’exercices tres
simples de construction. [...]

[...] Le travail personnel des éleves en classe et
en dehors de la classe est essentiel & leur forma-
tion. Les devoirs de contrdle sont d'abord
destinés a vérifier I'acquisition des compétences
exigibles. Les autres travaux peuvent avoir des
objectifs beaucoup plus larges et revétir des
formes diverses. [...]

Classe de troisiéme

Document d’accompagnement

En géométrie, [...] les activités de conjecture,
d’expérimentation et de démonstration sont
poursuivies ainsi que la pratique du dessin des
figures aussi bien a main levée qu’a I'aide des
instruments de dessin et de mesure, y compris
dans un environnement informatique. [ ...]
L'étude des transformations du plan se poursuit
par celle de la rotation. L'éleve aura ainsi a sa
disposition en quittant le collége des moyens de
repérer les éléments de symétrie et les inva-
riances dans les triangles, quadrilatéres, poly-
gones réguliers et une certaine maitrise de leurs
constructions. Les configurations ainsi rencon-
trées offrent I'occasion, tout au long du college,
d’ouvertures culturelles en liaison avec I'obser-
vation de I’environnement naturel, architec-
tural. .. et le travail entrepris par exemple en
arts plastiques.
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Le logiciel utilisé pour cette activité de construc- 'Jf’:? i q*.rj l:il IR e o 65 sile .
tion géométrique est MathGraph32 édité par le 113 1! temgm pac 18 TEEpmlskion. gud CreswTorme O T E
SCEREN [CNDP]. =
Un cédérom de démonstration i s B, bl . e
de MathGraph32 est fourni avec ce numéro de Pous e apgugee ma 1 [ WM
Meédialog et vous trouverez une présentation
detal.lleg du I(,>g|C|eI.en [{ageslzz. e _23' Figure 1, I"écran d’accueil du logiciel MathGraph32,
L?S fichiers nécessaires a Ig relallsatlon de cette : aprés ouverture du fichier d’exercice, présente le
séquence surllels pavages ainsi que .Ie texte du motif de base et deux vecteurs.
devoir sont téléchargeables sur le site de
Médialog : 1
www.ac-creteil.fr/medialog/archive46/no46.htm T ook :
; g .-+
Figure 2, en sélectionnant un segment du motif de
CONSTRUIRE 6 base et les points qui définissent une des transla-
AVEC UN LOGICIEL SPECIALISE tions, on obtient son image par cette translation.
De retour dans la salle informatique, Figure 3, en répétant la translation pour chacun des
I’activité suivante est conduite avec un segments du motif de base, on obtient une image
logiciel de construction géométrique, du motif de base.
MathGraph32, qui permet d’obtenir
directement I’image d’un segment dans
une transformation du plan. Elle
suppose la connaissance de la translation
(niveau quatrieme) mais peut aussi (avec Figure 4, les images B et C du motif de base obte-
quelques explications supplémentaires) nues par les deux translations.
servir d'introduction a cette notion.
En début de séance, les eleves Iancept le Figure 5, en déplacant les points S et T, Iéléve doit
logiciel MathGrah32 (voir e_ncad_re cI- obtenir le début d’un pavage a deux motifs : le
de/ssus), et ouvrent le premier fichier motif de base et un polygone d’assemblage (ici un
préparé  par leur  professeur losange).

(PavageB1.mgf). lls ont a I'écran la
figure 1 et la premiére consigne qui leur
demande de construire I'image du motif
de base dans la translation qui trans-
forme O en S (figures 2 et 3) puis dans
la translation qui transforme O en T. lls
obtiennent alors la figure 4. Limage B
est obtenue par la translation qui trans-
forme O en S et I'image C par la transla-
tion qui transforme O en T.

En déplacant les points S et T, ils
doivent obtenir le début d'un des quatre
pavages qu’ils ont construits avec le
traitement de texte (figure 5).
L’ objectif est qu’ils comprennent que
le pavage se construit par translation
du motif de base. Par répétition de la
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Figure 6, le fichier qui permettra aux éléves de terminer les pavages par déplacement des points S et T,
leur est fourni pour qu’ils n’aient pas & répéter les manipulations précédentes (fichier PavageB2.mgf).

Figures 7, a partir des éléments de construction ci-dessus, en modifiant les translations, les éleves doivent
obtenir les quatre pavages réalisés lors de la premiére activité avec le traitement de texte.
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POUR PROLONGER
CES ACTIVITES

@ Cédérom Encyclomaths SCEREN [CNDP].

@ Livre Le monde des pavages, A. Deledicg,
ACL-éditions, 1997.

@ Article « Isométries et pavages » (revue
Repéres, numéro 48, p. 69-84, 2002). [REM de
Montpellier Groupe Géométrie.

@ Sur la Toile (mais beaucoup de documents ne
sont pas du niveau college) :

— www.lille.iufm.fr/labo/cream/ressources/
sequences/P/Pavage/desPavage.html

— www.brunette.brucity.be/max/lespages/escher/
— www.jura.ch/lcp/cours/dm/pavages/

translation sur B et C, on pourrait conti-
nuer la construction du pavage, B
donnant deux nouveaux motifs, tout
comme C et ainsi de suite. Afin d’éviter
cette répétition d’actions, ils ouvrent le
deuxieme fichier préparé par le profes-
seur (PavageB2.mgf), qui comporte
plusieurs images obtenues par transla-
tions successives. lls terminent un des
pavages possibles en modifiant les
translations (en déplagant le point S
puis le point T), de facon a ajuster les
motifs. En déplacant de nouveau I’un
des points S ou T, ils peuvent obtenir
les autres pavages. On fera remarquer
que, pour couvrir tout le plan, il est
nécessaire d’utiliser les translations
inverses (la translation qui transforme S
en O et celle qui transforme T en O).

A I’issue de cette activité, les éléves ont
compris que I’on peut paver le plan
avec deux formes de pavés et des trans-
lations. On peut alors présenter
d’autres pavages vus a I’Alhambra
(dont certains avec une seule forme de
pavé) et montrer qu’ils se « conser-
vent » par d’autres transformations
(en plus des translations), comme les
symeétries, les rotations... Et je ne
serai pas étonné de voir des Zelliges
remplacer les tags sur les murs...
enfin, au moins virtuellement. m



