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AVANT-PROPOS

La magie des musées existe, mais pour y étre sensible, il faut y étre exposé. La meilleure
facon restera toujours de s’y rendre, mais il faut également qu’une fois sur place, un contact
s’établisse. Pour ma part, une visite au musée Stewart alors que je suivais un cours d’histoire
des mathématiques avec monsieur Louis Charbonneau, professeur a I’Université du Québec a

Montréal, a fait toute la différence.

Avant cette visite, I'histoire et la partie des mathématiques consacrée a la géométrie n’étaient
pas du tout ce sur quoi je pensais faire mon mémoire. Je pourrais méme dire que c’était des
sujets qui ne m’avaient jamais particulierement attirée. Seule exception : la lecture d’extraits
d’un livre de Georges Ifrah' lors de mon baccalauréat en enseignement. A 1'époque en effet,
mes intéréts portaient surtout sur 1’algebre et la numération. Cette visite au musée a tout

changg.

Lors de cette visite qui, je dois cependant I’avouer, se faisait dans des conditions idéales,
nous avons pu manipuler divers instruments mathématiques historiques. Nous n’étions
qu’une dizaine d’étudiants et tous, nous €tions sous le charme de cet endroit et des objets qui
nous entouraient. La bibliotheque et les livres anciens étaient €galement trés impressionnants.
Je ne peux expliquer ce que j’ai ressenti lorsqu’on m’a déposé dans les mains une édition

originale d’un livre d’Isaac Newton.

C’est 2 ce moment que s’est amorcée une réflexion qui m’a amenée a complétement changer

le sujet de mon mémoire. Je n’avais que trées peu de connaissances en astronomie, la

! Le titre du livre est Histoire universelle des chiffres.



i

géométrie n’avait jamais particulierement éveillé mon intérét, mais quelque chose s’était

produit lors de cette visite.

J*ai alors demandé une rencontre 2 monsieur Charbonneau. Lors de cette rencontre, je lui ai
exposé ce que j’avais envie de faire comme travail et je lui ai demandé s’il acceptait d’étre
mon directeur de mémoire. Son acceptation a scellé mon choix et je ne le remercierai jamais

assez de son soutien exceptionnel tout au long de ce travail.

Je tiens également a remercier pour leur précieuse collaboration monsieur Marc Girard,
conservateur au musée maritime de I'Islet-sur-Mer; monsieur Jean-Francois Jamart, de
I'institut de recherche sur I’enseignement des mathématiques (IREM) de Paris-Nord;
mesdames Catherine Painchaud, Sylvie Massie et Marie-Eve Bertrand, enseignantes a la
polyvalente Lavigne de Lachute et monsieur Pierre-Paul Lagug&, directeur a la méme

polyvalente.

En terminant, je veux aussi remercier Manon Gauthier, assistante a la gestion de programme
des études avancées, ainsi que mes collégues de travail et ma famille qui m’ont été d’un

soutien précieux.
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RESUME

Le but principal de ce travail est de fournir des outils concrets aux enseignants afin de
favoriser une plus grande utilisation de I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques.
Pour ce faire, nous avons réuni plusieurs activités basées sur des instruments mathématiques
historiques. Comme nous croyons qu’un des liens les plus évidents entre les mathématiques
et notre société est celui existant entre la navigation et 1’astronomie et par le fait méme, la
géométrie, nous nous attardons principalement a plusieurs instruments mathématiques
historiques qui, pour la plupart, ont un lien avec I’astronomie et la navigation.

Nous nous attardons également a quelques instruments qui ont un lien moins direct avec
’astronomie et la navigation. Cependant, certains d’entre eux se prétent facilement a des
activités ayant un c6té ludique indéniable. Les activités avec la regle et le compas a partir
d’extraits de textes anciens de Bion (1723) en sont un bon exemple.

Pour chaque instrument, nous faisons une description, parlons de son origine en le mettant
dans son contexte historique autant que faire se peut, et proposons des activités a faire avec
des éleves. Les activités proposées, qui sont le cceur de notre travail, sont détaillées de fagon
assez exhaustive afin que le travail d’adaptation nécessaire pour les réaliser soit minime.
Nous pensons réellement que leur réalisation permet d’utiliser I’ histoire dans I’enseignement
des mathématiques d’une fagon intéressante et dynamique.

Les activités en lien avec les instruments mathématiques historiques ont cependant été
séparées en deux chapitres. Dans le chapitre III, nous avons réuni les activités en lien avec le
compas de proportion et le baton de Jacob. Pour chacune des activités, nous avons mis a la
fin une étape intitulée Tout au long de Uactivité. Dans cette derniére étape, nous avons tenté
de préciser une grande quantit€ de détails ou de questions auxquelles il serait important de
porter attention lors du déroulement de chaque activité.

Dans le chapitre IV, nous avons réuni des activités en lien avec le compas et la régle, le baton
de Gerbert, le quadrant, la sphere armillaire, I’astrolabe et le cadran solaire. La seule
différence dans ce chapitre, c’est que la derniere étape de chacune des activités, intitulée Tout
-au long de 'activité, n’ a pas été€ développée comme c’est le cas dans le chapitre III.

Mots-clés : astrolabe, biaton de Gerbert, baton de Jacob, cadran solaire, compas, compas de
proportion, enseignement, histoire, historique, instrument, mathématique, quadrant, sphére
armillaire



CHAPITRE I

LA PROBLEMATIQUE

1.1 INTRODUCTION

L’histoire des mathématiques, malheureusement méconnue bien que passionnante, est
intrinséquement liée a I’histoire de I’humanité. Plusieurs découvertes ont ét€ inspirées
d’avancées mathématiques et inversement, plusieurs besoins de la société ont eu pour résultat

des avancées mathématiques.

Dans certains cas cependant, la société a freiné certaines découvertes. En ce sens, prenons
pour exemple celui qui nous vient immédiatement a I’esprit : le géocentrisme. En effet, bien
que le géocentrisme repose au départ sur des observations réelles, des observations
subséquentes 1’ont sérieusement remis en cause. Malheureusement, les croyances religieuses
de I’époque, satisfaites que le géocentrisme place la Terre au milieu de I’univers, ont freiné
pendant des siécles les avancées qui auraient pu étre faites en ce domaine. Il existe cependant
I’exemple contraire, car la religion a aussi ét€é a l'origine de certaines avancées
mathématiques. La nécessité d’orienter les mosquées vers la Mecque par exemple a accéléré
la découverte de plusieurs notions en trigonométrie et en astronomie. Malgré cela, il arrive

trés rarement que l’on fasse facilement et naturellement le lien entre I’histoire et les

mathématiques.

Mais au-dela de tout cela, un autre probleme en mathématique est que son étude demande

souvent un haut degré d’abstraction et que cela empéche souvent les €leves et les étudiants de



réaliser que les mathématiques font partie de notre vie et sont inévitablement liées a
I’évolution de la société. En effet, si on n’y prend garde, on peut « faire des mathématiques »
pendant des années sans jamais faire de lien avec le concret. De plus, une espéce d’aura
mystérieuse entourant les mathématiques crée ce que plusieurs appellent la mathophobie.
Cette mathophobie empéche bien souvent certaines personnes de s’ approprier les
mathématiques et les empéche de voir leur c6té ludique; le défi intellectuel associ€ a

plusieurs activités mathématiques peut pourtant procurer un plaisir certain.

Il est important ici de souligner que dans Charbonneau (2002a) a la page 23, on nous met en
garde contre la perception que le développement des mathématiques n’est di qu’a des
besoins utilitaristes, car le développement de la géométrie chez les grecs est plutdt associé a

des besoins intellectuels :

Pourtant, chez les grecs, la géométrie a connu un développement remarquable, non
pas pour satisfaire des besoins pratiques de la société, mais beaucoup plus pour
répondre a des besoins intellectuels. Mais tout de méme, on peut toujours dire que
pour que les mathématiques progressent dans une société, il faut que celle-ci y voit
son profit, que ce profit, malgré la nature du mot lui-méme, soit utilitariste ou
intellectuel.

Il faut donc faire attention aux liens entre les mathématiques et les besoins de la société tel
que préconisé par le programme de formation de I’école québécoise. Il serait réducteur de

dire que I’évolution des mathématiques est strictement liée a des besoins utilitaristes.

Malgré le fait qu’aucune recherche a notre connaissance n’ait démontré hors de tout doute
I’impact de I’utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques, on admet de
plus en plus I’hypothése que 1’histoire des mathématiques peut étre un bon moyen pour, non
seulement permettre aux éleves et aux étudiants de comprendre le lien entre les
mathématiques et notre société, mais aussi leur permettre de mieux appréhender certaines
notions en les démystifiant et en les ancrant dans le réel. De plus, prendre connaissance des
difficultés rencontrées par les mathématiciens aide également & contrer la perception que si
on éprouve des difficultés, c’est que les mathématiques ne sont pas pour nous.

Malheureusement, pour le moment, peu de choses concretes sont faites pour faciliter



I’utilisation de I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques; nous n’en sommes encore

qu’au stade des veeux pieux. Ce qui nous ameéne a nous poser la question suivante :

Au regard du consensus qui semble se dégager sur les avantages d’utiliser I’ histoire
dans l'enseignement des mathématiques, pourquoi y a-t-il une si faible utilisation de
I’histoire dans ’enseignement des mathématiques?

Ce travail ne prétend pas répondre a cette question, mais se veut plutdt un outil pour aller
réellement de 1’avant vers une plus grande utilisation de I’histoire dans I’enseignement des
mathématiques en fournissant des outils concrets aux enseignants. Nous croyons également
important de préciser ici que [I'utilisation de I’histoire dans I'enseignement des

mathématiques aurait avantage a aller au-dela de la seule histoire des mathématiques.

L’histoire, comprise de facon plus générale, permet en effet de situer I’histoire des

fav2g

mathématiques dans un contexte historique plus large qui peut aider encore davantage
comprendre le lien entre les mathématiques et la société en plus d’aider les éleves a
développer leur sens personnel du temps historique. En ce sens, nous ferons a I’occasion

quelques références historiques plus générales.

1.2 LES TROIS PROBLEMES RETENUS

Suite a plusieurs lectures, nous avons décidé que dans notre travail, nous nous pencherons sur
trois probleémes. Le premier concerne I’attitude des éleéves face aux mathématiques, attitude
sur laquelle nous sommes convaincus que nous pouvons avoir une influence positive a I’aide
de I'utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Le deuxi¢me probleme
concerne I’absence de liens concrets entre les programmes et le matériel pédagogique en ce
qui a trait a |’ utilisation de 1’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Le troisi¢éme et
dernier probléme sur lequel nous nous pencherons est le peu de liens réellement faits entre
I’histoire et les mathématiques. Les deux derniers problémes sont, & notre avis, les principales
entraves a I’utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques. En effet, on peut
discourir sans fin sur le potentiel de I'utilisation de I’histoire dans I’enseignement des
mathématiques, mais si personne ne fournit des outils aux enseignants, cela restera théorique.

Notre travail s’attardera donc principalement a développer des activités qui permettent une




plus grande utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Nous
apporterons un soin particulier a rendre ces activités attrayantes a 1’aide d’illustrations, de

figures, de tableaux, etc.

1.2.1 Les éléves et les mathématiques

Les mathématiques ont toujours eu un statut particulier dans le cheminement scolaire des
éleves. Qui ne se souvient de ’espéce d’aura mystérieuse entourant cette matiere qui &tait
pour les uns stimulante, mais pour d’autres terrorisante. La recherche de Gattuso et Lacasse
(1986) portant sur les mathophobes® et leur possible réinsertion cerne bien le probléme. Dans
cette recherche, on souligne que dans les colléges publics du Québec, les échecs en
mathématiques sont sensiblement plus nombreux que les échecs dans les autres matieres
sci.entifiques telles que biologie, physique et chimie. Cet écart semble 1i€ a ce qu’on appelle

la mathophobie.

En page 3, Gattuso et Laccasse (1986) nous disent de la mathophobie qu’elle se manifeste
par une angoisse inhibitrice qui paralyse la capacité d’action, et les (les étudiants) conduit a
éviter les situations qui réactivent I’angoisse. La conséquence directe de ceci est que souvent,
les étudiants changent leur choix de carriére pour éviter d’avoir a faire des mathématiques.

Les taux d’abandon des cours de mathématiques sont également tres €levés.

Gattuso et Lacasse (1986) parlent également brievement d’une recherche de Torkia-Lagacée
(1981) portant sur le stade opératoire formel atteint par les étudiants du Cégep. Ils ont
cependant choisi de ne pas s’y attarder en disant que de tels résultats risquent d’alimenter le
préjugé populaire associant la réussite en maths et en sciences a la seule intelligence a
Uexclusion des autres facteurs (Y. Blouin)’. Gattuso et Lacasse (1986) mentionnent
également bri¢vement la théorie de Piaget pour souligner I’importance de la manipulation,

mais ils insistent davantage sur I’affectif. Cependant, comme I’importance et les avantages de

2 Les termes mathophobe et mathophobie, d’abord apparus dans la littérature spécialisée, sont
maintenant acceptés par I’office québécois de la langue frangaise.

3 Dans la bibliographie de Gattuso et Lacasse (1986), on retrouve la référence  un texte de Y. Blouin
Analyse cognitive-behavoriale des problémes de mathophobie en spécifiant qu’il n’a pas €té publié.
Cette citation en est extraite.




la manipulation sont maintenant biens connus, nous en tiendrons compte dans les chapitres

11T et IV ou nous décrivons les activités choisies.

Pour en revenir a I'affectif, Gattuso et Lacasse (1986) parlent plus longuement de la
recherche de Nimier (1976) qui a étudi€ le vécu affectif des mathématiques des éléves de 15 &
18 ans. Les résultats de son étude mettent en évidence des angoisses suscitées par les
mathématiques : angoisse de dépossession de la personnalité, angoisse de destruction,
angoisse de séparation ( Gattuso et Lacasse 1986, p. 11). Cette recherche ayant un aspect
psychologique trés poussé qui nous €loignerait trop de notre but principal, nous avons choisi

de ne pas nous attarder davantage sur celle-ci.

Une autre contribution importante soulignée par Gattuso et Lacasse (1986) est celle de Reyes
(1984) qui a fait une revue extensive de la recherche effectuée jusqu’ici sur le réle des
variables affectives dans 'apprentissage des mathématiques (p. 19). Suite a cette revue,
quatre variables affectives déterminantes ont ét€ mises en évidence : la confiance a apprendre
les mathématiques, 1’anxiété mathématique, 1’ attribution du succés et la perception de 1" utilité
des mathématiques. La derniére variable nous interpelle plus directement et c’est celle qui
sera plus particulierement touchée dans notre travail, sans cependant évacuer complétement
les autres variables. En effet, faire des liens avec I’histoire est certes un bon moyen d’agir sur
la perception de I'utilité des mathématiques Par exemple, lorsqu’on s’attarde aux difficultés
rencontrées par les grands mathématiciens, on peut agir sur la perception qu’ont souvent les
éleves que les mathématiques sont « faciles » pour quelques privilégiés. Cela peut leur

permettre de comprendre que les avancées mathématiques ont souvent été faites aprés de

longs travaux régulicrement émaillé€s d’erreurs.

Gattuso et Lacasse (1986) parlent également beaucoup de Colette (1978) qui mentionne trois
facteurs importants qui interviennent dans la formation et le développement des attitudes des
étudiants a I’égard des mathématiques : le milieu familial, le professeur et 1’école. Si nous
nous attardons sur certains résultats de la recherche de Gattuso et Lacasse (1986), il est clair
que les étudiants ont une perception plutét négative des enseignants de mathématiques’. En

effet, bien que les étudiants mentionnent que les enseignants maitrisent leur matiére, ils les




percoivent comme étant indifférents, fermés et peu ouverts a aider les étudiants. Ils les disent
treés intellectuels, rationnels, froids, pressés et peu enclin a 1’échange avec les étudiants.
Malgré le fait qu’il est délicat de prendre pour acquis des perceptions aussi répandues soient-
elles, les activités que nous proposons aux chapitres III et IV supposent systématiquement un
échange entre I’enseignant et les éleves, ce qui pourrait avoir pour effet de travailler

positivement sur ces perceptions.

Pour notre part cependant, ce qui nous a le plus intéressés est ce qui est le cceur de la
recherche. Cette recherche consiste en une série d’ateliers sur la phobie des mathématiques
auxquels 15 étudiants ont participé. Ces étudiants ont été choisis aprés une pré-entrevue avec
un psychologue. Ces étndiants ont clairement identifié leur insécurité face aux
mathématiques et se sont reconnus a la lecture du profil suivant (Gattuso et Lacasse, 1986,

pages 38 et 39):

o  Vous avez besoin de vous réconcilier avec les maths;

o Vous avez horreur des chiffres et des maths;

o Vous vous sentez insécure avec les mathématiques;

o Vous les avez évitées le long de votre cheminement scolaire;

o Vous avez une attitude négative allant du désintérét a la peur;
o Vous avez le sentiment d’étre inadéquat, incompétent en maths;
o Vous voulez réinsérer (sic) le circuit des cours de maths,

o Vous voulez faire un choix de programme ou les maths sont nécessaires;
o Vous étes inscrit présentement a des cours de maths;

o Vous étes absent des cours;

e  Vous avez de la difficulté;

e  Vous abandonnez en début de session;

o Vous échouez;

o Vous gardez vos cours de maths pour la fin du D.E.C.

Par la suite, tout au long des ateliers, les chercheurs ont recensé des énoncés faits par 15

étudiants dans leur journal de bord ou lors d’entrevues. Certains énoncés ont également été




recensés par les animateurs (les deux chercheurs et un psychologue) lors des ateliers. Ces
énoncés ont ét€ classés dans ce que les auteurs appellent des dimensions. Parmi plus de 500
énoncés, les auteurs ont marqué d’un astérisque ceux provenant de trois sources ou plus
(auteurs ou étudiants); ils sont au nombre de 41. Parmi ces 41 énoncés, certains nous ont
paru particuli¢rement intéressants et nous les avons mis en caractéres gras. Voici donc les 41

énoncés classés chacun dans une des 21 dimensions déterminées par les auteurs :

Réactions a une situation

e Ona identifié des actions physiques pour remédier & une réaction physique au stress;
o Pendant les ateliers, les mathophobes réagissent de fagon trés positive;

o La premiére réaction a une situation problématique peut étre le découragement.

Résolutions de problémes, réactions initiales

o La nervosité et la panique s’installent trés rapidement quand on est sans ressource
devant un probléme;

o Certaines activités bien choisies peuvent déclencher de Uintérét qui se traduit par
un effort soutenu;

o [l faut poursuivre le travail malgré le vague et I’insécurité.

Travail de I’étudiant

o Les étudiants sont en mesure d’expliquer leur travail ou leur démarche;

o Les calculs (brouillons) reflétent le style d’activité de I’étudiant.

Acquisition de I’ étudiant

o Les étudiants voient la nécessité d’une représentation ou d’un modéle concret;

o C’est normal de ne pas comprendre tout de suite, mais malgré le découragement
initial, il faut essayer, il faut commencer;

o L’apprentissage comporte des aspects physiques qu’il faut controler;

o Les professeurs doivent privilégier des moments de synthése pour renforcer les
acquisitions des étudiants;

o Les étudiants découvrent qu’ils ont a leur disposition plusieurs ressources.




Vécu des étudiants (€émotions) (ateliers)

e Le groupe fonctionne trés bien : beaucoup de motivation et d’échanges;
o Les étudiants aiment bien I’atmosphére de travail;
o Les étudiants expriment leurs réactions positives face a certains acquis;

o Les étudiants font état de leurs difficultés et les relient au stress.

Attentes, attitudes, besoins (ateliers)

o Les étudiants auraient aimé découvrir pourguoi ils n’aiment pas les mathématiques;
o Les étudiants font état de leurs difficultés;

o Les étudiants ont besoin de s’exprimer sur leur vécu mathématique;

o On reproche aux professeurs de ne pas avoir montré a l’étudiant qu’on peut

comprendre un probléme ety trouver un certain plaisir.

Renforcement (ateliers)

o Les étudiants expriment de la fierté et du plaisir a la suite d’une expérience réussie.

Math — éleve
o La géométrie n’est pas mon fort;
o Les étudiants tentent d’identifier le moment ou les difficultés ont commencé;

o Les étudiants relient maths-raisonnement ou gymnastique mentale.

Math — parents

o Les étudiants reconnaissent 'influence des parents en rapport avec leur relation

avec les mathématiques.

Communication prof — étudiant

o Les étudiants expriment le besoin que le professeur favorise la communication

entre eux des le début du cours;




o Le rble du professeur est d’animer et de favoriser I’apprentissage et non seulement
de transmettre un contenu’;
o Certains ¢étudiants se sentent dominés par le professeur, d’autres sont plus

autonomes.

Communication étudiant — étudiant

o Ilyades problemes qu’on peut aborder et auxquels on peut répondre en groupe;

o Il faut trouver une formule qui permette aux professeurs et aux étudiants de faire
connaissance rapidement aux débuts des cours;

o Au besoin, il faut aller chercher de I’aide chez les autres,

o L’explication d’un autre étudiant peut étre profitable;

o Des étudiants sont soulagés de voir qu’ils ne sont pas seuls a avoir des difficultés;

e Le travail en groupe est encourageant, soutenant, stimulant;

e Le travail en groupe comporte ses difficultés.

Clichés, idées fausses

e Les professeurs de maths n’ont pas ce coté humain ou sociable des gens ordinaires.

Transfert scolaire

o Les étudiants énoncent ce qu’ils transposent dans leurs cours;
e Par rapport aux examens, on retient l'idée qu'il faut se mettre en condition, se
réchauffer, s’appuyer aux « clotures »;

e Les contraintes des examens, en particulier le temps, créent un état de stress spécial.

Habiletés intellectuelles

e Apprendre des maths, c’est apprendre une « habileté » : il faut de la pratique.

4 Nous nous questionnons cependant sur les dangers de créer un déséquilibre dans le role d’un
enseignant en le confinant dans un role de simple animateur ce qui est assez réducteur. Bien que
certaines activités demandent effectivement de jouer aussi ce réle, il nous parait illusoire de vouloir
évacuer le role premier d’un enseignant qui est de transmettre des connaissances. A notre avis, les
dérives de I’actuelle réforme de 1’éducation doivent nous mettre en garde contre un tel danger.
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Dans notre travail, nous ne ciblons pas le probleéme de la mathophobie en particulier, car
nous nous attardons davantage aux deux autres problémes retenus dont nous parlons en 1.2.2
et 1.2.3. Toutefois, nous trouvions important de mieux comprendre les liens entre les éléves
et les mathématiques afin de bien choisir et développer nos activités. En effet, dans le
développement de nos activités, nous avons gardé en téte de facon plus particuliere les
énoncés en caractéres gras afin de nous guider vers des activité€s qui tiennent compte des
difficultés des étudiants tout en visant notre but principal qui est de faciliter 1’intégration de

I’histoire dans I’enseignement des mathématiques.

Soulignons également quelques conclusions et hypotheses de Gattuso et Lacasse :

e L’apprentissage des mathématiques suppose et met en jeu de fortes dimensions
affectives;

o Le travail d’équipe est parfois difficile a mettre en application, mais est d’un apport
positif sous plusieurs aspects dans I'apprentissage des mathématiques;

o Les échanges entre les étudiants et les enseignants sont générateurs d’effets positifs
sur l’apprentissage des mathématiques;

o L’étudiant doit voir les mathématiques comme quelque chose qui fait partie de son
propre univers;

o La forme des activités doit étre attrayante, souple et susceptible d’éveiller la
curiosité;

o Il ne faut pas négliger I’aspect physique de I’apprentissage.

En terminant, nous ne pouvons passer sous silence ce qui est mentionné par Gattuso et

Lacasse (1986) a la page 150 :

De plus, les objections fusent : « Et les programmes! Et le temps! Et le nombre
d’étudiants...! ». Elles ne sont pas sans fondements. [...] L’enseignant devra pouvoir
trouver dans son milieu des appuis (ressources matérielles et humaines) qui lui
permettront de développer de nouvelles formes d’activités pédagogiques. [...]Et nous
pouvons croire qu’il devra éventuellement y avoir des répercussions sur les horaires,
le milieu physique, sans oublier la tdche de ’enseignant.
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En effet, c’est un aspect trés important lorsqu’on veut passer de la théorie d’une recherche

présentant un intérét certain, quelle qu’elle soit, a la pratique dans un « vrai » milieu. C’est en

ce sens que nous parlons a 1.2.2 du peu de liens concrets faits entre les programmes et le

matériel pédagogique en ce qui a trait a ’utilisation de I’histoire dans I’enseignement des

mathématiques.

En résumé

Voici donc ce que nous retenons de cette section et qui nous guidera dans 1’élaboration des

activités des chapitres III et IV qui sont le cceur de notre travail :

> Gattuso et Lacasse (1986) mentionnent brievement la théorie de Piaget pour

souligner I’importance de la manipulation;

> Gattuso et Lacasse (1986) insistent davantage sur I’ affectif;

> Quatre variables affectives déterminantes ont €té mises en évidence par Reyes

(1984): la confiance a apprendre les mathématiques, I’anxiété mathématique,

I’ attribution du succes et la perception de I’ utilit€ des mathématiques;

» Certains énoncés recensés par Gattuso et Lacasse (1986) sont particuli¢rement

intéressants :

Certaines activités bien choisies peuvent déclencher de I’intérét qui se traduit
par un effort soutenu;

Les étudiants voient la nécessité d’une représentation ou d’un modele
concret;

L’ apprentissage comporte des aspects physiques qu’il faut contrdler;

Les professeurs doivent privilégier des moments de synthése pour renforcer
les acquisitions des étudiants;

Les étudiants expriment de la fiert€ et du plaisir a la suite d’une expérience
réussie;

Les étudiants expriment le besoin que le professeur favorise la
communication entre eux dés le début du cours;

L’explication d’un autre étudiant peut étre profitable;
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o Des étudiants sont soulagés de voir qu’ils ne sont pas seuls a avoir des
difficultés;

o Le travail en groupe est encourageant, soutenant, stimulant;

» Quelques conclusions et hypotheses de Gattuso et Lacasse (1986) sont également

intéressantes :

e L’apprentissage des mathématiques suppose et met en jeu de fortes dimensions
affectives;

e Le travail d’équipe est parfois difficile 2 mettre en application, mais est d’un
apport positif sous plusieurs aspects dans I’apprentissage des mathématiques;

o Les échanges entre les étudiants et les enseignants sont générateurs d’effets
positifs sur I’apprentissage des mathématiques;

e L’étudiant doit voir les mathématiques comme quelque chose qui fait partie de
son propre univers;

o La forme des activités doit &tre attrayante, souple et susceptible d’éveiller la
curiosité;

o Il ne faut pas négliger 1’aspect physique de I’apprentissage.

1.2.2 Les programmes, le matériel pédagogique et I’histoire

Depuis I’arrivée des nouveaux programmes, la volonté d’utiliser I’histoire dans
I’enseignement des mathématiques semble &tre davantage présente. Le lien a faire entre les
) ;) 'y - § > ;
mathématiques et 1’histoire” est mentionné clairement. Entre autres, dans le programme du
primaire nous pouvons lire :
L’évolution de la mathématique, de la science et de la technologie est le reflet d’une
dynamique inhérente a chacune d’elles. Elle est aussi le reflet d’une pression externe
exercée sur elles par la société pour qu’une réponse soit trouvée a certains de ses
besoins. Pour comprendre cette évolution, il convient de replacer les développements

de la mathématique, les découvertes scientifiques et les réalisations technologiques
dans leur contexte historique, social, économique et culturel.

Gouvernement du Québec, 2006a, p.122

* Dans les programmes, on parle cependant presqu’exclusivement de I’histoire ayant un lien direct ou
presque direct avec les mathématiques.
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Les nouveaux programmes du secondaire parlent également de 1’histoire des mathématiques.

On peut y lire entre autres :

Par ailleurs, le développement de la mathématique étant étroitement lié a I’évolution
de ’humanité, son enseignement doit intégrer la dimension historique. Les éléves
pourront ainsi mieux en saisir le sens et lutilité. Ils découvriront comment sa
transformation au fil du temps et la création de certains instruments sont directement
ou indirectement liées a des besoins ressentis dans les sociétés.

Gouvernement du Québec, 2006b, page 232

La mathématique fait partie intégrante de notre vie quotidienne et de notre héritage
culturel. Les échanges entre la mathématique et les autres domaines du savoir, aussi
bien qu’entre les champs mathématiques eux-mémes, sont une source
d’enrichissement et permettent de mieux saisir la portée de cette discipline. Il est
donc indispensable que 1’éleve acquiére une culture mathématique afin de
comprendre les différents roles qu’elle joue, de s’engager dans des activités qui y
font appel, de suivre son évolution a travers le temps, de découvrir les besoins
qu’elle a permis de combler et de connaitre les chercheurs passionnés qui ont
contribué a son essor.

Gouvernement du Québec, 2007, page 2

Mais il faut maintenant faire plus qu’en parler. Malheureusement, il n’existe pratiquement
aucun matériel concret qui facilite réellement I’ utilisation de I’histoire lors de I’enseignement
de notions mathématiques. En effet, dans les manuels que nous avons regardés, seule une
bréve présentation d’un scientifique qui a un lien avec la notion enseignée est faite ou une
anecdote amusante est contée, mais cela va trés rarement plus loin. Dans Visions® par
exemple, il y a des Chroniques du passé qui présentent souvent un mathématicien.
Cependant, les seules informations données consistent en une trés bréve biographie du
mathématicien en question ainsi que quelques détails sur son apport aux mathématiques. Ces
informations sont malheureusement rarement mises dans un contexte historique plus large et
le lien avec les activités proposées est généralement trés superficiel. On peut donc dire que

c’est un début, mais ce n’est pas suffisant.

8 Nous avons regardé plusieurs manuels de la collection Visions : Ledoux et al. 2007, Brosseau et al.
2009, Hamel et al. 2009, Boivin et al. 2009a et Boivin et al. 2009b.
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Nous avons également lu attentivement Simard (1996) qui a fait une recherche assez élaborée
sur le recours a I’histoire dans I’enseignement du calcul différentiel et intégral au Québec, et
qui est arrivée aux mémes conclusions. S’étant basée sur les diverses facons identifiées par
Lefebvre (1993) d’utiliser I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques (mention de
noms et de dates; narration d’anecdotes, présentation de faits ou de développements
historiques, présentation de microbiographies ; utilisation de I’histoire comme instrument
pédagogique ; activités interdisciplinaires ; mégaprojets), elle a constaté que les trois derniers

types d’usage sont presque inexistants dans I’enseignement au Québec.

Simard (1996) a analysé de fagon détaillée neuf manuels pour savoir quelle place était
allouée 2 I’histoire dans ’enseignement des mathématiques. A la page 61, elle dresse un
tableau du résultat de son analyse des volumes. Au vu de ce tableau, qui est reproduit a la

page suivante, il est facile de comprendre sa conclusion :

Par cette analyse, nous constatons qu’il n’y a, a toutes fins pratiques, que les deux
premiers types d’usage de I’histoire qui sont utilisés dans les manuels de calcul. Ces
deux types sont : la mention de noms et de dates puis la narration d’anecdotes, la
présentation de faits ou de développements historiques et la présentation de
microbiographies.

Simard, 1996, page 106



‘S[onuel $9[ SUBP SIDUALINII0, P 2IqUIOU N JUIYJ2I SaIquiou Sa7] L

jewl
1 € o1 Iz uoN 0 8 g |y
jeuwl
0 c1 €1 €1 uoN 0 I g, (ARIERERY
(€0 yrew)
uo
0 €1 ST S1 N 0 £ Pl o
Jjewl
0 8 L€ LE mo I I Coa i
jelielte]
. (£0T yrew)
0 ¢ o1 Ll uoN I I 91 poreg
% uowrey)
(€01 yrew)
0 z 0 z uoN 0 0 z Juored
*® uowrey)
(€0t yrewr)
0 1 S 1 uoN 0 ¢ L Isal0ge]
2 ulopneag
(€01 yrew)
e 0 I Cl UON 0 1T 0 18010)%]
2 uropnedg
jewl
b 9 4 91 mo I €z A | e
jdaouos [onuew
StieT ey un g S31008se XopUL] Suep [ SuUBp SpUIWOU Aelgupa s A soydeigoiqolonu sarep (an3ne red)
$301N0S ; SUDIONEBWYIBW anbuosiy JuSWNISUL
SUSIOBWIYIBW suaneWYIEW 19 $310pIdUY 1O SWON | SSwn[oA
SOp UONUSA 9P SWOU 3p AIqUION uononponu| swwo)
3p Swou 9p AIQUION 9p IquION

19 ‘d “(1661) pIeWIS — S[onUBW SIP IsA[eur, | ap JeInsP

'] nes[qel,




De plus, outre I’analyse détaillée des manuels, il y a un autre volet a la recherche de Simard.
Par le biais d’un questionnaire, elle a demandé a 167 enseignants de calcul différentiel et
intégral des cégeps publics francophones du Québec quelle était la place de I'histoire dans
I’enseignement des mathématiques. Les réponses a plusieurs des questions qu’elle a posées
nous intéressent particulierement. Mais pour cette section, nous ne retenons qu’une seule

question : Les manuels ou les notes de cours que vous utilisez dans votre enseignement ont-ils

recours a I’histoire ? (Simard, 1996, page 74).

A cette question, 58 enseignants ont répondu Jamais, 94 ont répondu Parfois et 15 ont
répondu Souvent. Les réponses a cette question viennent appuyer la conclusion dont nous
faisons mention en 1.2.2, car les enseignants, dans les commentaires associ€s a cette
question, confirment que les recours a 1’histoire dans les manuels sont peu nombreux et
succincts. Il est également important de savoir que sur les 167 enseignants interrogés, seuls 8

d’entre eux n’utilisent pas de manuel.

Nous tenons également & mentionner qu’apres avoir regardé quelques manuels, mais avant
d’avoir lu Simard, nous avons rencontré trois enseignantes du secondaire® afin d’échanger
avec elles, de fagon informelle, sur leur opinion de I’utilisation de I’histoire dans
I’enseignement des mathématiques. Leurs remarques confirment ce que nos observations et
les conclusions de Simard (1996) nous apprennent : dans les manuels, ’utilisation de
I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques est trés majoritairement restreinte a la

mention de noms et de dates ainsi qu’a la narration d’anecdotes ou de microbiographies.

Cela confirme donc qu’aucun matériel concret ayant pour but d’aider les enseignants a
utiliser I’histoire dans leur enseignement n’est disponible facilement, encore moins si on a
I'intention d’aller plus loin que la mention de noms et de dates, ou que la narration

d’anecdotes ou de microbiographies. Cette absence de matériel, associée a la tache de plus en

8 Ces enseignantes donnaient surtout des cours au deuxiéme cycle du secondaire quoique 1’une d’entre
elles donnait également des cours au premier cycle. De plus, a elles trois, elles enseignaient les trois
différentes séquences du deuxigme cycle du secondaire.
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plus lourde des enseignants, a pour effet que I’histoire des mathématiques n’est que ceci :

quelques lignes dans les programmes ou dans les manuels.

Suite 2 de nombreuses lectures et recherches, les seules activités utilisant I’histoire dans
I’enseignement des mathématiques que nous avons trouvées sont majoritairement le fait de
personnes isolées ayant publi€ un article, écrit un mémoire, une thése ou encore, qui se sont
réunies pour faire un projet particulier. Pour que ['histoire soit réellement utilisée dans
I’enseignement des mathématiques, il faudra éventuellement que du matériel pédagogique
largement diffusé propose, en lien avec les programmes, des activités baties en fonction de

cet objectif.

Dans notre travail, nous ciblons particulicrement ce probléme. En réunissant plusieurs
activités utilisant 1’histoire dans I’enseignement des mathématiques, nous pensons que nous
fournissons un outil intéressant aux enseignants. Dans cette optique, nous avons choisi de
favoriser I'utilisation de I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques par le biais des
instruments mathématiques historiques. C’est le grand potentiel pédagogique de ces

instruments qui a guidé notre choix. Ce choix est expliqué un peu plus longuement en 2.2.

En résumé, on peut dire que la plupart des manuels font un usage restreint de 1’histoire dans
I’enseignement des mathématiques et qu’il est trés difficile de trouver du matériel
pédagogique pour aider les enseignants & faire une plus grande utilisation de I’histoire dans

I’enseignement des mathématiques.

1.2.3 L’histoire et les mathématiques

Ce n’est pas d’hier que 1’on parle de I’intérét de 1’ utilisation de 1’histoire dans I’enseignement
des mathématiques. Dans Fauvel (1991), on mentionne plusieurs extraits datant de plusieurs

années et méme décennies :

That portraits of great mathematicians should be frequently be hung in the
mathematical classroom, and that reference to their lives and investigations should
be frequently be made by the teacher in his lessons, some explanation being given of
the effects of mathematical discoveries on the progress of civilization.

Mathematical Association Committee, 1919
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A knowledge of the arguments and dissensions between great mathematicians might
induce healthy skepticism and discussion in the classroom and lead to a firmer grasp
of principles. [...]It is important to convey to the pupils the knowledge that much of
what is taught today as a finished product was the result of centuries of groping or of
spirited controversy.

Ministry of Education, 1958

Reference to the historical background of some of the topics witch are being studied
can both help to explain their importance and also add interest and depth to the A-
level course.

Crockcroft Report, 1982

Pourquoi alors y a-t-il si peu de liens entre 1’histoire et les mathématiques? Méme si nous
laissons de c6té pour le moment 1’histoire qui n’est pas celle des mathématiques, pourquoi

fait-on si peu de liens entre les mathématiques et 1’ histoire des mathématiques ?

En 1.2.2, nous avons déja pu constater que la plupart des manuels font un usage restreint de
I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques et qu’il est tres difficile de trouver du
matériel pédagogique pour aider les enseignants a faire une plus grande utilisation de
I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques. Pour aller plus loin, nous nous sommes

cette fois encore penchés sur la recherche de Simard (1996).

En effet, comme nous I’avons déja mentionné, y a un autre volet a la recherche de Simard.
Par le biais d’un questionnaire, elle a demandé a 167 enseignants de calcul différentiel et
intégral des cégeps publics francophones du Québec quelle était la place de I’histoire dans
I’enseignement des mathématiques. En 1.2.2, nous avons déja regardé une des questions de
ce questionnaire; regardons maintenant quelques autres questions ainsi que les réponses a

celles-ci :

e A la question Quelle est la place de I’histoire du calcul différentiel et intégral dans

votre enseignement ? (Simard, 1996, page 74), 36 enseignants ont répondu

Inexistante, 117 ont répondu Occasionnelle et 14 ont répondu Fréquente ;
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e A la question Pour quelle(s) raison(s) n’utilisez-vous pas I’histoire du calcul
différentiel et intégral dans votre enseignement ? (Simard, 1996, page 75)°, 26
enseignants ont répondu Par manque de temps, 4 ont répondu Par manque d’intérét

et 15 ont répondu Par manque de connaissances ol

o A la question Lorsque vous faites référence a Uhistoire dans votre enseignement,
quel(s) type(s) d’usage en faites-vous ? (Simard, 1996, page 76), 77 enseignants ont
répondu Mention de noms et de dates, 70 ont répondu Narration d’anecdotes et de
microbiographies et 64 ont répondu Instrument pédagogique.

A la lumitre des réponses a ces questions, on constate tout d’abord que trés peu
d’enseignants ont recours fréquemment a ’utilisation de I’histoire dans 1’enseignement des
mathématiques. En second lieu, on constate également que deux raisons majeures rendent
difficile une plus grande utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques : le

manque de temps et le manque de connaissance en histoire des mathématiques.

En ce qui a trait a la derniere question, Simard fait remarquer que la notion d’utilisation de
I’histoire en tant qu’instrument pédagogique n’était pas définie assez clairement dans le
questionnaire. Il est donc difficile de savoir en quoi exactement les enseignants qui ont
répondu a ce questionnaire utilisaient I’histoire en tant qu’instrument pédagogique. Il est
toutefois intéressant de voir que I'utilisation de ’histoire faite par les enseignants lors de

I’enseignement des mathématiques semble aller un peu plus loin que dans les manuels.

Un dernier aspect intéressant & aborder dans cette section est la sous-utilisation des musées et
des collections d’instruments mathématiques historiques. Le musée Stewart possede une belle
collection d’instruments mathématiques historiques, mais peu de musées au Québec peuvent
en dire autant. De plus, lorsque certains instruments historiques sont exposés, il arrive parfois

que I’information qu’on y accole soit tellement concise qu’elle ne suscite que peu d’intérét.

® On remarque ici que la question ne vise que I’histoire du calcul différentiel et intégral.

12 Bien que seuls 36 enseignants aient déclaré ne pas avoir recours 2 I’histoire dans leur enseignement,
certains d’entre eux ont donné plus d’une raison. C’est pourquoi le total de réponses est de 45.
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Nous pouvons donner pour exemple le traitement fait aux quelques instruments exposés au
Cosmoddme. Parmi les quatre instruments exposés (astrolabe astronomique arabe, astrolabe
maritime portugais, baton de Jacob et quartier de Davis), on peut voir ce magnifique baton de
Jacob. Malheureusement, il est tellement mal éclairé que I’on n’arrive pas a distinguer les
inscriptions sur la fleche et la fiche descriptive ne comporte que le nom Bdton de Jacob, la
date de son origine et une courte phrase spécifiant que cet instrument était utilisé pour la
navigation. Il est impossible, pour quelqu’un ayant peu de connaissances dans le domaine, de

savoir comment et pourquoi on utilisait cet instrument.

De plus, méme les musées ayant de belles collections ne sont que rarement visit€s pour ces
objets. Une exposition sur les pirates qui s’est tenue au musée Pointe-a-Calliéres du 20 mai
2009 au 10 janvier 2010 a cependant rencontré un beau succes et quelques instruments prétés
par le musée Stewart s’y sont vus mis a ’honneur. Malheureusement, ces événements sont
trop rares. De plus, malgré I’intérét de cette exposition temporaire, les descriptions accolées a
chacun des instruments étaient assez sommaires et la dimension mathématique complétement

évacuée.

1.2.4 En résumé

Dans ce travail, nous nous attardons donc sur les trois problémes suivants :

e Les attitudes de plusieurs €léves face aux mathématiques sont souvent négatives.
Dans I’élaboration d’activités, nous devons prendre en compte cet aspect;

¢ Meéme si un pas en avant a €té fait en introduisant 1’histoire des mathématiques dans
les programmes, cela reste trés théorique et aucun matériel ayant pour but d’aider les
enseignants a utiliser I’histoire des mathématiques dans leur enseignement n’est
disponible facilement. Les activités des chapitres III et IV ont pour but de combler

quelque peu cette lacune;

o Les liens entre I'histoire et les mathématiques ne se font pas facilement ou
naturellement. Les enseignants manquent de temps et de connaissances en histoire
des mathématiques, et les musées ainsi que les collections d’instruments

mathématiques historiques sont sous-utilisés.




CHAPITRE 11

LA RECHERCHE DE SOLUTIONS

Dans ce chapitre, nous parlons de ce sur quoi nous nous sommes penchés pour apporter des
€léments de solution en vue d’atteindre notre principal objectif qui est de favoriser une plus
grande utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Nous avons décidé
de travailler & affaiblir les principales entraves a une plus grande utilisation de 1’histoire dans

I’enseignement des mathématiques. Ces entraves sont & notre avis :

e [’absence de liens concrets entre les programmes et le matériel pédagogique et en
conséquence le manque d’outils proposés aux enseignants;
e le peu de liens réellement faits entre 1’histoire et les mathématiques, car les liens qui

sont faits sont peu fréquents et d’un niveau assez restreint.

Plus précisément, voici donc de quoi nous parlons dans ce chapitre :

o les objectifs de I’utilisation de I’histoire dans I’enseignement des mathématiques;
o le choix des instruments mathématiques historiques;
e le choix des activités;

e le milieu de I’éducation.
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2.1 LES OBJECTIFS DE L’UTILISATION DE L’HISTOIRE DANS L’ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES

Les €leves sont curieux et ils apprennent davantage si on sait susciter et maintenir leur intérét.
Pour certains, les mathématiques portent en elles-mémes une source d’intérét en plus d’avoir
un c6té ludique indéniable. Pour d’autres, qui sont moins sensibles a ce coté ludique, le coté
abstrait des mathématiques les empéche souvent de progresser dans leurs apprentissages.
C’est pour eux surtout que I’histoire des mathématiques peut étre utile. Cette histoire leur
permet de comprendre que des exemples d’utilisation concréte des notions mathématiques
nous ont de tous temps entourés et cela démystifie cette science qui a contribué grandement
au développement de notre société. Cependant, dans Charbonneau (2002a) a la page 27, il est
dit :

Pour que le processus évolutif des mathématiques soit pergu par les éléves comme un
long processus, pour que [’histoire influence I’éléve, pour que les mathématiques
soient percues par ce dernier comme évoluant au rythme des sociétés dans lesquelles
elles s’insérent, un préalable doit étre respecté : ’enfant doit développer un sens
personnel du temps historique.

Mais 2 quel Age un éléve peut-il réellement s’ approprier le concept de temps historique? A la
page 70 de son livre, Johnson (1979) a décomposé ce concept complexe en six aspects

distincts :

1. L’habileté a reculer, donc a s’abstraire du présent. Nommons cette habileté le recul,

2. L’habileté a situer un événement, un phénomeéne, un personnage par rapport a ce qui

I’a précédé et a ce qui I’a suivi. Nommons cette habileté la chronologie;

3. L’habileté a voir ce qui ne nous est plus présenté que sous formes de traces et de

documents. Nommons cette habileté I’ évocation;

4. L’habileté a identifier les changements qui se sont opérés depuis I’origine du monde.

Nommons cette habilité le changement;
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5. L’habileté a relier les événements du passé entre eux par une ligne de causalité

probable. Nommons ces relations 1’évolution;

6. L’habileté a percevoir la continuité et la permanence que ’on retrouve a travers

I’aventure humaine. Nommons cette perception la durée.

Dans son article a la page 28, Charbonneau (2002a) spécifie que les six aspects ne peuvent
étre abordés de front a n’importe quel moment de la carriere scolaire d’un éléve. 1l suggere
donc de se concentrer sur 1’évocation et le changement au primaire, car il est facile
d’intéresser les éleves de cet dge par des récits historiques. Pour ce faire, il est
particulierement pertinent d’utiliser des objets et des images du passé. Soulignons ici que
selon Johnson (1979), il y aurait vers 11 ans un seuil dans le développement du concept de

temps historique.

Toujours a la page 28 de l'article de Charbonneau (2002a), ce dernier suggére de se
concentrer sur la chronologie et la construction de lignes du temps'’ au premier cycle du

secondaire et de passer aux aspects d’évolution et de durée vers la fin du secondaire.

Bien que celui-ci soit en quelque sorte un objectif « préalable » que nous traitons plutdt
comme un objectif « parallele », nous venons d’identifier un premier objectif a I’utilisation de
I’histoire dans I’enseignement des mathématiques : développer le concept de temps historique
chez les éleves. Pour ce faire, a la page 29, Charbonneau (2002a) insiste sur I’intérét
d’évoquer une époque. 11 mentionne qu’évoquer une époque, une période, signifie lui

associer des images, de la musique, des édifices, etc.

Dans notre travail, nous essayons donc de faire quelques liens avec I’histoire plus générale.
Que ce soit avec I’évolution des autres sciences, de la société, des religions, beaucoup de
liens avec d’autres aspects historiques peuvent étre faits et susciter beaucoup d’intérét. Par
exemple, nous parlons dans ce travail des liens entre les mathématiques d’une part, et la

navigation et I’astronomie d’autre part. Soulignons cependant qu’il ne s’agit pas du but

' Pour plus d’efficacité, les éléves doivent construire eux-mémes les lignes du temps.
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principal de notre travail. Une association avec un professeur d’histoire permettrait sirement

d’enrichir cet aspect.

En terminant, il nous parait intéressant de donner ici une liste des «artefacts » qu’il est

possible d’utiliser pour éventuellement enrichir les activités utilisant I’histoire dans

I’enseignement des mathématiques. Cette liste est tirée de Charbonneau (2002a) a la page

33

il.

iii.

Vi.
Vil.

Viii.

xI.

Aide-mémoire des « artefacts »

présents au quotidien

Portrait(s) (attention a I’ authenticité);

Texte de 1’époque (mathématique si possible, pas une réédition en
caractéres modernes), a montrer simplement;

Facon(s) de s’habiller (mode, selon le climat, selon le niveau social,
selon le type d’activités);

Architecture de I’époque (autant que possible des édifices connus)
Musique (utiliser le net, etc.);

Vocabulaire dont I’ histoire est associée a ce théme;

Lien avec histoire du Canada;

Personnages d’histoires d’enfants;

Films historiques (attention a I’ authenticité);

Les enfants des écoles d’alors;

Autres, selon les intéréts de 1’enseignant (thédtre, sports, jeux, jeux

d’enfants, jeux de cartes, etc.).

2.1.1 Les objectifs retenus

Dans cette section, nous parlons bien siir des objectifs retenus, mais nous abordons également

les diverses fagons d’utiliser 1’ histoire dans I’enseignement des mathématiques. Pour ce faire,

nous avons regardé plus particulitrement les articles de trois auteurs : Fauvel (1991),

Lefebvre (1993) et Charbonneau (2002a).
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2.1.1.1 Le choix des objectifs

Dans ’introduction a ce chapitre, nous avons déja identifié un premier objectif que nous

avons qualifié de « parallele » :

développer le concept de temps historique chez les €léves.

Si on regarde maintenant I’article de Fauvel (1991) a la page 4, on voit qu’il énumere 15

raisons d’utiliser I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques :

10.

11.
12;
13
14.

15.

Aide a accroitre la motivation a apprendre ;

Donne un aspect humain aux mathématiques ;

Le développement historique aide a établir I’ordre de présentation des sujets dans le
programme ;

La facon dont les concepts ont ét€ développés peut aider & la compréhension des
éleves ;

Change les perceptions des éléves par rapport aux mathématiques ;

En comparant les méthodes anciennes aux modernes, on valorise les méthodes
modernes ;

Aide a développer une approche multidisciplinaire ;

Donne I’opportunité de faire de la recherche ;

Les obstacles du passé aident a comprendre les difficultés présentes des €léves ;

Les éleves sont réconfortés lorsqu’ils s’apergoivent qu’ils ne sont pas les seuls a avoir
de la difficulté ;

Encourage les plus rapides a voir plus loin ;

Aide a expliquer le role des mathématiques dans la société ;

Rend les mathématiques moins effrayantes ;

Explorer I’histoire peut aider a garder de I’intérét et de 1’enthousiasme envers les
mathématiques ;

Donne des opportunités de travail interdisciplinaire avec d’autres enseignants ou

d’autres sujets.
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Dans notre travail, nous avons choisi de cibler quelques-uns de ces objectifs et nous en avons
fait une liste. Dans cette liste, nous avons mis en caractére gras les objectifs qui sont ciblés de

facon encore plus particuliére :

¢ Aide a accroitre la motivation a apprendre ;

¢ Donne un aspect humain aux mathématiques ;

e La facon dont les concepts ont été développés peut aider a la compréhension des
éleves ;

¢ Change les perceptions des éleves par rapport aux mathématiques ;

¢ Aide a développer une approche multidisciplinaire ;

o Les éleves sont réconfortés lorsqu’ils s’apercoivent qu’ils ne sont pas les seuls a
avoir de la difficulté ;

¢ Encourage les plus rapides a voir plus loin ;

¢ Aide a expliquer le role des mathématiques dans la société ;

¢ Rend les mathématiques moins effrayantes ;

¢ Explorer Phistoire peut aider a garder de I’intérét et de I’enthousiasme envers
les mathématiques ;

e Donne des opportunités de travail interdisciplinaire avec d’autres enseignants ou

d’autres sujets.

En effet, en lien avec notre choix de travailler sur les instruments mathématiques historiques
et notre section 1.2.1 sur les éléves et les mathématiques, nous croyons que les activités que
nous développons dans les chapitres III et IV sont particulierement intéressantes pour

travailler les objectifs choisis.

Cependant, en ce qui concerne les objectifs Aide a développer une approche
multidisciplinaire et Donne des opportunités de travail interdisciplinaire avec d’autres
enseignants ou d’autres sujets, nous tenons a préciser que nous les avons conservés, car
méme si les aspects multidisciplinaire ou interdisciplinaire ne sont pas spécifiquement

développés, ils sont sous-jacents dans un bon nombre des activités des chapitres IIl et IV. De
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plus, nous croyons que ces activit€s constituent une trés bonne base pour un enseignant

désirant développer davantage ces deux objectifs.

2.1.1.2 Les fagons d’utiliser I’histoire
Toujours dans Fauvel (1991) mais cette fois a la page 5, on retrouve une énumération

comportant 12 fagons d’utiliser I’histoire dans I’enseignement des mathématiques :

1. Mentionner des anecdotes mathématiques historiques ;

2. Apporter une introduction historique aux concepts qui sont nouveaux pour les
éleves ;

3. Encourager les €léves a comprendre les problémes historiques pour lesquels le

concept qu’ils apprennent est la solution ;

Donner des cours d’histoire des mathématiques ;

Utiliser des textes historiques pour des problémes en classe ou en devoir ;

Diriger une activité théatrale illustrant des interactions mathématiques ;

Encourager la création d’affiches et d’autres projets a thémes historiques ;

Monter des projets sur une activité mathématique locale du passé ;

p R IR e

Utiliser des exemples critiques du pass€ pour illustrer des méthodes et des

techniques ;

10. Explorer de mauvaises conceptions, des erreurs ou des alternatives du passé pour
aider a comprendre et a résoudre les difficultés des éleves d’aujourd’hui ;

11. Proposer une approche pédagogique d’un sujet en harmonie avec son développement
historique ;

12. Ordonner et structurer les sujets mathématiques du programme en tenant compte des

informations historiques.

Pour sa part, Lefebvre (1993) a plutot fait une classification de diverses fagons d’utiliser
I’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Cette classification est faite selon un ordre

croissant quant a ’ampleur du réle de histoire en classe de mathématiques (Lefebvre,
1993, page 27) :

1. Mention de noms et de dates ;
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2. Narration d’anecdotes, présentation de faits ou de développements historiques,
présentation de microbiographies ;
Utilisation de I’ histoire comme instrument pédagogique ;
Activités interdisciplinaires ;

Mégaprojets.

De ces deux auteurs, nous retenons surtout la classification de Lefebvre (1993). Encore une
fois, nous avons fait une liste des fagons d’utiliser I’histoire dans ]’enseignement des
mathématiques que nous avons retenues et avons mis en caractére gras celles qui sont ciblées

de facon encore plus particuliere :

e Mention de noms et de dates ;

¢ Narration d’anecdotes, présentation de faits ou de développements historiques,
présentation de microbiographies ;

¢ Utilisation de I’histoire comme instrument pédagogique ;

s Activités interdisciplinaires ;

e Mégaprojets.
A cette liste, nous ajoutons quelques éléments tirés de Fauvel (1991) 4 la page 5 :

e Apporter une introduction historique aux concepts qui sont nouveaux pour les
éleves ;

e Encourager les éléves a comprendre les problemes historiques pour lesquels le
concept qu’ils apprennent est la solution ;

o Utiliser des textes historiques pour des problémes en classe ou en devoir ;

e Explorer de mauvaises conceptions, des erreurs ou des alternatives du passé pour
aider a comprendre et a résoudre les difficultés des élves d’aujourd’hui ;

e Proposer une approche pédagogique d’un sujet en harmonie avec son développement

historique.
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Encore une fois en lien avec notre choix de travailler sur les instruments mathématiques
historiques et notre section 1.2.1 sur les éleves et les mathématiques, nous croyons que les
facons d’utiliser I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques que nous avons retenues

s’inserent particulicrement bien dans le développement des activités des chapitres Il et IV.

2.1.1.3 Charbonneau (2002a)
Dans Charbonneau (2002a), nous avons retenus plusieurs extraits qui nous ont parus
particulie¢rement pertinents et sont venus nous conforter dans notre sélection des objectifs et

des facons d’utiliser I’histoire des mathématiques :

En évoquant [’histoire générale, I’enseignant peut placer les éléves en situation de
sentir que les savoirs mathématiques sont le fruit d’un long travail de
mathématiciens passionnés par leur discipline.

Charbonneau (2002a), page 21

Les aléas de 1’éléve lui apparaitront sans doute plus naturels s’il sait, par exemple,
p
qu’a certaines époques aucun écolier ne savait multiplier.

Charbonneau (2002a), page 22

L’histoire doit étre vue comme un outil pour faire en sorte que les mathématiques
soient pergues comme une activité humaine qui a évolué, a connu des périodes de
latences, a rencontré des difficultés.

Charbonneau (2002a), page 24

Aborder les mathématiques en les replongeant dans un contexte historique peut aider
les éléves a percevoir les mathématiques non pas comme un produit fini et
éternellement figé mais bien comme le fruit d’une évolution.

Charbonneau (2002a), page 27

Pour faire en sorte que les éléves prennent réellement conscience que les savoirs
mathématiques sont le fruit d’un long travail qui s’étend sur des siécles, il faut que
les activités a saveur historique que nous leur présentons s’accrochent & des
représentations et des évocations de la période concernée par l'activité.

Charbonneau (2002a), page 34
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2.1.2 Les pieges a éviter

Nous tenons a faire une bréve mention des pieges a éviter lors de I’utilisation de I’histoire
dans I’enseignement des mathématiques. Dans Simard (1996) a la page 6, il est mentionné
que déja en 1893, Heppel avait présenté trois conditions relativement a I’utilisation de

I’histoire :

e L’histoire des mathématiques devrait étre une auxiliaire dans [’enseignement des
mathématiques et lui étre subordonnée ;
e L’histoire ne devrait étre utilisée que si elle est d’une aide véritable pour ’éleve ;

o L’histoire des mathématiques ne doit pas étre matiére a examen.

Plus de 100 ans plus tard, les mémes mises en garde semblent s’appliquer. Dans Lefebvre
(1993), il est fait mention des contre-indications suivantes en lien avec ’utilisation de

I’histoire dans I’enseignement des mathématiques :

e Ne pas viser a enseigner I’histoire des mathématiques pour elle-méme au secondaire
ou au collégial, mais toujours en vue d’une activité d’apprentissage mathématique et
en 'y intégrant ;

e Ne pas croire que le recours a I’histoire est une recette pédagogique miraculeuse.
A ces deux contre-indications s’ajoutent les deux suivantes qui sont également intéressantes :

e Ne pas recourir a I’histoire dans |’enseignement si on s’y sent poussé sans que cela
nous agrée ;
e Ne pas sous-estimer le travail a effectuer pour maitriser les outils de la discipline

historique afin de ne pas dénaturer I’histoire.

Nous avons gardé a I’esprit ces « pieges a éviter » lors de 1'élaboration des activités des

chapitres [l et IV.
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2.1.3 En résumé

Nous avons fait une liste des objectifs que nous avons choisi de cibler et avons mis en

caractére gras les objectifs qui sont ciblés de fagon encore plus particuliére :

Aide a accroitre la motivation a apprendre ;

Donne un aspect humain aux mathématiques ;

La fagon dont les concepts ont été développés peut aider a la compréhension des
éleves ;

Change les perceptions des éleves par rapport aux mathématiques ;

Aide a développer une approche multidisciplinaire ;

Les éléves sont réconfortés lorsqu’ils s’apercoivent qu’ils ne sont pas les seuls a
avoir de la difficulté ;

Encourage les plus rapides & voir plus loin ;

Aide a expliquer le role des mathématiques dans la société ;

Rend les mathématiques moins effrayantes ;

Explorer I’histoire peut aider a garder de I’'intérét et de I’enthousiasme envers
les mathématiques ;

Donne des opportunités de travail interdisciplinaire avec d’autres enseignants ou

d’autres sujets.

A ces objectifs tirés de Fauvel (1991), nous ajoutons un objectif « parallele » tiré cette fois de

Charbonneau (2002a) :

le développement de la notion de temps historique.

Pour ce dernier objectif, nous sonlignons cependant qu’il faut garder a I’esprit la suggestion

de Charbonneau (2002a) et se concentrer sur I’évocation et le changement au primaire, sur la
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chronologie et la construction de lignes du temps' au premier cycle du secondaire et de

passer aux aspects d’évolution et de durée vers la fin du secondaire.

En ce qui a trait aux fagons d’utiliser I’histoire dans I’enseignement des mathématiques, voici

Cce que nous avons retenu :

¢ Mention de noms et de dates ;

¢ Narration d’anecdotes, présentation de faits ou de développements historiques,
présentation de microbiographies ;

o Utilisation de I’histoire comme instrument pédagogique ;

o Activités interdisciplinaires ;

o Mégaprojets ;

o Apporter une introduction historique aux concepts qui sont nouveaux pour les
éléves ;

e Encourager les éleves a comprendre les problémes historiques pour lesquels le
concept qu’ils apprennent est la solution ;

o Utiliser des textes historiques pour des problémes en classe ou en devoir ;

o Explorer de mauvaises conceptions, des erreurs ou des alternatives du passé pour
aider a comprendre et a résoudre les difficultés des €léves d’aujourd’hui ;

o Proposer une approche pédagogique d’un sujet en harmonie avec son développement

historique.

De plus, lors de I’élaboration des activités des chapitres III et IV, nous avons gardé€ a I’esprit

quelques pieges a éviter que nous avons mentionnés en 2.1.2.

12 Pour plus d’efficacité, les éléves doivent construire eux-mémes les lignes du temps.
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2.2 LE CHOIX DES INSTRUMENTS MATHEMATIQUES HISTORIQUES

2.2.1 Pourquoi des instruments ?

Les instruments mathématiques et leur histoire ont un potentiel pédagogique indéniable. Tout
d’abord, utiliser I’histoire dans I’enseignement des mathématiques par le biais d’instruments
mathématiques historiques permet, a notre avis, de donner un aspect humain aux
mathématiques, car il est facile de faire des liens avec I’histoire. En parlant de leur utilisation,
entre autres, on fait facilement voir aux éleves les liens avec certains besoins de 1’époque. De
plus, si ’on regarde les objectifs que nous avons retenus en 2.1.1.1, on s’apercoit que les
instruments mathématiques historiques sont particulierement intéressants pour tenter

d’atteindre ces objectifs.

Nous croyons également que la manipulation est une bonne facon de rejoindre plusieurs
éleves. Pour chaque instrument, a 1’exception de la régle et du compas, une des activités
consiste a construire I’instrument, ce qui nous parait particulierement intéressant. Un extrait a
la page 1 du programme du deuxiéme cycle du secondaire (Gouvernement du Québec, 2007),
va dans ce sens: Néanmoins, son enseignement au secondaire est plus efficace lorsqu’il

prend appui sur des objets concrets ou sur des situations tirées de la réalité.

En ce qui a trait aux fagons d’utiliser I’histoire que nous avons ciblées en 2.1.1.2, elles
s’appliquent particulierement bien a des activités en lien avec des instruments mathématiques
historiques. En effet, il est trés facile, entre autres, de faire mention de noms et de dates, de
narrer des anecdotes, de présenter des microbiographies ou encore de présenter des faits
historiques. Encore mieux, certaines activités s’apparentent d’assez prés a des mégaprojets
(construction d’une sphére armillaire par exemple) et peuvent facilement déboucher sur une
éventuelle collaboration entre des enseignants de diverses matieres. Finalement, les activités

avec la régle et le compas sont de bons exemples d’une utilisation de textes historiques.

En terminant, si on se référe a ce que nous avons retenu en 1.2.1, nous croyons qu’utiliser
I’histoire dans ’enseignement des mathématiques par le biais des instruments est une bonne

facon d’influencer positivement les attitudes des éleves face aux mathématiques.
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2.2.2 Le choix des instruments

Parmi la multitude d’instruments mathématiques historiques, il a fallu faire des choix. Ces
choix ont été inspirés a I’origine par des instruments faisant partie de la collection du musée
Stewart a Montréal. Par la suite, la beauté de 1’astrolabe et la magie de la sphére armillaire
nous ont dirigés vers des instruments ayant un lien avec 1’astronomie et la navigation. Il faut
dire également que I’intérét suscité par I’histoire se rattachant a de tels instruments est trés
grand et les liens entre les mathématiques et la société sont évidents lorsqu’on met en

parallele les instruments mathématiques historiques, 1’astronomie et la navigation.

Cependant, d’autres instruments davantage reli€s a la mesure ont également retenu notre
intérét. C’est le cas du compas et de la régle que nous avons retenus principalement aprés
avoir lu Bion (1723), car des activités utilisant des extraits de textes historiques nous sont
immédiatement venues a I’esprit. Le compas de proportion est également un instrument

permettant des activités fort intéressantes.

Nous avouons humblement que le choix des instruments s’est fait de fagon trés subjective,
mais nous croyons sincérement que cela importe peu. Peu importe les instruments choisis, &
partir du moment ol 1’on doit les construire et les utiliser, cela permet une utilisation tres

enrichissante de ’histoire dans I’enseignement des mathématiques.

2.3 LE CHOIX DES ACTIVITES

Dans notre travail, nous avons donc décidé de réunir™ des activités qui seront des outils pour
les enseignants qui auraient le désir d’utiliser 1’histoire dans I’enseignement des
mathématiques, mais qui n’ont ni le temps, ni les facilité€s pour les créer ou chercher eux-
mémes. A I’exception de la régle et du compas, une des activités pour chacun des instruments

consiste 2 construire cet instrument et au moins une autre est basée sur son utilisation. Il est

' Nous utilisons ici le terme réunir, car bien que plusieurs activités aient été créées spécialement pour
ce travail, plusieurs autres sont inspirées d’activités créées par d’autres. Dans ce dernier cas, des
adaptations ont été apportées. La quantité et I’importance de ces adaptations sont trés variables selon
les cas. Lorsque pertinent, nous avons bien siir mis les références nécessaires.
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important de noter que les activités décrites aux chapitres III et IV peuvent étre originales ou
inspirées d’activités déja existantes. Dans ce dernier cas, il peut y avoir eu adaptation a des

degrés divers.

Le nombre d’activités varie d’un instrument a 1’autre. Nous avons pris comme point de départ
d’avoir au moins deux activités par instruments : une consistant a le construire et I’autre a
I’utiliser. Cependant, il a parfois fallu ajouter des activités préalables (exemple : les activités
de projection stéréographique pour l’astrolabe). D’autre fois, il était plus facile de
décomposer certaines activités (exemple : la construction de cinq compas de proportion pour
chacune des cinq lignes choisies). Parlons aussi des activités, fort nombreuses, avec les
extraits de Bion (1723) qui nous paraissaient toutes pertinentes, surtout si on voulait par la
suite utiliser les différents usages du compas pour d’autres activités plus complexes.

Finalement, certaines activités ont aussi été ajoutées tout simplement pour enrichir ce travail.

Spécifions également qu’une fiche a été faite pour chacun des instruments afin qu’il soit

possible d’avoir un apercu en un clin d’ceil des principales informations s’y rattachant.

2.3.1 Les critéres retenus pour les activités

Suite a nos lectures, voici certains critéres que nous avons retenus pour 1’élaboration de nos

activités :

Influence positivement les attitudes des éléves face aux mathématiques ;
e Permet la manipulation ;

o Utilise I’histoire ;

o A des liens avec les programmes ;

o Compléte — clé en main.

Nous ne répéterons pas ici tout ce que nous avons déja mentionné en 2.1, mais nous gardons
toujours a ’esprit, lors de I’élaboration des activités, les objectifs retenus, les facons d’utiliser
I’histoire retenues, ainsi que les piéges a éviter dans I’utilisation de I’histoire dans

I’enseignement des mathématiques.




36

Pour éviter que ce travail ne soit inutile et ne serve qu’a recueillir la poussiere, nous devons
étre trés précis afin qu'une personne désirant I'utiliser n’ait que peu d’adaptations a faire.
C’est pour cette raison que les activités élaborées dans ce travail sont explicites. Si nous
voulons que I’histoire des mathématiques prenne la place qu’elle devrait avoir dans
I’enseignement des mathématiques, il faut proposer des outils concrets, faciles d’utilisation et
demandant un investissement de temps de préparation minimal : bref, une formule « clé-en-

main ».

2.3.2 La construction des instruments

Lors de la construction d’un instrument, le lien avec I’histoire de cet instrument est facile a
faire. On peut en effet facilement faire le lien avec les constructeurs de I’époque, les besoins
ayant conduit a I’invention de cet instrument, son utilisation, et finalement, on peut tout

naturellement parler de I’ histoire générale de 1’époque de cet instrument.

Autre élément trés intéressant, la construction d’un instrument suppose la compréhension
d’une multitude de notions mathématiques. La construction de I’astrolabe ou du béaton de

Jacob en sont de trés bons exemples.

Par la suite, les activités en lien avec ’utilisation de I’instrument que les €léves viennent de

construire concrétisent le tout et permettent une manipulation intéressante pour les éleves.

2.4 EDUCATION

Dans cette section, nous nous attardons sur certaines particularités du milieu de 1’éducation.
Nous parlons de la clientéle cible, des objectifs en lien avec le milieu de I’éducation et des
programmes. Nous parlons également des limitations dont il faut nécessairement tenir compte

si on veut espérer utiliser I’histoire des mathématiques dans I’enseignement de cette matiere.

2.4.1 Clientele cible

Les activités s’adressent a des éleves du secondaire ou de la fin du primaire. En effet, les

liens intéressants a faire avec I’histoire de la navigation et 1’astronomie permettent de
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rejoindre un vaste public. Ce sont surtout les activités proposées qui sont de niveaux
différents. Bien que ces activités soient congues surtout pour le secondaire, certaines d’entre
elles peuvent étre vécues par des éleves de la fin du primaire méme si certaines adaptations
peuvent étre nécessaires. Certains instruments, le baton de Gerbert par exemple, se prétent a
des activités plus simples, alors que d’autres, comme 1’astrolabe, donnent lieu a des activit€s

plus complexes.

Il faudra cependant, compte tenu des nouveaux programmes, rencontrer des enseignants pour
cibler plus précisément le nivean de chaque activité€. Aprés une rencontre faite avec trois
enseignantes du secondaire au cours de 1’année scolaire 2009-2010, nous sommes arrivés a la
conclusion qu’il était difficile de cibler précisément le degré auquel s’adressent les activit€s.
Comme I’implantation de la réforme en était a sa premiere année en secondaire V, les
enseignantes en étaient encore a I’appropriation du programme et des nouveaux manuels.
Nous avons essayé, malgré tout, de donner une idée du niveau de chaque activité, mais nous
nous sommes contentés d’indiquer pour chaque activité fin du primaire, début du secondaire
ou fin du secondaire. 1l est cependant important de noter que souvent, une méme activité peut

étre vécue a des niveaux différents selon la fagon dont on la présente.

2.4.2 Le programme du primaire

En ce qui a trait 2 la place de I’histoire dans le programme de formation de 1’école québécoise
du primaire, outre quelques allusions, rien de vraiment concret n’est explicitement associé au
lien entre I’histoire et les mathématiques. On insiste bien davantage sur le lien a faire avec le
développement de la science et la technologie. A la page 122 du programme (Gouvernement
du Québec, 2006a), on donne une liste des apprentissages communs au domaine des

mathématiques, de la science et de la technologie :

® Recourir au raisonnement inductif et déductif;
o FEtablir des liens entre les connaissances acquises dans chacune des disciplines du
domaine et les connaissances liées aux autres disciplines;

o Concevoir les connaissances comme des outils a utiliser dans la vie de tous les jours;
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o Analyser les données provenant d’observations ou d’une situation-probléeme et
utiliser des stratégies appropriées permettant d’atteindre un résultat ou de trouver
une solution qu’il sera possible par la suite d’expliquer, de vérifier, d’interpréter et
de généraliser;

e Apprécier I’importance de la mathématique, de la science et de la technologie dans
Uhistoire de I’ humanité;

e Porter un jugement critique au regard des répercussions de la mathématique, de la

science et de la technologie sur I’individu, la société et I’environnement.

On peut voir que le cinquieme picot parle d’apprécier I’importance des mathématiques dans
I’histoire de I’humanité. Cependant, un énoncé aussi vague préte peu a ’intégration réelle de

I’histoire des mathématiques lors de I’enseignement de notions mathématiques.

Dans le programme du primaire, il y a quelques passages intéressants, mais cela reste peu

concret :

Sur un autre plan, Uintroduction d’une dimension historique dans ’enseignement de
la mathématique constitue une excellente facon d’en rehausser le niveau culturel.

Gouvernement du Québec, 2006a, page 125

1l (I’éléve) lie quelques éléments de 1’histoire de la mathématique G certaines notions
vues en classe.

Gouvernement du Québec, 2006a, page 129

Grdce a son contact avec I'histoire de la mathématique, il établit des liens entre des
besoins des sociétés et I’évolution de la mathématique ou de la technologie.

Gouvernement du Québec, 2006a, page 129

Pour ce qui est des activités dont il est question dans ce travail, c’est principalement le
troisieme cycle du primaire qui peut étre le plus efficacement visé. Cependant, quelques

activités faites avec la regle et le compas peuvent étre amenées au deuxieme cycle.
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Plus précisément, nous avons relevé dans le programme quelques savoirs essentiels qui

peuvent étre abordés par le biais des différentes activités proposées aux chapitres IIl et IV :

o Construction de lignes paralléles;

e Construction de lignes perpendiculaires;

e Description de triangles : scaléne, isocéle, équilatéral, rectangle;

o  Mesures d’angles en degrés a I’aide d’un rapporteur d’angles;

e Etude du cercle : rayon, diamétre, circonférence, angle au centre;

e Unités conventionnelles (km, m, dm, cm, mm);

o Unités conventionnelles (m*, dm®, cm®), relations entre les unités de mesure;

e Unités conventionnelles (m’, dm’, cm®), relations entre les unités de mesure;

o  Unités non-conventionnelles;

o Degré;

e Systemes de mesure (aspect historique);

o Unités de mesure : évolution selon les besoins (ex. : mesures agraires, astronomie,
mesure uniforme et précision); instruments (approche rudimentaire pour mesurer le
temps, sablier, horloge);

e Symboles (origine, évolution, besoin) : km, m, dm, cm, mm;

o Symboles (origine, évolution, besoin) : h, min, s;

o Utiliser internet pour la recherche de récits historiques en rapport avec les concepts
étudiés;

e Consulter des sites internet a caractére mathématique, des lexiques et des bases de
données;

e Participer a des sites interactifs en mathématique.

2.4.3 Le programme du premier cycle du secondaire

Dans le programme de formation de 1’école québécoise du premier cycle du secondaire, on
peut faire les mémes remarques que pour le programme du primaire. On parle de I’histoire
des mathématiques, mais toujours rien de vraiment concret n’est associé a cette histoire.
Comme pour le primaire, on insiste beaucoup sur le lien a faire avec le développement de la

science et de la technologie. A la page 228 du programme (Gouvernement du Québec,
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2006b), on donne €galement une liste des apprentissages communs au domaine des

mathématiques, de la science et de la technologie :

e Saisir et transmettre clairement l’information au moyen des langages mathématique,
scientifique et technologique;

® Recourir a différents types d’arguments et de raisonnements;

e Structurer ses démarches et procéder avec rigueur;

e Développer des stratégies et mettre en cuvre sa créativité dans la recherche de
solutions;

e Exercer son jugement critique au regard des répercussions de la mathématique, de la
science et de la technologie sur 'individu, la société et I’environnement;

e Analyser les données provenant de différentes situations-problémes ou sources
d’observation;

e Penser et agir efficacement en utilisant au quotidien les connaissances

mathématiques, scientifiques et technologiques.

Le 5° picot parle d’exercer son jugement critique au regard des répercussions de la
mathématique, de la science et de la technologie sur I’individu, la société et I’environnement.
Cet énoncé est encore plus vague que celui du primaire et incite peu a creuser 1’histoire des

mathématiques.

Lors de la présentation du domaine, & la page 225 du programme (Gouvernement du Québec

2006b), on trouve cependant une belle citation :

Elles (la mathématique, la science et la technologie) plongent leurs racines dans la
préhistoire et ont évolué notamment grdce aux réalisations des civilisations
babylonienne, égyptienne, grecque et arabe. Elles ont accompagné 1’édification de
merveilles architecturales, balisé les trajectoires des grandes découvertes et pavé la voie
a Uexploration de l'univers.

De m€me, a la page 232 :

Par ailleurs, le développement de la mathématique étant étroitement lié a I’évolution de
I’humanité, son enseignement doit intégrer la dimension historique. Les éléves pourront
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ainsi mieux en saisir le sens et l'utilité. Ills découvriront comment sa transformation au
fil du temps et la création de certains instruments sont directement ou indirectement
liées a des besoins ressentis dans les sociétés.

Et finalement, & la page 235 : « Dans le cas de Uhistoire, la mathématique aide a apprécier
la portée de la ligne du temps et, réciproquement, I’ histoire contribue a la compréhension de

I’évolution des grands concepts mathématiques. »

Mais au-dela de ces citations, peu de suggestions sont données aux enseignants pour faciliter
I"utilisation de 1’histoire dans I’enseignement des mathématiques. Un seul autre élément vaut
peut-étre la peine d’étre mentionné. Sous le titre de Repéres culturels, a la page 260, on
retrouve quelques lignes (six pour étre précise) dans lesquelles on nomme les noms de trois

mathématiciens : Euclide, Thalgs et Eratosthéne.

Concernant les activités, plusieurs d’entre elles peuvent étre faites au premier cycle du
secondaire. En effet, plusieurs notions mathématiques enseignées a ce cycle pourraient &tre
efficacement abordées par le biais des activités liées au compas et a la reégle. De plus,
plusieurs des activités li€es aux autres instruments font appel a des notions qui sont vues dans

ce cycle :

Triangles, quadrilatéres et polygones réguliers convexes
— Segments et droites remarquables : bissectrice, médiatrice, médiane,

hauteur;

o Triangles, quadrilatéres et polygones réguliers convexes
— Base, hauteur;

o Cercle, disque et secteur
— Rayon, diamétre, corde, arc,

o Cercle, disque et secteur
— Angle au centre;

o  Mesure
— Angle et arc en degré;

o  Mesure

—  Choix de I’unité de mesure pour les longueurs ou les aires;
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o Mesure

— Relations entre les unités de longueur du SI;

o  Angles

— Complémentaires, supplémentaires;
o Angles

— Créés par deux droites sécantes : opposés par le sommet, adjacents;
o Angles

— Créés par une droite sécante & deux autres droites: alternes-internes,
alternes-externes, correspondants;
o Constructions géométriques;
e Transformations géométriques
— Translation, rotation, réflexion;
® Recherche de mesures manquantes
— Angles : mesures manquantes dans différents contextes;
® Recherche de mesures manquantes
— Longueurs : circonférence d’un cercle et longueur d’un arc;

o Figures isométriques et semblables.

2.4.4 Le programme du deuxiéme cycle du secondaire

Avant de commencer, et bien que nous n’en tenons pas compte dans notre travail, il peut
cependant &tre utile de savoir qu’a partir de secondaire IV (Gouvernement du Québec, 2007,

page 2), les éléves ont le choix de trois séquences:

o Culture, société et technique
— Séquence qui prépare plus particulierement I’éléve a poursuivre ses études dans
le domaine des arts, de la communication ou des sciences humaines et sociales;
e Technico-sciences
—  Séquence qui favorise ’exploration de différentes sphéres de formation, mais elle

vise particulierement a rendre I’éléve apte a s’engager efficacement dans des
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domaines techniques liés a [Ualimentation, la biologie, la physique,
I’administration, les arts et la communication graphique;
e Sciences naturelles
— L’éléve qui choisit cette séquence acquiert des stratégies et une formation
intellectuelle qui lui permettent tout particuliérement de poursuivre ses études en

sciences de la nature ou de s’orienter éventuellement vers la recherche.

Dans le programme de formation de 1’école québécoise du deuxiéme cycle du secondaire, on
peut faire encore une fois les mémes remarques. On parle de I’histoire des mathématiques,
mais toujours rien de vraiment concret n’est associé a cette histoire. Cependant, plusieurs

extraits sont intéressants :

Il est donc indispensable que 'éléve acquiére une culture mathématique afin de
comprendre les différents roles qu’elle joue, de s’engager dans des activités qui y
font appel, de suivre son évolution a travers le temps, de découvrir les besoins
qu’elle a permis de combler et de connditre les chercheurs qui ont contribué a son
essor.

Gouvernement du Québec, 2007, page 2

Par exemple, le fait de situer les concepts et processus mathématiques a lI’époque oi
ils ont été développés et de cerner les besoins qu’ils ont pu combler I’'améne a
prendre conscience des réalités sociales de différentes époques et a saisir la
dimension humaine de la construction des savoirs mathématiques.

Gouvernement du Québec, 2007, page 10

A

Dans les activités associées a Uhistoire de la mathématique, 1’éléve pourra
remarquer que des concepts et des processus sont souvent attribués a un
mathématicien en particulier alors qu’ils sont en réalité le fruit du travail de
plusieurs mathématiciens, hommes et femmes, de différentes époques (ex. relation de
Pythagore déja connue a I’époque des Babyloniens).

Gouvernement du Québec, 2007, page 63

Mais encore une fois, au-dela de ces citations, peu de suggestions sont données aux

enseignants pour faciliter I’utilisation de I’histoire dans 1’enseignement des mathématiques.
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Cette fois cependant, toujours sous le titre Repéres culturels, on retrouve plusieurs
informations intéressantes. Ces informations sont contenues aux pages 63 a 65, 80 a4 82, 97 a
99 et 111 a 113. Elles sont insuffisantes, mais leur nombre est quand méme beaucoup plus

important que dans les deux autres programmes (primaire et premier cycle du secondaire).

Si nous parlons maintenant des activités, c’est au deuxieme cycle du secondaire qu’on peut
les maximiser. Pratiquement toutes les activités peuvent étre utilisées d’une fagcon ou d’une
autre a ce cycle. De plus, certaines activités plus complexes, par exemple celles avec
’astrolabe ou la sphere armillaire, ne peuvent &tre réellement réalisées qu’a ce cycle. Au

deuxieéme cycle du secondaire, les notions suivantes prennent beaucoup de place :

o Relations dans le triangle ;
o Sinus;

o Cosinus;

e Tangente;

e Loi des sinus;

o Loi des cosinus;

o Formule de Héron ;

e Cercle trigonométrique.

2.4.5 Les limitations

Dans cette section, il est question de certaines limitations en lien avec le milieu de
I’éducation dans la réalisation des activités. Ces limitations sont le cofit, I’implication

demandée aux enseignants et les conditions de la classe.

2.4.5.1 Le coiit
A la base, dans le milieu scolaire, il y a trés peu de budget pour I’achat de matériel nécessaire
pour faire des activités pédagogiques. C’est pourquoi nous avons essayé de trouver une fagon

de faire les activités proposées au meilleur cofit possible.
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De plus, il y a également trés peu de budget pour les activités étudiantes (projet d’envergure,
visite au musée, etc.). Dans la plupart des milieux, seule une contribution des parents et le

bénévolat des enseignants permettent la tenue de telles activités.

2.4.5.2 L’implication demandée aux enseignants

Toute mise sur pied de nouvelles activités pédagogiques demande un investissement de
temps important de la part des enseignants déja trés surchargés. De plus, I’actuelle réforme
semble ne pas permettre aux enseignants de dégager beaucoup de temps pour leur permettre
de s’intéresser a des activit€s demandant un surplus de tiche. La nouvelle réalité dans le
milieu de I’éducation est trés peu propice aux innovations. Tout le personnel est débordé par
des taches administratives, des réunions, des évaluations interminables et des formations
obligatoires pas toujours pertinéntes. Les enseignants n’ont plus de temps pour exercer leur

autonomie professionnelle et créer du matériel pédagogique lorsqu’ils ont « une bonne idée ».

Tout cela confirme la nécessité de proposer des activités completes et demandant un
minimum d’investissement de temps supplémentaire. C’est pourquoi nous avons essayé de
donner le plus de détails possibles afin de faciliter la réalisation des activités proposées.

Malgré cela, I'implication des enseignants reste importante.

2.4.5.3 Les conditions de la classe

Lors de I’élaboration des activités, nous avons essayé de tenir compte du contexte de la
classe. En effet, plus de 30 a 35 éleves, n’ayant pas tous le méme intérét et la méme
motivation pour les mathématiques, cela constitue un public éclectique. Nous croyons
cependant que les activités proposées sont susceptibles de rejoindre un grand nombre

d’éleves. Il faut également tenir compte de 1’espace physique quelquefois restreint.




CHAPITRE Il

LES INSTRUMENTS (ACTIVITES AVEC QUESTIONNEMENT DETAILLE)

C’est dans ce chapitre, ainsi que dans le chapitre IV, que nous nous attardons sur chacun des
instruments choisis. En effet, pour chacun d’entre eux, nous parlons de son origine et de son
contexte historique, le décrivons, parlons de son utilisation, et finalement, nous proposons

plusieurs activités qui peuvent étre vécues par des éléves de différents niveaux.

Dans ce chapitre, nous avons cependant ajouté pour chacune des activités une étape intitulée
Tout au long de I’activité. Dans cette derniére étape, nous avons tenté de préciser une grande
quantité de détails ou de questions auxquelles il serait important de porter attention lors du
déroulement de chaque activité. Ces détails et ces questions permettent, a notre avis, de bien
utiliser toute la richesse des activités reliées aux instruments mathématiques historiques et

font ressortir davantage le lien avec les notions mathématiques s’y rapportant.

Lors de I’élaboration des activités, en plus de tenir compte de ce que nous avons mentionné
dans les chapitres I et II, nous croyons qu’il faut également garder en téte quelques autres

éléments importants :

o Les enseignants ne sont pas des experts dans la manipulation des instruments; il faut
donc étre explicite;

o  Méme s’il est important de laisser les éléves se questionner quelque peu (il ne faut
pas briler les « punchs »), I’enseignant doit avoir toute ’information rapidement; a

charge pour lui de décider du rythme auquel il donne les informations;
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o [l est important que les activités de construction d’un instrument soient suivies d’au

moins une activité utilisant cet instrument.

3.1 LE COMPAS DE PROPORTION
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Figure 3.1 : Compas de proportion
Source : voir appendice A

3.1.1 Origine et contexte historique

L’origine du compas de proportion remonterait au XVI° siécle et on attribue généralement
son invention a Galilée (1564-1642) qui le décrit en 1606 dans un traité publié a Padoue :
Operazioni del compasso geometrico e militare. Cependant, certaines parties du compas de
proportion tel que décrit par Galilée auraient possiblement été imaginées par d’autres, mais il
semble raisonnable de penser que c’est réellement Galilée qui a complété le compas de
proportion tel qu’il a été en usage jusqu’a sa disparition progressive au début du XIX" siecle,

en raison principalement du succes grandissant de la régle a calcul (Savoysky 2002, page 1).

Au XVF siécle, la diversité des systémes de mesures (voir 4.1.1) et des rapports entre les
différentes unités utilisées rendaient les calculs ardus. Le compas de proportion permettait
d’effectuer des opérations sans devoir tenir compte de |’expression numérique d’une
grandeur; ce qui était grandement apprécié. A la page 2 de son article, Savoysky (2002)

précise ceci :

Le principe du compas de proportion, ainsi que de divers autres instruments

apparentés, repose donc sur l’analogie entre des propriétés arithmétiques et des
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propriétés géométriques élémentaires : on substitue ainsi au calcul de grandeurs
numériques avec ses longues séquences opératoires, le relevé quasi immédiat de

grandeurs figurées, généralement des segments.

Dans Hébert (2004), on fait état de la grande diffusion du compas de proportion dans le
monde. Sa popularité est trés grande et de nombreux ouvrages sont consacrés exclusivement
a cet instrument. Parmi ces ouvrages, on peut citer entre autres Bion (1723), Ozanam (1688)

et Henrion (1618).

Notons également que le compas de proportion est aussi parfois appelé secteur. Ce terme

vient de sector qui est le mot utilisé en anglais pour désigner cet instrument.

En terminant, il est intéressant de mentionner qu’a cette époque, plus exactement en 1608,
‘Champlain fondait la ville de Québec. De nos jours, on peut voir a Québec une statue de

Champlain (voir figures 3.2 et 3.3).

Figure 3.3 : Samuel de Champlain
Source : voir appendice A

Figure 3.2 : Statue de Champlain & Québec
Source : voir appendice A
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11 est surtout intéressant de voir a quel point la ville de Québec a changé...

Figure 3.5 : Québec en 1690
Source : voir appendice A

Figure 3.4 : Fondation de Québec en 1608
Source : voir appendice A

3.1.2 Description

En ce qui a trait a la description mathématique de ce qu’est un compas de proportion, on

trouve dans Hébert (2004) a la page 321 cette citation de D’ Alembert (1717-1783) :

Le compas de proportion est fondé sur la quatriéme proposition du sixieme livre
d'Euclide, oii il est démontré que les triangles semblables ont leurs cotés homologues
proportionnels.

De facon plus précise, dans Savoysky (2002) aux pages 2 et 3, on explique clairement le
principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables, principe qui
est a la base du compas de proportion. La figure 3.6 a la page suivante résume assez bien le

tout.
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D,

Figure 3.6 : Compas de proportion — description mathématique — 1

Dans la figure 3.6 ci-dessus, on peut voir que :

e Lesdroites D; et D, sont sécantes en O;
e Lesdroites D;, D; et Dy sont paralleles;
e Les droites D;, D; et Dy coupent D; aux points A;, A; et Ay;

e Les droites D;, D; et Dy coupent D, aux points B;, B; et By.




Par conséquent, les triangles OA;B;, OA;B; et OABy étant

homologues sont donc proportionnels'*. Cela veut donc dire que :

OA;

OA;

OA;

OA,

OA,

OAy

OB,

OB,

OB;

OBy

OB;
OB,

AB;

AB;
AB;

AgByg

AjB;
ABy
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semblables, leurs cOtés

11 est important de préciser que dans le cas du compas de proportion, on utilise non seulement

des triangles semblables, mais ceux-ci sont aussi isoceles ce qui fait que dans la figure 3.6,

OA, devrait étre égal 4 OB;, OA; devrait étre égal a OB;et OAy devrait étre égal a OBy ce qui

donne ce que I’on retrouve a la figure 3.7 ci-dessous :

D,

- Figure 3.7 : Compas de proportion — description mathématique — 2

' Savoysky (2002) précise que ce théoréme est un des cinq théorémes de géométrie attribués a Thales

de Milet.
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Finalement, il est également important de bien visualiser ce qui représente chacune des
parties du compas de proportion. Par exemple, les droites D, et D, représentent chacune une
des branches du compas de proportion et O (rappelons que les droites D; et D, sont sécantes

en O) représente I’endroit ou se retrouve la charniére, 1a ot s’alignent les échelles.

Pour ce qui est de la description physique, Hébert (2004) précise que le compas de proportion
est généralement fait en laiton, parfois en bois de buis pour les grands ou méme en ivoire
pour les petits. D’autres auteurs, dont Daumas (1953), mentionnent plut6t le cuivre comme

matériau courant lors de la fabrication du compas de proportion.

Le compas de proportion mesure un demi a deux pieds de long et comporte une charniére
plate lui permettant de s’ouvrir complétement. Il est important de noter que 1’axe de rotation
des branches correspond au point ou s’alignent toutes les échelles. Le respect de cette
derniere spécification est essentiel. Les échelles sont gravées sur chaque branche du compas
symétriquement par rapport a la ligne d’ouverture. Plus les graduations sont précises, plus les

résultats obtenus sont satisfaisants.

Les usages du compas de proportion étant trés nombreux, nous nous attardons a ceux qui ont

été déclarés comme étant les plus utiles et les plus généraux par Ozanam (1688) :

LECTEUR

5} E S ¥fages du Compas de Pro-

porsion étant daws un tres-
i3, grand mombre s je me [wis pro-
pofé de vonsdosmer fenlement
icy . Mon cher Lecteur ,cews gui m’ons
Jemblé les plas wriles ¢ les plus geme-
reux4fin que par leur meyes cvous puif=
fiez_ facilement sronrver les anstres d¢
wous-méme , fur tout quml voNs au-
reg bien compris les demonflrations de
Ceux que fepresens enfeigner icy le plas
briévemens qu'sl me fere poffible.

Figure 3.8 : Extrait du livre de Jacques Ozanam (1688), p. 3
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Voici donc les lignes du compas de proportion retenues par Ozanam (1688):

ligne des parties égales (ou lignes des lignes), qui est habituellement divisée sur la
longueur du compas en 200 parties égales et sert, 2 I’aide d’un compas & pointe
séche, a tous les calculs de proportions;

ligne des plans, qui est habituellement graduée de 1 4 64 et permet de déterminer la
longueur du c6té d’un plan qui a une aire x fois plus grande ou plus petite qu’un autre
plan semblable;

ligne des polygones, qui permet de déterminer la longueur des cdtés d’un certain
nombre de polygones réguliers inscrits dans un méme cercle;

ligne des cordes, qui permet de déterminer la longueur d’une corde et qui sert a
mesurer un angle sur le papier ou bien & reporter des angles observés;

ligne des solides, qui est habituellement graduée de 1 a 64 et permet de déterminer la
longueur des cotés d’un solide ayant un volume x fois plus grand ou plus petit qu’un

autre solide semblable.

D’autres lignes existent telles la ligne des tangentes, la ligne des métaux ou encore la ligne du

calibre des pi¢ces, mais nous avons choisi de ne pas les retenir dans notre travail. Nous

tenons cependant a souligner que selon Daumas (1953), en plus des cinq lignes sélectionnées

par Ozanam, on retrouvait également, sur la majorité des compas de proportion, la ligne des

métaux.

3.1.3 Utilisation™

Le compas de proportion peut étre utilisé pour calculer, mesurer et dessiner. Bref, il est utile

pour résoudre plusieurs problémes de géométrie tant sur papier que sur le terrain. A partir de

la fin du XV siecle ou au début du XVII siecle, les arpenteurs, les navigateurs, les

militaires et les ingénieurs avaient un compas de proportion dans leur étui de mathématique.

De fagon générale, les principaux usages du compas de proportion sont les suivants :

13 Le site suivant est intéressant en ce qui a trait aux nombreux usages du compas de proportion :
http://portail.atilf.fr/cgi-bin/getobject ?a.22:83:5./var/artfla/encyclopedie/textdata/IMAGE//
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¢ Il sert a connaitre les proportions entre des quantités de méme espece;

o [l permet le calcul de la longitude;

¢ Si on le place sur un support et qu’on lui ajoute des pinnules ainsi qu’un fil a plomb;
il sert 2 mesurer des hauteurs, des profondeurs, des distances;

o Il sert 2 mesurer des angles et faire des calculs trigonométriques, ce qui est utile lors
de triangulation ou lors de la construction d’un cadran solaire;

o Il sert en architecture, car les rapports et les proportions en sont des points

fondamentaux.

Pour notre part, le choix que nous avons fait d’'un compas de proportion en carton écarte
certaines utilisations, dont entre autres la suivante, qu’il est cependant trés intéressant de

souligner :

Figure 3.9 : Compas de proportion — utilisation
Source : voir appendice A

Dans la figure 3.9, on peut voir une utilisation d’un compas de proportion qui a ét¢ muni d’un
fil a plomb et fort probablement de pinnules (invisibles sur I'illustration). On peut trés bien

voir que I’utilisateur s’en sert pour mesurer une distance inaccessible.
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3.1.4 Activités

Les activités 1 2 5 (3.1.4.1 4 3.1.4.5) sont des variantes d’une méme activité consistant a
construire un compas de proportion. En effet, afin de faciliter 4 la fois la construction et
I'utilisation de I’instrument construit par les éleves de fagon artisanale, chaque compas
construit ne comportera qu’une seule ligne. Rappelons que pour ces activités, notre choix
s’est porté sur la construction d’un compas de proportion en carton. Ce choix a pour principal
avantage d’€tre trés peu cofiteux. La construction est également facile et rapide. En ce qui a
trait au principal inconvénient, nous concédons que la précision n’est pas aussi grande que

nous I’aurions aimé.

Malgré cela, le choix de fabriquer un compas de proportion avec des matériaux plus
semblables aux matériaux d’origine a ét€ écarté€ surtout en raison de la complexité et du coit
beaucoup plus grand que pour un compas en carton. De plus, nous considérons que les
activités choisies permettent déja une trés bonne compréhension du fonctionnement de

I’instrument et de certaines notions mathématiques s’y rapportant.

En ce qui concerne les activités 6 a 10 (3.1.4.6 2 3.1.4.10)', ce sont diverses activités
nécessitant I’ utilisation des compas de proportion construits par les éleéves. Certaines activités
possibles ont cependant été écartées, particulierement celles qui auraient nécessité un compas

de proportion plus €laboré.

3.1.4.1 Activité 1 : Construction d’un compas de proportion (ligne des parties égales)

Cette activité consiste a faire construire aux €leves un compas de proportion comportant la
ligne des parties égales. Cette activité est trés intéressante, car elle est attrayante et permet de
concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument. Comme
les coiits sont trés peu €leves, chaque éleéve peut construire son compas de proportion. Cette

activité s’adresse surtout aux éléves de la fin du primaire ou du début du secondaire.

' Plusieurs autres activités en lien avec 1’utilisation des compas de proportion construits aux activités
1 4 5 sont disponibles dans Ozanam (1688) aux pages 17 a 70.
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Matériel nécessaire (pour un compas de proportion)

Un morceau de carton de 10 cm par 42 cm (Le bristol 3 plis est un bon choix).

Outils nécessaires

Une régle;
Une paire de ciseaux;

Un crayon a pointe fine.

Avant ’activité

En se référant a 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3, discuter avec les éleves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de 1’utilisation du compas de proportion. Il serait également
important d’en avoir une reproduction ou au moins une illustration. A cet égard, la fiche #1 a

I’appendice B peut &tre utile.

Parler des différentes lignes possibles et expliquer que le compas de proportion qu’ils
construisent lors de cette activit€ ne comporte qu’une ligne : la ligne des parties égales. Leur
mentionner que la ligne des parties égales, sur la majorité des compas de proportion d’une
grandeur analogue a celui qu’ils construisent, comporte 200 divisions. Ce choix est aussi le

notre.

Il est a notre avis important de faire suivre cette activité par une activité prévoyant
I’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce faire, se référer a

I’activité 6 en 3.1.4.6.
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Etape 1

Pliez en deux le carton dans le sens de la longueur

Figure 3.10 : Construction du compas de proportion — étape 1

Etape 2

Pliez en deux le carton dans le sens de la largeur

Figure 3.11 : Construction du compas de proportion — étape 2
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Etape 3
Coupez en deux (jusqu’au milieu seulement) en suivant la pliure faite a 1’étape 1. Le milieu

est déterminé par la pliure faite a 1’étape 2.

Figure 3.12 : Construction du compas de proportion — étape 3

Etape 4
A I’aide d’une régle graduée en centimétres, faites des graduations de 0 4 200 (la graduation
200 est située a 20 cm du 0) le long de la pliure faite a I’étape 2, sur le c6té ol la coupure a

été faite a 1’étape 3. Le O est sur la coupure et le 200 est prés de I’extrémité.

Figure 3.13 : Compas de proportion — ligne des parties égales
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Etape 5: Tout au long de I’activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter
attention a certains détails et de poser quelques questions aux éleves afin de leur permettre
d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Avant I’étape 1, apreés avoir remis le matériel, il peut étre intéressant de discuter avec les
éleves afin de voir s’ils peuvent déterminer de quelle fagcon on peut faire un compas de
proportion avec ce matériel. Si le temps le permet, on peut méme les laisser essayer, en

prévoyant bien siir des cartons supplémentaires.

Apres I’étape 3, discuter avec les éleves pour déterminer quelle est 1’étape la plus délicate
jusqu’a maintenant. Certains d’entre eux auront possiblement eu de la difficult€ a exécuter
correctement et du premier coup les pliures des étapes 1 et 2. Il se peut également qu’a
I’étape 3, certains €léves aient découpé trop loin ou pas assez selon le cas. On peut alors
échanger sur le fait que les pliures multiples ou les coupures imprécises fragilisent le compas
de proportion et le rendent moins stable, et parler de 1’impact de ce manque de stabilité sur la

précision des mesures qui seront faites avec le compas de proportion.

Il est également important de voir si les €léves voient I’importance de la précision de la
coupure en lien avec I’endroit ou s’alignent les échelles. En effet, si la coupure qui est faite a
I’étape 3 n’amrive pas exactement a ’endroit détermin€ par la pliure faite a 1’étape 2, le
sommet O ne sera pas au bon endroit, ce qui aura un impact certain sur la précision des
mesures. Par exemple, si la coupure est faite trop longue, le sommet O n’est pas a I’endroit
adéquat, c’est-a-dire au méme endroit que les graduations O des échelles sur chacune des
branches du compas de proportion, car les deux branches du compas de proportion en carton

s’écartent. Voir a cet effet la figure 3.14 a la page suivante :
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Figure 3.14 : Compas de proportion — mauvaise position du sommet O

En comparant les figures 3.7 et 3.14, il est facile de voir qu’une coupure imprécise empéche
le bon fonctionnement du compas de proportion. On peut effectivement voir que les 0" de
chacune des échelles sur chacune des branches du compas de proportion ne sont plus alignés
avec le sommet O, qui se trouve maintenant a I’extérieur du compas de proportion. Il n’est
plus possible d’utiliser adéquatement le principe de la proportionnalité des c6tés homologues

des triangles semblables.

Avant I’étape 4, discuter avec les éléves de ce qui est la meilleure méthode pour inscrire les
graduations de fagon précise et de la raison qui, a leur avis, a motivé le choix d’un crayon a
pointe fine. Parler de I’impact qu’aurait un manque de précision. Parler également du nombre
de graduations a inscrire. Toutes? De 5 en 57 De 10 en 10?7 De 20 en 20?7 Pour se rendre a

200, ot doit se trouver la graduation 10?

' Sur 1a figure 3.14, la graduation 0 n’est pas inscrite, car elle est située 4 I’extréme bord du compas de
proportion.
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Apres I’étape 4, échanger sur les difficultés rencontrées, particulierement sur celles qui ont,
de I’avis des éleves, des impacts sur la précision du compas. Par exemple, les éleves
devraient avoir rapidement découvert qu’il est plus facile de mettre le compas a plat pour
inscrire les mesures. Ont-ils travaillé a deux? Un qui stabilise le compas et la régle et 1’autre
qui inscrit les mesures? Ont-ils mis la graduation 10 & un centimétre du O afin d’utiliser de
facon optimale la longueur du compas? En effet, comme le compas mesure un peu plus de 20
cm et quon a 200 graduations a inscrire, I’idéal est de faire correspondre 1 cm a la

graduation 10, 2 cm a la graduation 20, etc.

Certains éleves ont peut-Etre voulu inscrire un nombre €levé de graduations. Discuter avec
eux de la difficulté & mettre des graduations a chaque millimetre compte tenu de la largeur de
la pointe du crayon et de I’espace disponible. Les éleves devraient alors voir I'importance
d’avoir un crayon a pointe fine. De plus, il faut inscrire le nombre correspondant a la
graduation. Il est évident qu’inscrire tous les nombres rendrait le tout illisible. Pour notre
part, nous avons choisi de mettre les graduations de 10 en 10. Ce choix est suffisant pour

faire plusieurs activités intéressantes utilisant la ligne des parties égales.

Discuter des autres choix en insistant sur les avantages et inconvénients de ces choix. Par
exemple, si des éleves ont choisi de mettre des graduations de 20 en 20, discuter de I’impact
d’un tel choix lors de I’utilisation future du compas de proportion. L’idéal serait évidemment
de pouvoir mettre toutes les graduations, mais les éléves devraient facilement voir la

difficulté de le faire avec les moyens artisanaux qui sont les nétres.

Un autre élément a regarder est qu’il est possible que les éleves aient déplacé la régle a
chaque graduation, mesurant de 0 a2 1 centimeétre a chaque fois pour inscrire la graduation
suivante (si les graduations sont de 10 en 10) plutdt que de laisser la reégle en place et de
mettre chaque graduation sans déplacer la régle: la graduation 10 a 1 centimétre, la
graduation 20 a 2 centimétres, etc. Discuter avec eux de I’impact d’une telle méthode sur la
précision future du compas de proportion. Si les €léves ont déja fait des expériences

scientifiques impliquant des mesures (en physique ou en chimie par exemple), ils devraient
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faire le lien avec 1’addition des erreurs 4 chaque mesure et comprendre alors 1’avantage de ne

pas déplacer la régle a chaque fois.

Enfin, échanger sur ce qui a le plus grand impact sur la précision du compas de proportion.
Est-ce I'imprécision de la coupure faite & I’étape 3? L’imprécision des pliures faites aux
étapes 1 et 2?7 Les choix faits lors de I’inscription des graduations? En se référant a la figure
3.14, refaire avec eux les liens entre celleci et le compas de proportion. Il est important
qu’ils revoient le lien entre le sommet O et la précision de la coupure faite a I’étape 3, ainsi
que le lien entre les échelles et les droites D, et D,. Ces liens permettent d’avoir des échanges

riches sur ce qui a le plus d’impact sur la précision du compas de proportion.

Rappelons que pour maximiser 1’impact positif de cette activité, elle doit étre suivie par une
activité prévoyant I’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 6 en 3.1.4.6.

3.1.4.2 Activité 2 : Construction d’un compas de proportion (ligne des plans)

Cette activité consiste a faire construire aux €léves un compas de proportion comportant la
ligne des plans. Cette activité est trés intéressante car elle est attrayante et permet de
concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument. Comme
les coiits sont trés peu €levés, chaque éléve peut construire son compas de proportion. Le
matériel et les outils nécessaires sont les mémes que pour I’activité 1 (3.1.4.1). Cette activité

s’adresse surtout aux éleves de la fin du primaire ou du début du secondaire.

Avant Iactivité

En se référant a 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3, discuter avec les éleves de 1’origine, du contexte
historique, de la description et de I’utilisation du compas de proportion. Il serait également
important d’en avoir une reproduction ou au moins une illustration. A cet égard, la fiche #1 a

I’appendice B peut étre utile.

Parler des différentes lignes possibles et expliquer que le compas de proportion qu’ils

construisent lors de cette activit¢ ne comporte qu’une ligne: la ligne des plans. Leur
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mentionner que la ligne des plans, sur la majorité des compas de proportion d’une grandeur

analogue a celui qu’ils construisent, est graduée de 1 a 64.

Il est a notre avis important de faire suivre cette activité par une activité prévoyant
I’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce faire, se référer a

I’activit€ 7 en 3.1.4.7.

Etape 123

Voir les étapes 1 a 3 de I’activité 1 en 3.1.4.1.

Etape 4

Il faut maintenant déterminer 1’emplacement des graduations a inscrire sur le compas de
proportion. Habituellement, la ligne des plans de la plupart des compas de proportion d’une
longueur analogue a celui que les €léves viennent de construire est graduée de 1 a 64. La
graduation 1 correspond au plan 1, la graduation 2 correspond au plan 2 (qui a une aire 2 fois
plus grande que celle du pl‘an 1), la graduation 3 correspond au plan 3 (qui a une aire trois
fois plus grande que celle du plan 1) et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64 correspondant

au plan 64 (qui a une aire 64 fois plus grande que celle du plan 1).

L’emplacement de chacune des graduations est déterminé par la longueur des cotés
homologues de chacun des plans semblables. Par exemple, la graduation 1 est située a
I’endroit correspondant a la longueur du c6té du plan 1, la graduation 2 est située a I’endroit
correspondant a la longueur du c6té du plan 2, la graduation 3 est située a I’endroit
correspondant a la longueur du c6t€ du plan 3 et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64 qui est

située a I’endroit correspondant 2 la longueur du c6té du plan 64.

Dans Ozanam (1688), en se basant sur le fait que le rapport entre les aires de deux plans
semblables est le méme que celui entre le carré de leurs cotés homologues, on explique qu’il
faut d’abord diviser le c6té du plus grand plan (le plan 64) en un nombre de parties égales qui
soient divisible par la racine carrée de ce plus grand plan. En I’occurrence, un nombre

divisible par 8 qui est la racine carrée de 64. Dans la plupart des cas, c’est 1000 qui est choisi.
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A P’aide d’une régle graduée en centimetres, commengons par faire les divisions de 50 en
50"8 (de 0 2 1000; le nombre 1000 étant situé a 20 cm du 0) le long de la pliure faite a I’étape
2, sur le coté on la coupure a ét€ faite a I’étape 3. Le O est sur la coupure et le 1000 est pres
de I’extrémité. Ne faire que des lignes et n’inscrire aucun nombre, car ceux qui seront inscrits
correspondront aux plans 1 4 64. Nous avons cependant besoin des divisions de 0 a 1000 pour
déterminer 1’emplacement des graduations 1 a 64. C’est ce que nous faisons a 1’étape

suivante.

Etape 5
Pour déterminer 1’emplacement de chacune des graduations, il faut d’abord déterminer
I’emplacement de la graduation correspondant au plan 1. Pour ce faire, on divise 1000 (la

longueur du c6té du plan 64) par 8, et on obtient 125 qui est la longueur du c6té du plan 1.

V64 1000 —> x 100 — x=12
8

NT X

Maintenant, a partir de la longueur du c6té du plan 1, il est facile de déterminer la longueur
des cotés des plans 2, 3, 4... jusqu’a celle du c6té du plan 64. Pour ce faire, il n’y a qu’4 faire

le calcul suivant :
! 2
N x“ey
Ot x est la longueur du coté du plan 1 et y le numéro du plan pour lequel on cherche la

longueur du c6té. Voici quelques exemples de calculs :

¢ Pour déterminer la longueur du c6té du plan 2 qui a une aire deux fois plus grande que

celleduplan 1: —
V12522 = 177

o  Pour déterminer la longueur du c6té du plan 3 qui a une aire trois fois plus grande que

celleduplan 1 : —
F N 12523 = 217

18 Inscrire toutes les divisions rendrait le tout illisible.
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On continue ainsi jusqu’au plan 64 qui a une aire 64 fois plus grande que celle du plan 1.
Bien que ce soit un peu fastidieux, il est intéressant de faire faire les calculs nécessaires a la

détermination de I’emplacement de chacune des graduations aux é€leéves. Voici le tableau des

calculs" :
Tableau 3.1
Calculs des graduations pour Ia ligne des plans
Calculs des graduations pour la ligne des plans
Plan Position Plan Position Plan Position Plan Position
1 125 17 515 33 718 49 875
¢ 177 18 530 34 729 50 884
3 217 19 545 35 740 51 893
4 250 20 559 36 750 52 901
3 280 21 I3 37 760 53 910
6 306 22 586 38 771 54 919
7 331 23 599 39 781 55 927
8 354 24 612 40 791 56 935
9 373 25 625 41 800 57 944
10 395 26 637 42 810 58 032
11 415 27 650 43 820 59 960
12 433 28 661 44 829 60 968
13 451 29 673 45 839 61 976
14 468 30 685 46 848 62 984
15 484 31 696 47 857 63 992
16 500 32, 707 48 866 64 1000

Etant donné que I’échelle de 0 & 1000 s’étire sur une longueur de 20 cm, cela signifie que
chaque centimetre représente 50 divisions, ce qui rend trés difficile ’inscription de tous les

plans selon les données calculées a cette étape.

1% Tous les nombres ont été arrondis 2 I’ unité.
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En effet, si on regarde par exemple les données calculées pour positionner les plans 63 et 64,
on voit qu’ils ne sont séparés que par 8 divisions ce qui représente un peu plus d’un mm. Il
est clair qu’il n’est pas possible d’inscrire tous les plans sans rendre le tout illisible. Il est
donc conseillé d’inscrire seulement quelques plans en gardant a I’esprit qu’on doit garder le
tableau fait a I’étape précédente pour connaitre, au besoin, la position de tous les plans y
compris ceux qui ne sont pas inscrits sur notre compas de proportion. Pour notre part, nous
avons choisi d’inscrire les plans 1 a 5 ainsi que quelques plans qui ont I’avantage d’étre situés
exactement sur une ligne de division (ou trés pres) ; nous avons donc inscrit les plans

suivants: 1,2,3,4,5, 9, 13, 16, 23, 36, 52 et 64

Figure 3.15 : Compas de proportion — ligne des plans

Etape 6: Tout au long de 1activité
Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter

attention a certains détails et de poser quelques questions aux €leves afin de leur permettre
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d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions & poser.

Comme les étapes 1 & 3 des activités 1 a 5 (3.1.4.1. a4 3.1.4.5) sont identiques, nous ne
répéterons pas ici les détails auxquels il faut porter attention ou les questions qu’il faut poser.
Pour ces détails et ces questions, voir le début de 1’étape 5 de I’activité 1 en 3.1.4.1 aux pages

59 et 60.

Avant I’étape 4, discuter avec les €leves de ce qui est la meilleure méthode pour inscrire les
graduations de facon précise et de la raison qui, & leur avis, a motivé le choix d’un crayon a
pointe fine. Parler de I’'impact qu’aurait un manque de précision. Parler également du nombre
de graduations a inscrire. Faut-il les inscrire toutes? A leur avis, I’espace entre les
graduations de 1 a 64 sera-t-il le méme? Sinon, comment doit-on déterminer I’emplacement

de chacune des graduations?

Pendant I’étape 4, voir avec les éleéves ce qu’ils comprennent du fait que La graduation 1
correspond au plan 1, la graduation 2 correspond au plan 2 (qui a une aire 2 fois plus
grande que celle du plan 1), la graduation 3 correspond au plan 3 (qui a une aire trois fois
plus grande que celle du plan 1) et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64 correspondant au
plan 64 (qui a une aire 64 fois plus grande que celle du plan 1) et que L’emplacement de

2

chacune des graduations est déterminé par la longueur des cotés homologues de chacun des

~

plans semblables. Par exemple, la graduation 1 est située a l’endroit correspondant a la

N

a
longueur du cété du plan 1, la graduation 2 est située a l’endroit correspondant a la
a

[
longueur du coté du plan 2, la graduation 3 est située a l’endroit correspondant a la
longueur du coté du plan 3 et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64 qui est située a I’endroit

correspondant a la longueur du cdté du plan 64.

Cela leur permet-il de faire des hypothéses intéressantes en lien avec I’espace qui doit exister
entre les graduations 1 4 64? Font-ils le lien avec le fait que le rapport entre les aires de deux
plans semblables est le méme que celui entre le carré de leurs cotés homologues? A ce stade,

il peut étre intéressant de s’attarder a cette propriété.
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Plan1 Plan4 Plan 9 Plan 16 Plan 25 Plan 64

[

Figure 3.16 : Rapport entre les aires de plans semblables — 1

En se référant a la figure 3.16 ci-dessus, les é€leves devraient facilement voir
qu’effectivement, le rapport entre les aires de deux plans semblables est égal au rapport entre
les carrés de leurs c6tés homologues. En effet, si on prend par exemple le plan 64 et qu’on le

compare au plan 1, on voit bien que :

Cela devrait également leur faire voir que I’espace entre les graduations ne sera pas le méme.

Discuter avec les éléves de la raison pour laquelle on a choisi de faire d’abord 1000 divisions.
Voient-ils que si le c6té du plan 1 mesure 1 unité, le c6té du plan 64 mesure 8 unités

Comprennent-ils bien comment passer d’un systéme a 8 unités 2 un systéme a 1000 unités?

Apres I’étape 4, échanger sur les difficultés rencontrées, particulierement sur celles qui ont,
de I’avis des é€leéves, des impacts sur la précision du compas. Par exemple, les éleves
devraient avoir rapidement découvert qu’il est plus facile de mettre le compas a plat pour
inscrire les divisions. Ont-ils travaillé & deux? Un qui stabilise le compas et la régle et I’autre
qui inscrit les divisions? Ont-ils mis la division 50 2 un centimétre du O afin d’utiliser de

facon optimale la longueur du compas? En effet, comme le compas mesure un peu plus de 20
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cm et qu’on a 1000 divisions a inscrire, 1’idéal est de faire correspondre 1 cm a la division 50,
2 cm a la division 100, etc.

Certains éléves ont peut-&tre voulu inscrire un nombre élevé de divisions. Discuter avec eux
de la difficulté & mettre des divisions a chaque millimetre compte tenu de la largeur de la
pointe du crayon et de I'espace disponible. Les éléves devraient alors voir I'importance
d’avoir un crayon a pointe fine. Pour notre part, nous avons choisi de mettre les divisions de
50 en 50. Cela nous a paru suffisant pour avoir les repéres nécessaires a I’inscription des

graduations.

Un autre élément a regarder est qu’il est possible que les éleves aient déplacé la regle a
chaque division, mesurant de 0 a 1 centimétre a chaque fois pour inscrire la division suivante
(si les divisions sont de 50 en 50) plut6t que de laisser la régle en place et de mettre chaque
division sans déplacer la regle : 1a division 50 a 1 centimétre, la division 100 a 2 centimétres,
etc. Discuter avec eux de I’impact d’une telle méthode sur la précision future du compas de
proportion. Si les éleves ont déja fait des expériences scientifiques impliquant des mesures
(en physique ou en chimie par exemple), ils devraient faire le lien avec 1’addition des erreurs

a chaque mesure et comprendre alors I’avantage de ne pas déplacer la régle a chaque fois.

Enfin, échanger sur ce qui a le plus grand impact sur la précision du compas de proportion.
Est-ce I'imprécision de la coupure faite a I’étape 3?7 L’imprécision des pliures faites aux
étapes 1 et 2? Les choix faits lors de I’inscription des divisions? En se référant a la figure
3.14, refaire avec eux les liens entre celle-ci et le compas de proportion. Il est important
qu’ils revoient le lien entre le sommet O et la précision de la coupure faite a 1’étape 3, ainsi
que le lien entre les échelles et les droites D, et D,. Ces liens permettent d’avoir des échanges

riches sur ce qui a le plus d’impact sur la précision du compas de proportion.

Avant I’étape 5, demander aux éleves s’ils ont maintenant une hypothése sur la facon de
déterminer la longueur des c6tés de chaque plan?
Pendant 1’étape 5, voir avec les éléves s’ils comprennent bien la raison pour laquelle la

longueur du plan 1 est de 125. Voir également avec eux leur compréhension de la formule
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servant a déterminer la longueur de chacun des cotés de chaque plan. Pour ce faire, revoyons

a la figure 3.17 ci-dessous, Iillustration des plans 1 et 4 :

Plan 1 Plan 4

[l

Figure 3.17 : Rapport entre les aires de plans semblables — 2

Si nous nommons x le c6té du plan 1; son aire est donc de x*. Si je cherche d’abord 1’aire du
plan 4 qui a une aire quatre fois plus grande que celle du plan 1, je trouve donc que le plan 4
a une aire de 4x”. Si je cherche maintenant le c6té du plan 4, je dois donc trouver la racine

carrée de 4x°%.

Il en ressort donc que pour trouver la longueur du c6té€ d’un plan quelconque (appelons-le y),
il faut multiplier I’aire du plan 1 (qui est son c6té au carré donc x°) par le numéro du plan® y,
ce qui nous donne I’aire du plan y. Nous devons ensuite faire la racine carrée pour arriver a la

longueur du c6t€ du plan y. Ce qui nous donne bien la formule :

VxPey
Apres |’étape 5, discuter du nombre de graduations a inscrire. Une fois les calculs faits pour
chaque graduation, certains éleves ont peut-€tre voulu inscrire un nombre €levé de
graduations. Discuter avec eux de la difficulté & mettre toutes les graduations compte tenu de
I’espace minime qu’il y a entre certaines d’entre elles (par exemple les graduations 63 et 64).
1l est évident qu’inscrire tous les nombres rendrait le tout illisible. Pour notre part, nous avons
choisi d’inscrire les plans 1 2 5 ainsi que quelques plans qui ont ’avantage d’étre situés
exactement sur une ligne de division (ou trés prés); nous avons donc inscrit les plans
suivants : 1,2, 3, 4, 5, 9, 13, 16, 23, 36, 52 et 64. Ce choix est suffisant pour faire plusieurs

activités intéressantes utilisant la ligne des plans.

% N’oublions pas que le numéro du plan correspond au rapport de I’aire de ce plan avec celle du plan
1. Par exemple, le plan 4 a une aire 4 fois plus grande que celle du plan 1.
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Discuter des autres choix en insistant sur les avantages et inconvénients de ces choix. L’idéal
serait évidemment de pouvoir mettre toutes les graduations, mais les €léves devraient

facilement voir la difficulté de le faire avec les moyens artisanaux qui sont les nétres.

Rappelons que pour maximiser I’impact positif de cette activité, elle doit étre suivie par une
activité prévoyant 1’utilisation du compas de proportion que les €léves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 7 en 3.1.4.7.

Réinvestissement : Il pourrait étre intéressant de voir avec les €léves ce qui se passe avec des
plans qui ne sont pas des carrés. N’oublions pas que la formule s’applique pour des plans
semblables; ces plans n’ont pas a étre des carrés. On peut regarder la figure 3.18 ci-dessous

pour voir un exemple avec des plans de forme rectangulaire :

Plan 1 Plan 4 Plan 9 Plan 16 Plan 25

i

Figure 3.18 : Rapport entre les aires de plans semblables — 3
En regardant la figure 3.18 ci-dessus, on peut voir que les plans sont semblables et que le
plan 4 a bien une aire 4 fois plus grande que le plan 1. Si nous posons que les mesures des
cOtés du plan 1 sont respectivement 1 et 2 et qu’on se sert de la formule telle que déterminée
auparavant, voyons ce que 1’on retrouve pour les mesures des c6tés du plan 4.

Pour le premier c6té : ﬂl R, = 2, ce qui est bien la longueur du premier c6t€ du plan 4.

Pour le second c6t€ : ,f e = 4, ce qui est bien la longueur du second c6t€ du plan 4.
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Par la suite, on peut imaginer appliquer cette formule a toutes sortes de plans en autant que

nous n’oublions pas que ces derniers doivent étre semblables.

3.1.4.3 Activité 3 : Construction d’un compas de proportion (ligne des polygones)

Cette activité consiste a faire construire aux €léves un compas de proportion comportant la
ligne des polygones. Cette activité est trés intéressante, car elle est attrayante et permet de
concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument. Comme
les cofits sont trés peu €leves, chaque éleve peut construire son compas de proportion. Le
matériel et les outils nécessaires sont les mémes que pour I’activité 1 (3.1.4.1). Cette activité

s’ adresse surtout aux éléves de la fin du primaire ou du début du secondaire.

Avant I"activité

En se référant a 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3, discuter avec les €leves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de 1’utilisation du compas de proportion. Il serait également
important d’en avoir une reproduction ou au moins une illustration. A cet égard, la fiche #1 a

I’appendice B peut &tre utile.

Parler des différentes lignes possibles et expliquer que le compas de proportion qu’ils
construisent lors de cette activité ne comporte qu’une ligne : la ligne des polygones. Leur
mentionner que la ligne des polygones, sur la majorité des compas de proportion d’une

grandeur analogue a celui qu’ils construisent, est graduée de 4 a 12.

Il est a notre avis important de faire suivre cette activité par une activité prévoyant
I’utilisation du compas de proportion que les €léves ont construit. Pour ce faire, se référer a

I’activité 8 en 3.1.4.8.

Etape 123

Voir les étapes 1 a 3 de I’activité 1 en 3.1.4.1.

Etape 4
Il faut maintenant déterminer ’emplacement des graduations a inscrire sur le compas de

proportion. Habituellement, la ligne des polygones de la plupart des compas de proportion est
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graduée de 4 a 12, ce qui correspond au nombre de cdtés des polygones. L’emplacement de
chacune des graduations est déterminé par la longueur des c6tés de chacun des polygones®

en présumant qu’ils sont tous inscrits dans un cercle de méme rayon.

Sans autre raison que parce c’est le nombre de divisions utilis€é pour déterminer
I’emplacement des graduations de plusieurs autres lignes d’un compas de proportion (ligne
des plans, ligne des cordes et ligne des solides), a 1’aide d’une régle graduée en centimétres,
commengons par faire des divisions de 50 en 50 (de 0 a 1000; le nombre 1000 étant situé a
20cm du 0) le long de la pliure faite a I’étape 2, sur le c6té oul la coupure a été faite a I’étape
3. Le 0 est sur la coupure et le 1000 est pres de I'extrémité. Ne faire que des lignes et
n’inscrire aucun nombre, car ceux qui seront inscrits correspondront aux nombres de cotés
des polygones. Nous avons cependant besoin des divisions de 0 a 1000 pour déterminer

I’emplacement des graduations 4 a 12. C’est ce que nous faisons a I’étape suivante.

Etape 5

Le carré ayant le moins grand nombre de c6tés, ceux-ci sont bien évidemment les plus longs.
Nous pouvons donc décider que la graduation 4 (représentant le nombre de c6tés du carr€)
sera située a 1000, ce qui représente la longueur x du cdt€ du carré inscrit dans un cercle de
rayon R. A partir de 13, on doit déterminer d’abord le rayon ce qui se fait de la fagon

suivante :

R*+R?*=x
2R?=x?

2R’ = 1000°
2R* = 1000000
R? = 500000

R = V500000
R =707

»
L

Figure 3.19 : Ligne des polygones — calcul du rayon

2! Spécifions ici que nous parlons de polygones réguliers.
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Comme nous savons que la longueur du c6té d’un hexagone inscrit dans un cercle est égale
au rayon de ce cercle, nous venons de déterminer I’emplacement de la graduation 6.
Cependant, nous pouvons également déterminer 1’emplacement de cette graduation de la

facon suivante :

= x/2=Rsin(a)
= x = 2Rsin (a)
= x=2+707 *sin (a)
= x= 1414 +sin (a)

. = x= 1414 +5in (30°)
= x=707

Figure 3.20 : Ligne des polygones — calcul de la longueur des cotés

O x est €gal a la longueur du c6té du polygone, R est égal au rayon du cercle dans lequel ce
polygone est inscrit et a est égal a la moiti€ de 1’angle au centre pour une portion d’un

polygone donné™

. Pour les autres graduations, on utilise le méme calcul jusqu’au dodécagone
qui est le polygone avec le plus grand nombre de cotés et donc qui a le c6té ayant la plus

petite longueur. Voici quelques exemples de calculs :

¢ Pour déterminer la longueur du c6té du pentagone qui a cinq cotés :

= x/2 =Rsin (a)

= x =2Rsin (a)

= x=2+707 *sin (a)
= x = 1414 *sin(a)
= x = 1414 +sin (36°)
= x=831

22 Pour trouver I’angle au centre pour un polygone donné, il suffit de diviser 360° par le nombre de
cOtés du polygone ce qui correspond a 2a.




Pour déterminer la longueur du c6té du décagone qui a 10 cotés :

U8y

x/2 = Rsin (a)

x = 2Rsin (a)
x=24+707 *sin (a)
x = 1414 » sin (a)

x = 1414 «5in (18°)
x =437

12

On continue ainsi pour tous les autres polygones. Il est intéressant de faire faire les calculs
nécessaires a la détermination de 1’emplacement de chacune des graduations aux éléves.

Voici le tableau des calculs :

Tableaun 3.2
Calculs des graduations pour la ligne des polygones
Calculs des graduations pour la ligne des polygones
(rayon du cercle dans lequel les polygones sont inscrits = 707)
Polygones Nbre de c6tés (c ) Angl(e;gg /c;e::r)ltre/Z (lOI]Pg(:lSeilt]il?glf)::)ﬁté)

Carré 4 45 1000
Pentagone 5 36 831
Hexagone 6 30 707
Heptagone 7 25,714 614
Octogone 8 22,5 541
Ennéagone 9 20 484
Décagone 10 18 437
Hendécagone 11 16,365 398
Dodécagone 12 15 366

Contrairement 2 la ligne des plans, il est cette fois possible d’inscrire toutes les graduations.
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Figure 3.21 : Compas de proportion — ligne des polygones

Etape 6: Tout au long de I’activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter
attention a certains détails et de poser quelques questions aux éleves afin de leur permettre
d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Comme les étapes 1 a 3 des activités 1 a 5 (3.14.1. a 3.1.4.5) sont identiques, nous ne
répéterons pas ici les détails auxquels il faut porter attention ou les questions qu’il faut poser.
Pour ces détails et ces questions, voir le début de I’étape 5 de I’activité 1 en 3.1.4.1 aux pages
59 et 60.

Avant I’étape 4, discuter avec les €léves de ce qui est la meilleure méthode pour inscrire les
graduations de fagon précise et de la raison qui, a leur avis, a motivé le choix d’un crayon a
pointe fine. Parler de I’'impact qu’aurait un manque de précision. Parler également du nombre
de graduations 2 inscrire. Faut-il les inscrire toutes? A leur avis, 1’espace entre les
graduations de 4 a 12 sera-t-il le méme? Sinon, comment doit-on déterminer I’emplacement

de chacune des graduations?
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Apres I’étape 4, échanger sur les difficultés rencontrées, particulierement sur celles qui ont,
de l'avis des éléves, des impacts sur la précision du compas. Par exemple, les éleves
devraient avoir rapidement découvert qu’il est plus facile de mettre le compas a plat pour
inscrire les divisions. Ont-ils travaillé a4 deux? Un qui stabilise le compas et la regle et 1’autre
qui inscrit les divisions? Ont-ils mis la division 50 a un centimetre du O afin d’utiliser de
facon optimale la longueur du compas? En effet, comme le compas mesure un peu plus de
20cm et qu’on a 1000 divisions a inscrire, 1’idéal est de faire correspondre 1 cm a la division

50, 2 cm a la division 100, etc.

Certains éléves ont peut-&tre voulu inscrire un nombre élevé de divisions. Discuter avec eux
de la difficulté a mettre des divisions a chaque millimetre compte tenu de la largeur de la
pointe du crayon et de I’espace disponible. Les €léves devraient alors voir I’importance
d’avoir un crayon 2 pointe fine. Pour notre part, nous avons choisi de mettre les divisions de
50 en 50. Cela nous a paru suffisant pour avoir les repéres nécessaires a I’inscription des

graduations.

Un autre élément a regarder est qu’il est possible que les éleves aient déplacé la regle a
chaque division, mesurant de 0 4 1 centimetre a chaque fois pour inscrire la division suivante
(si les divisions sont de 50 en 50) plut6t que de laisser la régle en place et de mettre chaque
division sans déplacer la régle : la division 50 a 1 centimétre, la division 100 a 2 centimétres,
etc. Discuter avec eux de I'impact d’une telle méthode sur la précision future du compas de
proportion. Si les éléves ont déja fait des expériences scientifiques impliquant des mesures
(en physique ou en chimie par exemple), ils devraient faire le lien avec 1’addition des erreurs

a chaque mesure et comprendre alors 1’avantage de ne pas déplacer la régle a chaque fois.

Enfin, échanger sur ce qui a le plus grand impact sur la précision du compas de proportion.
Est-ce I'imprécision de la coupure faite a 1’étape 3? L’imprécision des pliures faites aux
étapes 1 et 2?7 Les choix faits lors de I’inscription des divisions? En se référant a la figure
3.14, refaire avec eux les liens entre celle-ci et le compas de proportion. Il est important

qu’ils revoient le lien entre le sommet O et la précision de la coupure faite a I’étape 3, ainsi
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que le lien entre les échelles et les droites D; et D,. Ces liens permettent d’avoir des échanges

riches sur ce qui a le plus d’impact sur la précision du compas de proportion.

Avant I’étape 5, demander aux éleves s’ils ont une hypothése sur la facon de déterminer la
longueur des c6tés de chaque polygone? On peut €galement discuter avec les €leves de la

raison pour laquelle on a choisi de faire 1000 divisions.

Pendant I’étape 5, discuter avec les €leves de la fagon dont est déterminé le rayon du cercle
dans lequel sont inscrits tous les polygones. Les éléves devraient pouvoir faire le lien avec le
théoreme de Pythagore®. Discuter également du fait que la longueur du c6té d’un hexagone
inscrit dans un cercle est égale au rayon de ce cercle. La figure 3.22 ci-dessous illustre bien

cette propriété :

60°

Figure 3.22 : Longueur du c6té d’un hexagone

Il est en effet facile de voir que lorsqu’on divise 1’hexagone en six triangles, chacun de ceux-
ci est un triangle équilatéral compte tenu du fait que I’angle au centre est de 60° (360° / 6 =
60°) et que deux de ses cotés sont égaux ; ces derniers ont la méme mesure que le rayon R.
La longueur x du c6té de I’hexagone est donc bien égale au rayon R du cercle dans lequel cet

hexagone est inscrit.

2 Une trés intéressante animation de la preuve géométrique du théoréme de Pythagore se retrouve sur

le site suivant : http://www.mathkang.org/swf/pythagore.html.
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Il est également intéressant de s’attarder sur la formule servant a trouver la longueur des cotés
des autres polygones. Rappelons-nous d’abord que la formule est: x = 2Rsin (a).
L’illustration de cette formule, que nous pouvons voir a la figure 3.20 & la page 74, nous
montre bien que x est égal a la longueur du c6té d’un polygone inscrit dans un cercle.

Essayons de transformer cette formule pour en arriver & une autre beaucoup plus connue :

x = 2Rsin(a) = x/2 =Rsin(a) = x/2 = sin(a) = cO6té opposé = sin (a)
R hypoténuse

Aprés 1’étape 5, discuter du nombre de graduations a inscrire. Une fois les calculs faits pour
chaque graduation, les éléves ont dii s’apercevoir qu’il est cette fois possible d’inscrire toutes

les graduations.

Rappelons que pour maximiser 1’impact positif de cette activité, elle doit étre suivie par une
activité prévoyant 1’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 8 en 3.1.4.8.

Réinvestissement : il peut également étre intéressant de montrer aux éléves qu’il est facile de

construire un hexagone a 1’aide d’un compas et d’une régle. Voici comment faire :

a. Tracez d’abord un cercle de rayon R;

b. Nommez O le centre de ce cercle;

c. Tracez le diametre du cercle tracé en a et nommez A et B les points d’intersection
entre le diameétre et de la circonférence du cercle;

d. En gardant la méme ouverture de compas, placez ensuite la pointe scche du compas
sur le point A et tracez un arc de cercle qui coupe le cercle déja tracé en a (cet arc de
cercle devrait passer par le centre O);

e. Nommez C et D les points d’intersection entre 1’arc de cercle tracé en d et le cercle
tracé en a;

f. Toujours en gardant la méme ouverture de compas, placez ensuite la pointe séche du
compas sur le point B et tracez un deuxiéme arc de cercle qui coupe le cercle déja

tracé en a (cet arc de cercle devrait aussi passer par le centre O);
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g. Nommez E et F les points d’intersection entre 1’arc de cercle tracé en f et le cercle
tracé en a;

h. 1l ne reste qu’a relier AC, CE, EB, BF, FD et DA; vous avez votre hexagone.

Voir la figure 3.23 ci-dessous pour une illustration de cette construction d’un hexagone.

Figure 3.23 : Construction d’un hexagone

3.1.4.4 Activité 4 : Construction d’un compas de proportion (ligne des cordes)

Cette activité consiste a faire construire aux éléves un compas de proportion comportant la
ligne des cordes. Cette activité est tres intéressante, car elle est attrayante et permet de
concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument. Comme
les cofits sont trés peu élevés, chaque €léve peut construire son compas de proportion. Le
matériel et les outils nécessaires sont les mémes que pour Iactivité 1 (3.1.4.1); il faut
cependant ajouter un rapporteur d’angle et un compas pour I’étape 6. Cette activité s’adresse

surtout aux éléves de la fin du primaire ou du début du secondaire.
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Avant I'activité

En se référant a 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3, discuter avec les éléves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de I’utilisation du compas de proportion. Il serait également
important d’en avoir une reproduction ou au moins une illustration. A cet égard, la fiche #1 a

I’appendice B peut étre utile.

Parler des différentes lignes possibles et expliquer que le compas de proportion qu’ils
construisent lors de cette activité ne comporte qu’une ligne : la ligne des cordes. Leur

mentionner que la ligne des cordes sur les compas de proportion est graduée de 0 a 180.

Il est & notre avis important de faire suivre cette activité par une activité prévoyant
I’utilisation du compas de proportion que les €leves ont construit. Pour ce faire, se référer a

I’activité 9 (3.1.4.9).

Etape 123

Voir les étapes 1 a 3 de I’activité 1 en 3.1.4.1.

Etape 4

Il faut maintenant déterminer I’emplacement des graduations a inscrire sur le compas de
proportion. La ligne des cordes des compas de proportion est graduée de O a 180.
L’emplacement de chacune des graduations est déterminé par la longueur de la corde
correspondant a chacun des degrés. Pour déterminer cette longueur, il y a deux méthodes :
une méthode utilisant des calculs, dont nous parlons a I’étape 5, et une méthode

« mécanique », utilisant un rapporteur d’angles et un compas, dont nous parlons a I’étape 6.

Sans autre raison que parce c’est le nombre de divisions utilis€ pour déterminer
I’emplacement des graduations de plusieurs autres lignes d’un compas de proportion (ligne
des plans, ligne des polygones et ligne des solides), a 1’aide d’une régle graduée en
centimetres, commengons par faire des divisions de 50 en 50 (de 0 a 1000; le nombre 1000
étant situé a 20 cm du 0) le long de la pliure faite a I’étape 2, sur le c6té ou la coupure a été

faite a I’étape 3. Le 0 est sur la coupure et le 1000 est prés de I’extrémité. Ne faire que des
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lignes et n’inscrire aucun nombre, car ceux qui seront inscrits correspondront aux degrés.
Nous avons cependant besoin des divisions de O a 1000 pour déterminer 1’emplacement des

graduations de 0 a 180. C’est ce que nous ferons aux étapes 5 et 6.

Etape 5
Pour déterminer I’emplacement de chacune des graduations selon la premiére méthode, Bion
(1723) nous donne le calcul suivant pour un cercle ayant un diameétre de 1000 :

sin (a/2) « 1000

Ol a est le degré pour lequel on cherche la longueur de la corde. Voici quelques exemples de

calculs :

¢  Pour déterminer la longueur de la corde du degr€ 1 :

e sin(1/2)+1000=9

o Pour déterminer la longueur de la corde du degré 10 :

e sin (10/2) « 1000 = 87

On continue ainsi pour chacun des degrés. Bien que ce soit un peu fastidieux, il est
intéressant de faire faire les calculs nécessaires a la détermination de I’emplacement de
chacune des graduations aux éléves. Voir a la page suivante, le tableau 3.3 des calculs des

graduations pour la ligne des cordes.




Tableau 3.3
Calculs des graduations pour la ligne des cordes
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Calculs des graduations pour la ligne des cordes

D D C D c D C D c D Cc
1° ) 31° | 267 61° | 508 91° | 713 121° | 870 161° | 968
2° 17 32° | 276 62° | 515 922 || T8 122° | 875 152° | 970
3° 26 33° | 284 63° | 522 93° | 725 123° | 879 153° | 972
4° 35 34° | 292 64° | 530 94° | 731 124° | 883 154° | 974
5% 44 35° | 301 65° | 537 95° | 737 125° | 887 155° | 976
6* 52 36° | 309 66° | 545 96° | 743 126° | 891 156° | 978
7 61 37° | ‘317 67° | 552 97° | 749 127° | 895 157° | 980
8° 70 38° | 326 68° | 559 gg®' | 755 128° | 899 158° | 982
9° 78 39° | 334 69° | 566 99° | 760 129° | 903 159° | 983
10° 87 40° | 342 70° | 574 100° | 766 130° | 906 160° | 985
11° 96 41° | 350 71° | 581 101° | 772 131° | 910 161° | 986
12° | 104 42° | 358 72° | 588 102° | 777 132° | 914 162° | 988
13° | 113 43° | 367 73> 595 103° | 783 133° | 917 163° | 989
14° | 122 44° | 375 74° | 602 104° | 788 134° | 921 164° | 990
15° | 131 45° | 383 75° | 609 105° | 793 135° | 924 165° | 991
16° | 139 46° | 391 76° | 616 106° | 799 136° | 927 166° | 993
17° | 148 47° | 399 77° | 623 107° | 804 137° | 930 167° | 994
18° | 156 48° | 407 78° | 629 108° | 809 138° | 934 168° | 995
19° | 165 49° | 415 79° | 636 109° | 8714 139° | 937 169° | 995
20° | 174 50° | 423 80° | 643 110° | 8719 140° | 940 170° | 996
21° | 182 51° | 431 81° | 649 111° | 824 141° | 943 171° | 997
22° | 191 52° | 438 82° | 656 112° | 829 142° | 946 172° | 998
23° | 199 53° | 446 83° | 663 113° | 834 143° | 948 173° | 998
24° | 208 54° | 454 84° | 669 114° | 839 144° | 951 174° | 999
25° | 216 55° | 462 85° | 676 115° | 843 145° | 954 175° | 999
26° | 225 56° | 469 86° | 682 116° | 848 146° | 956 176° | 999
27° | 233 57° | 477 87° | 688 117° | 853 147° | 959 177° | 1000
28° | 242 58° | 485 88° | 695 118° | 857 148° | 961 178° | 1000
200 || 250 59° | 492 892 || 07 119° | 862 149° | 964 179° | 1000
30° | 259 60° | 500 90° | 707 120° | 866 150° | 966 180° | 1000

D = degré donc graduation et C = longueur de la corde (ou emplacement de la graduation)
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Etant donné que I’échelle de 0 & 1000 s’étire sur une longueur de 20 cm, cela signifie que
chaque centimetre représente 50 divisions ce qui rend trés difficile I’inscription de tous les

degrés selon les données calculées a cette étape.

En effet, si on regarde par exemple les données calculées pour positionner les graduations
(degrés) 177 a 180, on voit qu’elles sont situées au méme endroit. Il est donc treés clair qu’il
n’est pas possible d’inscrire toutes les graduations sans rendre le tout illisible. Il est donc
conseill€ d’inscrire seulement quelques graduations en gardant a 1’esprit qu’on doit garder le
tablean fait a 1’étape précédente pour connaitre, au besoin, la position de toutes les
graduations y compris celles qui ne sont pas inscrites sur notre compas de proportion. Pour
notre part, nous avons choisi d’inscrire les graduations (degrés) suivantes : 1, 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 150 et 180.

Figure 3.24 : Compas de proportion — ligne des cordes
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Etape 6
Voici maintenant la deuxi¢me méthode qui ne nécessite aucun calcul, mais pour laquelle on a
besoin d’une régle, d’un rapporteur d’angle et d’un compas. Cette méthode est tres clairement

expliquée dans Hébert (2004) a la page 328. Voici notre adaptation de ses explications.

a. Sur une feuille, tracez une ligne de 20 cm, ce qui correspond 2 la longueur d’une des
branches de notre compas de proportion;

b. Marquez le centre de cette ligne d’un point;

c. A partir de ce point, tracez un demi-cercle d’un rayon de 10 cm qui devrait passer par
les deux extrémités de la ligne;

d. A I'aide du rapporteur d’angle, faites un point  tous les dix degrés sur le demi-cercle
tracé en c;

e. Placez maintenant la pointe séche de votre compas sur la graduation 0;

f. Réglez I’ouverture de votre compas afin qu’elle soit égale a la corde d’un angle de
dix degrés en plagant 1’autre pointe de votre compas sur le point représentant le degré
10, point qui a été tracé en d; )

g. Tracez un arc de cercle qui coupe a la fois le demi-cercle et la droite tracée en a;

h. Recommencez les points e, fet g pour chaque point que vous avez déterminés en d;

i. Inscrivez les graduations sur la ligne tracée en a (voir la figure 3.25);*

0 0 oo

o 26 30 WD 50 & 10 S 0 A e B B

Figure 3.25 : Ligne des cordes — tragage des graduations

1l est cependant a noter que les compas sont souvent trop petits pour s’ouvrir de 20 cm. Il se peut
donc que les éleves aient des difficultés & faire les arcs de cercles dont on parle en g pour les degrés
plus grands que 110. Cette difficulté peut cependant susciter des discussions intéressantes.
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j. Coupez le long de la ligne afin de pouvoir utiliser votre demi-cercle pour transposer
vos graduations sur votre compas de proportion (n’oubliez pas que la graduation 0 est

située sur la coupure faite a 1’étape 3).

Coupure

Figure 3.26 : Ligne des cordes - report des graduations sur le compas de proportion

Etape 7: Tout au long de I’activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I'activité. En effet, il est intéressant de porter
attention a certains détails et de poser quelques questions aux éleves afin de leur permettre
d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions & poser.

Comme les étapes 1 a 3 des activités 1 a2 5 (3.1.4.1. a 3.1.4.5) sont identiques, nous ne
répéterons pas ici les détails auxquels il faut porter attention ou les questions qu’il faut poser.
Pour ces détails et ces questions, voir le début de I’étape S de ’activité 1 en 3.1.4.1 aux pages

59 et 60.

Avant I’étape 4, discuter avec les €léves de ce qui est la meilleure méthode pour inscrire les
graduations de fagon précise et de la raison qui, & leur avis, a motivé le choix d’un crayon 2

pointe fine. Parler de I’'impact qu’aurait un manque de précision. Parler également du nombre
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de graduations a inscrire. Faut-il les inscrire toutes? A leur avis, I’espace entre les
graduations de 0 a 180 sera-t-il le méme? Sinon, comment doit-on déterminer 1’emplacement

de chacune des graduations?

Apres I'étape 4, échanger sur les difficultés rencontrées, particulierement sur celles qui ont,
de I'avis des éleves, des impacts sur la précision du compas. Par exemple, les éleves
devraient avoir rapidement découvert qu’il est plus facile de mettre le compas a plat pour
inscrire les mesures. Ont-ils travaillé a deux? Un qui stabilise le compas et la reégle et I’autre
qui inscrit les mesures? Ont-ils mis la division 50 & un centimétre du O afin d’utiliser de
facon optimale la longueur du compas? En effet, comme le compas mesure un peu plus de
20cm et qu’on a 1000 divisions & inscrire, 1’idéal est de faire correspondre 1 cm a la division

50, 2 cm a la division 100, etc.

Certains éléves ont peut-Etre voulu inscrire un nombre élevé de divisions. Discuter avec eux
de la difficult€ a mettre des divisions a chaque millimétre compte tenu de la largeur de la
pointe du crayon et de ’espace disponible. Les éleves devraient alors voir I’importance
d’avoir un crayon a pointe fine. Pour notre part, nous avons choisi de mettre les divisions de
50 en 50. Cela nous a paru suffisant pour avoir les repéres nécessaires a I’inscription des

graduations.

Un autre élément a regarder est qu’il est possible que les éleves aient déplacé la régle a
chaque division, mesurant de O & 1 centimetre a chaque fois pour inscrire la division suivante
(si les divisions sont de 50 en 50) plutdt que de laisser la régle en place et de mettre chaque
division sans déplacer la regle : la division 50 a 1 centimétre, la division 100 a 2 centimétres,
etc. Discuter avec eux de I’impact d’une telle méthode sur la précision future du compas de
proportion. Si les éleves ont déja fait des expériences scientifiques impliquant des mesures
(en physique ou en chimie par exemple), ils devraient faire le lien avec 1’addition des erreurs

a chaque mesure et comprendre alors 1’avantage de ne pas déplacer la régle a chaque fois.

Enfin, échanger sur ce qui a le plus grand impact sur la précision du compas de proportion.

Est-ce I'imprécision de la coupure faite a 1’étape 37 L’imprécision des pliures faites aux
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étapes 1 et 2?7 Les choix faits lors de I'inscription des divisions? En se référant a la figure
3.14, refaire avec eux les liens entre celle-ci et le compas de proportion. I est important
qu’ils revoient le lien entre le sommet O et la précision de la coupure faite a I’étape 3, ainsi
que le lien entre les échelles et les droites D; et D,. Ces liens permettent d’avoir des échanges

riches sur ce qui a le plus d’impact sur la précision du compas de proportion.

Avant I’étape 5, demander aux éleves s’ils ont maintenant une hypothése sur la fagon de

déterminer I’emplacement des graduations en utilisant une méthode utilisant des calculs.

Pendant 1’étape 5, discuter avec les €léves de la fagon dont est déterminé 1’emplacement de
chacune des graduations. Rappelons la formule donnée par Bion (1723) pour un cercle ayant
un diameétre de 1000 :

sin (a/2) « 1000

= sin(a/2) = x/2 + 500
X = sin(a/2) *2 500 =x
= sin (a/2) * 1000 = x

Figure 3.27 : Formule pour déterminer la longueur d’une corde
(dans un cercle ayant un diamétre de 1000)
Lorsqu’on regarde la figure 3.27 ci-dessus, on comprend facilement la formule servant a
déterminer la longueur d’une corde dans un cercle ayant un diamétre de 1000. On peut

demander aux €leves s’ils voient bien le lien a faire avec la formule qu’ils connaissent :

sin(a) = cOté opposé
hypoténuse
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Dans le cas présent, voici ce dont nous devons tenir compte :

» l’angle est a/2 car pour pouvoir utiliser la formule du sinus, nous devons avoir un
triangle rectangle; nous devons donc diviser en deux le triangle dont un des c6tés est
la corde;

e lacorde est nommée x dans la figure 3.27; la longueur du c6t€ opposé a utiliser dans
la formule est donc de x/2; .

e comme le diametre du cercle est de 1000, le rayon est donc de 500 et correspond a la

longueur de I’hypoténuse 2 utiliser dans la formule.

On se retrouve donc bien avec : = sin (a/2) = x/2 * 500
= sin(a/2)*2500=x
= sin (a/2) « 1000 = x

Il peut étre intéressant ici de demander aux €leéves ce qui se passerait si le diametre du cercle
était différent. En se référant a la figure 3.20 & la page 74, il serait également intéressant de

faire le lien avec la formule pour les polygones : ¢ = 2Rsin (a).

En comparant les figures 3.20 et 3.27, les éléves voient-ils que les formules sont les mémes?
Voient-ils que les seules différences ne sont que des différences en lien avec les choix qui ont

été faits pour nommer les angles ou les cotés? Par exemple :

¢ le x de la formule des polygones est égal au x de la formule des cordes;
¢ le a de la formule des polygones est égal a a/2 de 1a formule des cordes;

e le 2R de la formule des polygones est égal a 1000 dans la formule des cordes.

A ce stade, les €leves devraient voir que le c6té d’un polygone inscrit dans un cercle est une
yg

corde.
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Autre lien intéressant a faire avec les polygones : la mesure de la corde pour un angle de 60°
est de 500. Les éleves voient-ils facilement qu’il s’agit de la longueur du rayon et donc de la
longueur du c6té d’un hexagone qui serait inscrit dans un cercle ayant un diametre de 1000?

Apres I’étape 5, discuter du nombre de graduations a inscrire. Une fois les calculs faits pour
chaque graduation, certains éléves ont peut-€tre voulu inscrire un nombre élevé de
graduations. Discuter avec eux de la difficulté a mettre toutes les graduations compte tenu de
I’espace minime qu’il y a entre certaines d’entre elles (par exemple les graduations 177, 178,
179 et 180). Il est évident qu’inscrire tous les nombres rendrait le tout illisible. Pour notre
part, nous avons choisi d’inscrire les graduations de 10 en 10. Ce choix est suffisant pour

faire plusieurs activités intéressantes utilisant la ligne des cordes.

Discuter des autres choix en insistant sur les avantages et inconvénients de ces choix. L’idéal
serait évidemment de pouvoir mettre toutes les graduations, mais les éléves devraient

facilement voir la difficulté de le faire avec les moyens artisanaux qui sont les notres.

Avant I’étape 6, demander aux €leves s’ils ont une hypothese sur la fagon de déterminer
I’emplacement des graduations en utilisant une méthode « mécanique ».Spécifier qu’ils

auront besoin d’une régle, d’un rapporteur d’angles et d’un compas.

Pendant 1’étape 6, demander aux éléves s’ils savent pourquoi la ligne qu’on trace en a mesure
20 centimétres. Se rappellent-ils que c’est la longueur des branches de leur compas de
proportion? Apres que les €léves aient fait un premier arc de cercle en g, leur demander s’ils
voient bien que la longueur reportée sur la ligne tracée en a est égale a la longueur de la corde
pour 10° et qu’'une fois le tout terminé, ils auront sur une méme ligne les longueurs des
cordes des degrés 10, 20, 30... 180. Remarquent-ils que la longueur de la corde pour 60° est

égale a la moiti€ de la longueur de la ligne tracée en a? Font-ils le lien avec le rayon?

Apres I’étape 6, discuter du nombre de graduations inscrites. Certains éleéves auraient peut-
étre voulu inscrire un nombre élevé de graduations. Discuter avec eux de la difficulté a mettre
toutes les graduations compte tenu de 1’espace minime qu’il y a entre certaines d’entre elles.

11 est évident qu’inscrire toutes les graduations rendrait le tout illisible. Pour notre part, nous
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avons choisi d’inscrire les graduations de 10 en 10. Ce choix est suffisant pour faire plusieurs

activités intéressantes utilisant la ligne des cordes.

Discuter des autres choix en insistant sur les avantages et inconvénients de ces choix. L’idéal
serait évidlemment de pouvoir mettre toutes les graduations, mais les éleves devraient

facilement voir la difficulté de le faire avec les moyens artisanaux qui sont les notres.

Rappelons que pour maximiser 1’impact positif de cette activité, elle doit étre suivie par une
activité prévoyant 1’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 9 en 3.1.4.9.

3.1.4.5 Activité 5 : Construction d’un compas de proportion (ligne des solides)

Cette activité consiste a faire construire aux éléves un compas de proportion comportant la
ligne des solides. Cette activité est trés intéressante car elle est attrayante et permet de
concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument. Comme
les cofits sont trés peu €levés, chaque éleve peut construire son compas de proportion. Le
matériel et les outils nécessaires sont les mémes que pour I’activité 1 (3.1.4.1). Cette activité

s’adresse surtout aux €leves de la fin du primaire ou du début du secondaire.

Avant I’activité

En se référant a 3.1.1, 3.1.2 et 3.1.3, discuter avec les éleves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de 1’utilisation du compas de proportion. Il serait également
important d’en avoir une reproduction ou au moins une illustration. A cet égard, la fiche #1 a

I’appendice B peut étre utile.

Parler des différentes lignes possibles et expliquer que le compas de proportion qu’ils
construisent lors de cette activité ne comporte qu’une ligne : la ligne des solides. Leur
mentionner que la ligne des solides, sur la majorité des compas de proportion d’une grandeur

analogue a celui qu’ils construisent, est graduée de 1 a 64.
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Il est a notre avis important de faire suivre cette activité par une activit€ prévoyant
I’utilisation du compas de proportion que les éléves ont construit. Pour ce faire, se référer a

l’activité 10 en 3.1.4.10.

Etape 1 a3

Voir les étapes 1 a 3 de I’activité 1 en 3.1.4.1.

Etape 4

I faut maintenant déterminer I’emplacement des graduations a inscrire sur le compas de
proportion. Habituellement, la ligne des solides de la plupart des compas de proportion d’une
longueur analogue a celui que les €léves viennent de construire est graduée de 1 a 64. La
graduation 1 correspond au solide 1, la graduation 2 correspond au solide 2 (qui a un volume
2 fois plus grand que celui du solide 1), la graduation 3 correspond au solide 3 (qui a un
volume trois fois plus grand que celui du solide 1) et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64

qui correspond au solide 64 (qui a un volume 64 fois plus grand que celui du solide 1).

L’emplacement de chacune des graduations est déterminé par la longueur des cotés

s

[

homologues de chacun des solides semblables. Par exemple, la graduation 1 est situce
I’endroit correspondant & la longueur du c6té du solide 1, la graduation 2 est situde a
I’endroit correspondant a la longueur du c6té du solide 2, la graduation 3 est située a I’endroit
correspondant a la longueur du c6té du solide 3 et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64 qui

est située a I’endroit correspondant a la longueur du cdté du solide 64.

En se basant sur le fait que le rapport entre les volumes de deux solides semblables est le
méme que celui entre le cube de leurs c6tés homologues, on divise la longueur du c6té du
plus grand solide (le solide 64) en un nombre de parties égales qui soient divisible par la
racine cubique de ce plus grand solide. En I’occurrence, un nombre divisible par 4 qui est la

racine cubique de 64. Comme pour la ligne des plans, c’est 1000 qui est choisi.

A I’aide d’une régle graduée en centimétres, commengons par faire des graduations de 50 en

50 (de 0 a 1000; 1a nombre 1000 étant située a 20 cm du 0) le long de la pliure faite a I’étape
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2, sur le coté ou la coupure a été faite a 1’étape 3. Le O est sur la coupure et le 1000 est pres
de ’extrémité. Ne faire que des lignes et n’inscrire aucun nombre, car ceux qui seront inscrits
correspondront aux solides 1 a 64. Nous avons cependant besoin des divisions de 0 a 1000
pour déterminer I’emplacement des graduations de 1 a 64. C’est ce que nous faisons a I’étape

suivante.

Etape 5
Pour déterminer I’emplacement de chacune des graduations, il faut d’abord déterminer
I’emplacement de la graduation correspondant au solide 1. Pour ce faire, on divise 1000 par 4

et on obtient 250 qui est la longueur du c6té du solide 1.

3\]——
4

3\]1 X

Maintenant, & partir de la longueur du c6té du solide 1, il est facile de déterminer la longueur
des cotés des solides 2, 3, 4... jusqu’a celle du c6té du solide 64. Pour ce faire, il n’y a qu’a

faire le calcul suivant :

3
Vley

Ou x est la longueur du c6té du solide 1 et y le numéro du solide pour lequel on cherche la

longueur du cdté. Voici quelques exemples de calculs :

¢ Pour déterminer la longueur du c6té du solide 2 qui a un volume deux fois plus grand

que celui du solide 1 :

250°.2 = 315

e Pour déterminer la longueur du c6té du solide 3 qui a un volume trois fois plus grand

que celui du solide 1 :
250°3 = 361
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On continue ainsi jusqu’au solide 64 qui a un volume 64 fois plus grand que celui du solide 1.
Bien que ce soit un peu fastidieux, il est intéressant de faire faire les calculs nécessaires a la

détermination de 1’emplacement de chacune des graduations aux éléves. Voici le tableau des

calculs :
Tableau 3.4
Calculs des graduations pour la ligne des solides
Calculs des graduations pour la ligne des solides
Solide | Position Solide | Position Solide | Position Solide | Position

1 250 17 643 33 802 49 915
2 315 18 655 34 810 50 921
3 361 19 667 35 818 51 927
4 397 20 679 36 825 52 933
5 427 21 690 5 833 53 939
6 454 22 701 38 840 54 945
7 478 23 711 39 848 55 951
8 500 24 721 40 855 56 956
9 520 25 731 41 862 7 962
10 539 26 741 42 869 58 968
11 556 21 750 43 876 59 973
12 572 28 759 44 883 60 979
13 588 29 768 45 889 61 984
14 . 603 30 777 46 896 62 989
15 617 31 785 47 902 63 995
16 630 32 794 48 909 64 1000

Etant donné que I’échelle de 0 & 1000 s’étire sur une longueur de 20 cm, cela signifie que
chaque centimetre représente 50 divisions ce qui rend trés difficile I’inscription de tous les

solides selon les données calculées a cette étape.
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En effet, si on regarde par exemple les données calculées pour positionner les solides 63 et
64, on voit qu’ils ne sont séparés que par 5 divisions ce qui représente 1 mm. Il est clair qu’il
n’est pas possible d’inscrire tous les solides sans rendre le tout illisible. Il est donc conseillé
d’inscrire seulement quelques solides en gardant & I’esprit qu’on doit garder le tableau fait a
I’étape précédente pour connaitre, au besoin, la position de tous les solides y compris ceux
qui ne sont pas inscrits sur notre compas de proportion. Pour notre part, nous avons choisi
d’inscrire les solides 1 a 4 ainsi que quelques solides qui ont 1’avantage d’étre situés
exactement sur une ligne de division (ou treés prés); nous avons donc inscrit les solides

suivants : 1, 2, 3, 4, 8, 14, 22, 33, 47 et 64.

Figure 3.28 : Compas de proportion - ligne des solides

Etape 6: Tout au long de I’activité
Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter

attention 2 certains détails et de poser quelques questions aux éleéves afin de leur permettre
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d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Comme les étapes 1 a 3 des activités 1 a 5 (3.1.4.1. a 3.1.4.5) sont identiques, nous ne
répéterons pas ici les détails auxquels il faut porter attention ou les questions qu’il faut poser.
Pour ces détails et ces questions, voir le début de I’étape 5 de I’activité 1 en 3.1.4.1 aux pages

59 et 60.

Avant I’étape 4, discuter avec les éleves de ce qui est la meilleure méthode pour inscrire les
graduations de fagon précise et de la raison qui, a leur avis, a motivé le choix d’un crayon a
pointe fine. Parler de I’'impact qu’aurait un manque de précision. Parler également du nombre
de graduations 2 inscrire. Faut-il les inscrire toutes? A leur avis, I’espace entre les
graduations de 1 a 64 sera-t-il le méme? Sinon, comment doit-on déterminer I’emplacement

de chacune des graduations?

Pendant I’étape 4, voir avec les éléves ce qu’ils comprennent du fait que La graduation 1
correspond au solide 1, la graduation 2 correspond au solide 2 (qui a un volume 2 fois plus
grand que celui du solide 1), la graduation 3 correspond au solide 3 (qui a un volume trois
fois plus grand que celui du solide 1) et ainsi de suite jusqu’a la graduation 64
correspondant au solide 64 (qui a un volume 64 fois plus grand que celui du solide 1) et que
L’emplacement de chacune des graduations est déterminé par la longueur des cotés

homologues de chacun des solides semblables. Par exemple, la graduation 1 est située a

[\Y2

I’endroit correspondant a la longueur du coté du solide 1, la graduation 2 est située

[~V

Uendroit correspondant a la longueur du cété du solide 2, la graduation 3 est située
Iendroit correspondant & la longueur du cété du solide 3 et ainsi de suite jusqu’a la

graduation 64 qui est située a I’endroit correspondant a la longueur du cété du solide 64.

Cela leur permet-il de faire des hypothéses intéressantes en lien avec 1’espace qui doit exister
entre les graduations 1 a 647 Font-ils le lien avec le fait que le rapport entre les volumes de
deux solides semblables est le méme que celui entre le cube de leurs c6tés homologues? Ace

stade, il peut étre intéressant de s’attarder a cette propriété.
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Figure 3.29 : Rapport entre les volumes de solides semblables — 1

En se référant a la figure 3.29 ci-dessus, les éléves devraient facilement voir
qu’effectivement, le rapport entre les volumes de deux solides semblables est égal au rapport
entre les cubes de leurs cotés homologues. En effet, si on prend par exemple le plan 64, on

voit bien que :

Cela devrait également leur faire voir que ’espace entre les graduations ne sera pas le méme.




98

Discuter avec les €leves de la raison pour laquelle on a choisi de faire d’abord 1000 divisions.
Voient-ils que si le coté du solide 1 mesure 1 unité, le c6té du solide 64 mesure 4 unités>>?

Comprennent-ils bien comment passer d’un systéme a 4 unités a un systeme a 1000 unités?

Apres 1'étape 4, échanger sur les difficultés rencontrées, particulierement sur celles qui ont,
de I'avis des éleves, des impacts sur la précision du compas. Par exemple, les éléves
devraient avoir rapidement découvert qu’il est plus facile de mettre le compas a plat pour
inscrire les divisions. Ont-ils travaillé€ 4 deux? Un qui stabilise le compas et la regle et I’autre
qui inscrit les divisions? Ont-ils mis la division 50 & un centimétre du O afin d’utiliser de
fagon optimale la longueur du compas? En effet, comme le compas mesure un peu plus de
20cm et qu’on a 1000 divisions a inscrire, 1’idéal est de faire correspondre 1 cm a la division

50, 2 cm a la division 100, etc.

Certains €éléves ont peut-€tre voulu inscrire un nombre élevé de divisions. Discuter avec eux
de la difficulté a mettre des divisions & chaque millimeétre compte tenu de la largeur de la
pointe du crayon et de I’espace disponible. Les €léves devraient alors voir 1’importance
d’avoir un crayon a pointe fine. Pour notre part, nous avons choisi de mettre les divisions de
50 en 50. Cela nous a paru suffisant pour avoir les repéres nécessaires a 1’inscription des

graduations.

Un autre €lément a regarder est qu’il est possible que les éléves aient déplacé la regle a
chaque division, mesurant de 0 a 1 centimetre a chaque fois pour inscrire la division suivante
plutdt que de laisser la régle en place et de mettre chaque division sans déplacer la régle : la
division 50 a 1 centimetre, la division 100 a 2 centimétres, etc. Discuter avec eux de I’impact
d’une telle méthode sur la précision future du compas de proportion. Si les éléves ont déja
fait des expériences scientifiques impliquant des mesures (en physique ou en chimie par
exemple), ils devraient faire le lien avec I’addition des erreurs a chaque mesure et

comprendre alors 1’avantage de ne pas déplacer la regle a chaque fois.

5 0n peut se servir a nouveau de la figure 3.29.
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Enfin, échanger sur ce qui a le plus grand impact sur la précision du compas de proportion.
Est-ce I'imprécision de la coupure faite a I’étape 3? L’imprécision des pliures faites aux
étapes 1 et 27 Les choix faits lors de I’inscription des divisions? En se référant a la figure
3.14, refaire avec eux les liens entre celle-ci et le compas de proportion. Il est important
qu’ils revoient le lien entre le sommet O et la précision de la coupure faite a 1’étape 3, ainsi
que le lien entre les échelles et les droites D, et D,. Ces liens permettent d’avoir des échanges

riches sur ce qui a le plus d’impact sur la précision du compas de proportion.

Avant I’étape 5, demander aux €leves s’ils ont maintenant une hypothese sur la fagon de

déterminer la longueur des c6tés de chaque solide?

Pendant I’étape 5, voir avec les éleves s’ils comprennent bien la raison pour laquelle la
longueur du cbté du solide 1 est de 250. Voir également avec eux leur compréhension de la
formule servant a déterminer la longueur de chacun des c6tés de chaque solide. Pour ce faire,

revoyons a la figure 3.30 ci-dessous !’illustration des solides 1 et 8 :

Solide 1 Solide 8

o

Figure 3.30 : Rapport entre les volumes de solides semblables — 2

Si nous nommons x le coté du solide 1; son volume est donc de x°. Si je cherche d’abord le
volume du solide 8 qui a un volume huit fois plus grand que celui du solide 1, je trouve donc
que le solide 8 a un volume de 8x’. Si je cherche maintenant le coté du solide 8, je dois donc

trouver la racine cubique de 8x°.

1l en ressort donc que pour trouver la longueur du c6t€ d’un solide quelconque (appelons-le

y), il faut multiplier le volume du solide 1 (qui est son c6té au cube donc x*) par le numéro du
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solide? y, ce qui nous donne le volume du solide y. Nous devons ensuite faire la racine

cubique pour arriver  la longueur du c6té du solide y. Ce qui nous donne bien la formule :

3

Vxley
Apres 1’étape 5, discuter du nombre de graduations a inscrire. Une fois les calculs faits pour
chaque graduation, certains éléves ont peut-€tre voulu inscrire un nombre élevé de
graduations. Discuter avec eux de la difficulté a mettre toutes les graduations compte tenu de
la largeur de la pointe du crayon et de 1’espace minime qu’il y a entre certaines d’entre elles
(par exemple les graduations 63 et 64). Il est évident qu’inscrire tous les nombres rendrait le
tout illisible. Pour notre part, nous avons choisi d’inscrire les solides 1 a 4 ainsi que quelques
solides qui ont 1’avantage d’étre situés exactement sur une ligne de division (ou trés pres) ;
nous avons donc inscrit les solides suivants : 1, 2, 3, 4, 8, 14, 22, 33, 47 et 64. Ce choix est

suffisant pour faire plusieurs activités intéressantes utilisant la ligne des solides.

Discuter des autres choix en insistant sur les avantages et inconvénients de ces choix. L’idéal
serait évidlemment de pouvoir mettre toutes les graduations, mais les €leves devraient

facilement voir la difficulté de le faire avec les moyens artisanaux qui sont les notres.

Rappelons que pour maximiser I’impact positif de cette activité, elle doit €tre suivie par une
activité prévoyant I’utilisation du compas de proportion que les éleves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 10 en 3.1.4.10.

Réinvestissement : Il pourrait étre intéressant de voir avec les éléves ce qui se passe avec des
solides qui ne sont pas des cubes. N’oublions pas que la formule s’applique pour des solides

semblables; ces solides n’ont pas a étre des cubes.

On peut regarder la figure 3.31 a la page suivante pour voir un exemple avec des solides qui

sont des prismes rectangulaires:

26 N’ oublions pas que le numéro du solide correspond au rapport du volume de ce solide avec celui du
solide 1. Par exemple, le solide 8 a un volume 8 fois plus grand que celui du solide 1.
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Solide 1 Solide 8

L VI

\

Figure 3.31 : Rapport entre les volumes de solides semblables — 3

En regardant la figure 3.31 ci-dessus, on peut voir que les solides sont semblables et que le
solide 8 a bien un volume 8 fois plus grand que le solide 1. Si nous posons que les mesures
des cotés du solide 1 sont respectivement 1, 1 et 2 et qu’on se sert de la formule telle que

déterminée auparavant, voyons ce que 1’on retrouve pour les mesures des c6tés du solide 8.

. ~ rd 3 B -4 2 -l
Pour le premier coté : \} 138 = 2, ce qui est bien la longueur du premier c6té du
solide 8.
3 .
Pour le deuxieme cOté : 4 138 = 2, ce qui est bien la longueur du deuxieme c6té du
solide 8.
it P 3' 3 ’ " e &z
Pour le troisieme c6té: v 2° ¢ 8 = 4, ce qui est bien la longueur du troisieme c6té du
solide 8.

Par la suite, on peut imaginer appliquer cette formule & toutes sortes de solides en autant que

nous n’oublions pas que ces derniers doivent étre semblables.

Rappelons que pour maximiser 1’impact positif de cette activité, elle doit étre suivie par une
activité prévoyant I’utilisation du compas de proportion que les €léves ont construit. Pour ce

faire, se référer a I’activité 10 en 3.1.4.10.
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3.1.4.6 Activité 6 : séparer une ligne en deux parties égales

Cette activité consiste & séparer une ligne quelconque en deux parties égales a 1’aide de la
ligne des parties égales du compas de proportion construit lors de I’activité 1 (3.1.4.1). Cette
activité permet de concrétiser certaines des notions mathématiques qui se rattachent a un tel

instrument; elle cible plus particuli¢rement la fin du primaire ou le début du secondaire.

Avant I’activité

Si Pactivité 1 en 3.1.4.1 n’a pas été faite, discuter avec les éleves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de I’utilisation du compas de proportion en se référant a 3.1.1,
3.1.2 et 3.1.3. 1l serait également important d’en avoir une reproduction ou au moins une

illustration. A cet égard, la fiche #1 & I’appendice B peut étre utile.

Par contre, si ’activité 1 en 3.1.4.1 a ét€ faite, ce qui est préférable, faire tout de méme un
bref rappel, particulierement de 3.1.2, et revenir sur la fagon dont s’est passée la construction

du compas de proportion.

Finalement, que I’activité 1 en 3.1.4.1 ait été faite ou non, il est important de revenir sur le
principe de la proportionnalité des c6t€s homologues des triangles semblables et le lien qu’il

y a a faire avec le compas de proportion. Pour ce faire, la figure 3.7 est trés utile.

Etape 1
Comme on veut diviser une ligne en deux parties égales, il faut d’abord choisir deux nombres
de la ligne des parties égales qui sont dans un rapport de 2 a 1. Pour notre part, nous avons

choisi 200 et 100 car 200 + 100 = 2.

Etape 2
a. A I'aide d’un compas 2 pointe seche, prenez la mesure de la ligne qu’on veut diviser
en deux;
b. Reportez cette mesure sur le compas de proportion en réglant 1’ouverture de ce

dernier de telle facon qu’il soit possible de placer les pointes du compas & pointe




C.

Longueur de la ligne
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seche sur les deux nombres 200 qui sont situés sur chacune des branches du compas
de proportion;

En faisant bien attention & conserver intacte 1’ouverture du compas de proportion, et
toujours a I’aide du compas a pointe séche, prenez maintenant la mesure de la
distance entre les deux nombres 100 situés sur chaque branche du compas de

proportion.

200

Longueur de la ligne donnée

Etape 3

2

200

Figure 3.32 : Compas de proportion — activité 6 (3.1.4.6) - 1

La distance mesurée 2 la fin de 1’étape 2 correspond a la longueur de la moiti€ de la ligne de

départ.

Etape 4: Tout au long de I’activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter

attention 2 certains détails et de poser quelques questions aux éleves afin de leur permettre




104

d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Avant I’étape 1, aprés avoir remis le matériel, il peut étre intéressant de discuter avec les
€leves afin de voir s’ils peuvent déterminer de quelle fagon on peut utiliser le compas de
proportion pour diviser une ligne en deux parties égales. Porter une attention particuliére aux
liens que les €léves peuvent faire avec la description en 3.1.2, plus précisément avec la figure
3.7 qui schématise la quatritme proposition du sixi€éme livre d’Euclide (les triangles
semblables ont leurs c6tés homologues proportionnels) a 1’aide de triangles isoctles, ce qui
correspond au compas de proportion. Voient-ils ot est le sommet O de cette figure sur leur
compas de proportion? Réalisent-ils que les deux branches du compas de proportion sont

équivalentes aux droites D, et D, de la figure 3.77

Lorsque les €léves voient bien le lien avec la figure 3.7, ils sont davantage en mesure de faire
des hypothéses intéressantes sur la fagon d’utiliser le compas de proportion afin de diviser
une ligne en deux parties égales. Il peut également €tre intéressant de demander leur avis sur
'utilité du compas a pointe séche. Il peut &tre utile ici de leur préciser que I’utilisation

principale d’un compas a pointe s¢che est le report de mesures.

Il est cependant trés possible que les éleves ne découvrent pas d’eux-mé€mes la fagon
d’utiliser le compas de proportion. Par exemple, ils peuvent reporter la mesure de la ligne a
diviser sur une seule des branches du compas de proportion en essayant d’utiliser 1’échelle
comme une regle. Leur demander alors la différence entre reporter la mesure de la ligne a
diviser sur une des branches du compas et la reporter tout simplement sur une régle afin de
les pousser a faire d’autres hypotheses. Leur demander également a quoi sert alors 1’autre
branche du compas de proportion. Il peut étre opportun de leur rappeler fréquemment que le
compas de proportion utilise le principe de la proportionnalité des c6tés homologues des
triangles semblables en les référant a la figure 3.7. Essayer de les amener & faire le lien entre
la mesure de la ligne a diviser, qui peut étre différente d’une fois a ’autre, et le fait que le

compas de proportion peut s’ouvrir. Leur parler des différentes droites de la figure 3.7 en leur
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demandant laquelle représente, a leur avis, la longueur de la ligne que 1’on veut diviser en

deux.

Apres I’étape 1, discuter avec les €léves de la raison du choix des nombres 200 et 100.
Pourquoi choisir ces nombres? Y aurait-il eu un avantage a choisir des nombres plus petits?
L’avantage de choisir de grands nombres est en lien avec la difficulté de manipuler le compas

de proportion lorsque les mesures a prendre sont tres petites et trés prés du sommet O.

Apres I’étape trois, discuter de nouveau avec les éleéves du lien a faire entre le compas de
proportion et la figure 3.7. Voir avec eux s’ils voient le lien a faire entre la droite Dy (ou D;
ou D) et la ligne imaginaire qu’on peut tirer entre les deux graduations identiques de chacune
des branches du compas de proportion. Discuter également de la raison pour laquelle il est
nécessaire d’utiliser les deux graduations identiques. Qu’arriverait-il si I’on utilisait deux
graduations différentes? Pourrait-on encore prétendre au lien avec la quatriéme proposition
du sixiéme livre d’Euclide? Pourquoi? Les €léves doivent voir le lien entre le fait de prendre
une mesure entre deux graduations identiques sur chacune des échelles et le fait que les
droites Dy, D; et D; de la figure 3.7 sont paralltles, ce qui est une condition nécessaire pour
que le principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables
s’applique. Comment s’assurer du parallélisme des droites si on prend notre mesure entre
deux graduations différentes? Rappelons également que le compas de proportion utilise le
principe de la proportionnalité des cotés homologues des triangles semblables avec la
particularité de le faire avec des triangles isoceles, ce qui vient renforcer 1’explication en ce

qui a trait a la nécessité de prendre une mesure entre deux graduations identiques.

Il peut également étre intéressant de discuter a nouveau du choix des nombres. Maintenant
qu’ils ont manipulé le compas de proportion, les éleves voient-ils un avantage a choisir de
grands nombres? Quel est ’impact de ce choix sur la précision? Les figures 3.7 et 3.32
peuvent &tre trés utiles pour soutenir visuellement les discussions. On peut aussi leur
demander de faire le lien concrétement entre ce qu’ils viennent de faire (séparer une ligne en
deux parties égales) et le principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles

semblables. Cela pourrait donner ceci :
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B; (200)

A;B; (Longueur de la ligne donnée)

A;B; (Longueur de la ligne + 2)

A; (200)

Figure 3.33 : Compas de proportion — activité 6 (3.1.4.6) - 2

Ce qui se traduit par ceci :

AB;, - 0B
AB; OB,
AB, 100
AB, T 200
AB; - 1
AB, = %

On voit alors trés bien que A;B; est égal a la moiti€ de A;B;.

Etape 5: Réinvestissement
Il peut étre intéressant de faire d’autres activités utilisant le méme principe, mais avec des

nombres différents. Par exemple, les éléves pourraient diviser une ligne en quatre parties
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égales. Il faut alors choisir deux nombres qui sont dans un rapport de 4 a 1; par exemple 200

et 50.

Encore plus intéressant, on peut voir si les éléves sauraient faire 1’opération inverse : doubler
la longueur d’une ligne par exemple. Dans ce cas, on prend des nombres qui sont dans un
rapport de 1 a 2; 100 et 200 par exemple.

Une autre activité trés intéressante, quoique moins adaptée a nos compas de proportion
artisanaux, consiste a leur montrer que la ligne des parties égales du compas de proportion
servait également a simplifier des calculs compliqués. En effet, a I’époque, peu étaient aptes a
faire des calculs compliqués, mais la connaissance de quelques calculs simples servait a faire
ces calculs plus compliqués. Par exemple, une personne peu habile en calcul veut diviser 123
en 3. Pour cette personne, le calcul est complexe, mais en utilisant le compas de proportion,

elle peut le simplifier. Voyons un peu...

Tout d’abord, cette personne connait quelques calculs simples. Pour les besoins présents,
disons qu’elle connait les calculs simples suivants : 200 + 2 = 100, 150 + 3 = 50, 200 ~ 4 =
50, 200 + 5 = 40, 180 + 6 = 30. Voici comment cette personne utiliserait son compas de

proportion :

a. Rappelons d’abord que nous cherchons a diviser 123 par 3;

b. Rappelons également que le calcul connu comportant une division par 3 est le

suivant : 150 + 3 = 50;

c. A I'aide d’un compas 2 pointe séche, on prend la mesure de 0 & 123 sur une des
branches du compas de proportion en placant une des pointes sur la graduation O et

Iautre sur la graduation 123;”

7T Comme notre compas de proportion ne comporte que les graduations de 10 en 10, ceci sera
approximatif.
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d. En gardant intacte 1’ouverture du compas a pointe séche, on place les deux pointes de
ce compas sur les deux graduations 150 de chacune des branches du compas de
proportion en ajustant 1’ouverture de ce dernier afin que cela soit le plus précis

possible;

e. En gardant intacte 1’ouverture du compas de proportion, on prend maintenant la
mesure entre les deux graduations 50 sur chacune des branches du compas de

proportion a I’aide du compas a pointe séche;

f. Finalement, en gardant intacte 1’ouverture du compas a pointe séche, il ne reste qu’a
mesurer, sur une des branches du compas de proportion, en plagant une des pointes
du compas sur le 0; le nombre indiqué par I’autre pointe devrait étre 41 sous réserve

de la précision des mesures. Donc, 123 =3 =41.

C’est pratiquement le méme exercice que 1’activité¢ 6 en 3.1.4.6 a la différence que la ligne
que nous voulons diviser (en trois cette fois-ci) a une mesure précise que nous déterminons a
I’aide d’une des branches du compas de proportion qui fait office de régle. En effet, les
étapes d et e dont il est ici question reprennent le processus décrit a 1’étape 2 de I’activité 6 en
3.1.4.6 et utilisent de la méme facon le principe de la proportionnalité des c6t€s homologues

des triangles semblables.

Malheureusement, la précision du compas que les éleves ont construit rend difficile cette
derniére activité, mais le résultat devrait étre suffisamment proche du résultat réel pour que

les éléves comprennent cette utilisation du compas de proportion.

3.1.4.7 Activité 7 :

Cette activité consiste a trouver la longueur du c6té d’un carré ayant une aire quatre fois plus
grande que celle d’un carré donné a 1’aide de la ligne des plans du compas de proportion
construit lors de D’activité 2 (3.1.4.2). Cette activité permet de concrétiser certaines des
notions mathématiques qui se rattachent a un tel instrument; elle cible plus particuliérement

la fin du primaire ou le début du secondaire.
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Avant I’activité _

Si I’activité 2 en 3.1.4.2 n’a pas été faite, discuter avec les éleves de I’origine, du contexte
historique, de la description et de 1’utilisation du compas de proportion en se référant a 3.1.1,
3.1.2 et 3.1.3. 1l serait également important d’en avoir une reproduction ou au moins une

illustration. A cet égard, la fiche #1  I’appendice B peut &tre utile.

Par contre, si I’activité 2 en 3.1.4.2 a été faite, ce qui est préférable, faire tout de méme un
bref rappel, particulicrement de 3.1.2, et revenir sur la fagon dont s’est passée la construction

du compas de proportion.

Finalement, que I’activité 2 en 3.1.4.2 ait ét€ faite ou non, il est important de revenir sur le
principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables et le lien qu’il

y a a faire avec le compas de proportion. Pour ce faire, la figure 3.7 est trés utile.

Etape 1
Comme on veut trouver la longueur du c6té d’un carré ayant une aire quatre fois plus grande
que celle d’un carré donné, il faut d’abord choisir deux nombres de la ligne des plans qui sont

dans un tel rapport. Pour notre part, nous avons choisi 16 et 64 car 16 * 4 = 64.

Etape 2

a. A I’aide d’un compas a pointe seche, prenez la mesure de la longueur du c6té du
carré donné;

b. Reportez cette mesure sur le compas de proportion en réglant 1’ouverture de ce
dernier de telle fagon qu’il soit possible de placer les pointes du compas a pointe
séche sur les deux nombres 16 qui sont situ€s sur chacune des branches du compas de
proportion;

c. En faisant bien attention a conserver intacte 1’ouverture du compas de proportion, et
toujours a I’aide du compas a pointe seéche, prenez maintenant la mesure de la
distance entre les deux nombres 64 situés sur chaque branche du compas de

proportion.
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64

Longueur du c6té d’un
carré ayant une aire 4 fois
plus grande

Longueur du c6té du
carré donné

64

Figure 3.34 : Compas de proportion — activité 7 (3.1.4.7) — 1

Etape 3
La distance mesurée a la fin de 1’étape 2 correspond a la longueur du c6té€ d’un carré ayant

une aire quatre fois plus grande que celle du carré donné.

Etape 4: Tout au long de I’ activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de ’activité. En effet, il est intéressant de porter
attention a certains détails et de poser quelques questions aux éleéves afin de leur permettre
d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Soulignons cependant que plusieurs questions sont trés similaires a celles que nous avons
soulevées a I’étape 4 de I’activité 6 (3.1.4.6), mais nous avons préféré les répéter tout de

méme afin de faciliter la compréhension des détails et des questions qui ont ét€ ajoutés.
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Avant I’étape 1, aprés avoir remis le matériel, il peut étre intéressant de discuter avec les
éleves afin de voir s’ils peuvent déterminer de quelle facon on peut utiliser le compas de
proportion pour trouver la longueur du c6té d’un carré ayant une aire quatre fois plus grande

que celle d’un carré donné.

Porter une attention particuliere aux liens que les éleéves peuvent faire avec la description en
3.2.2, plus précisément avec la figure 3.7 qui schématise la quatriéme proposition du sixi¢me
livre d’Euclide (les triangles semblables ont leurs c6tés homologues proportionnels) a I’aide
de triangles isocéles, ce qui correspond au compas de proportion. Voient-ils o est le sommet
O de cette figure sur leur compas de proportion? Réalisent-ils que les deux branches du

compas de proportion sont équivalentes aux droites D, et D, de la figure 3.7?

Lorsque les éleves voient bien le lien avec la figure 3.7, ils sont davantage en mesure de faire
des hypothéses intéressantes sur la fagon d’utiliser le compas de proportion afin de trouver la
longueur du co6té d’un carré ayant une aire quatre fois plus grande que celle d’un carré donné.
Il peut également étre intéressant de demander leur avis sur 'utilit€ du compas & pointe
séche. Il peut étre utile ici de leur préciser que ’utilisation principale d’un compas a pointe

seche est le report de mesures.

Il est cependant trés possible que les éleves ne découvrent pas d’eux-mémes la fagon
d’utiliser le compas de proportion. Par exemple, ils peuvent reporter la mesure du coté€ du
carré donné sur une seule des branches du compas de proportion. Leur demander alors a quoi
sert ’autre branche du compas de proportion afin de les pousser a faire d’autres hypothéses.
Il peut étre opportun de leur rappeler fréquemment que le compas de proportion utilise le
principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables en les référant
a la figure 3.7. Essayer de les amener a faire le lien entre la longueur du c6t€ du carré donné,
qui peut étre différente d’une fois a I'autre, et le fait que le compas de proportion peut
s’ouvrir. Leur parler des différentes droites de la figure 3.7 en leur demandant laquelle

représente 2 leur avis la longueur du c6té du carré donné.
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Apres I’étape 1, discuter avec les €leves de la raison du choix des nombres 16 et 64. Pourquoi
choisir ces nombres? Y aurait-il eu un avantage a choisir des nombres plus petits? L.’avantage
de choisir de grands nombres est en lien avec la difficulté de manipuler le compas de

proportion lorsque les mesures a prendre sont trés petites et trés pres du sommet O.

Apres I’étape trois, discuter de nouveau avec les €leves du lien a faire entre le compas de
proportion et la figure 3.7. Voir avec eux s’ils voient le lien a faire entre la droite Dy (ou D
ou D) et la ligne imaginaire qu’on peut tirer entre les deux graduations identiques de chacune
des branches du compas de proportion. Discuter également de la raison pour laquelle il est
nécessaire d’utiliser les deux graduations identiques. Qu’arriverait-il si 1’on utilisait deux
graduations différentes? Pourrait-on encore prétendre au lien avec la quatriéme proposition
du sixieme livre d’Euclide? Pourquoi? Les éleéves doivent voir le lien entre le fait de prendre
une mesure entre deux graduations identiques sur chacune des échelles et le fait que les
droites Dy, D; et D; de la figure 3.7 sont paralleles, ce qui est une condition nécessaire pour
que le principe de la proportionnalité des cotés homologues des triangles semblables
s’applique. Comment s’assurer du parallélisme des droites si on prend notre mesure entre
deux graduations différentes? Rappelons également que le compas de proportion utilise le
principe de la proportionnalit€ des c6tés homologues des triangles semblables avec la
particularité de le faire avec des triangles isoctles, ce qui vient renforcer 1’explication en ce

qui a trait a la nécessité de prendre une mesure entre deux graduations identiques.

Il peut également &tre intéressant de discuter a nouveau du choix des nombres. Maintenant
qu’ils ont manipulé le compas de proportion, les éléves voient-ils un avantage a choisir de
grands nombres? Quel est I’impact de ce choix sur la précision? Les figures 3.7 et 3.34
peuvent étre trés utiles pour soutenir visuellement les discussions. On peut aussi leur
demander de faire le lien concrétement entre ce qu’ils viennent de faire (trouver la longueur
du c6té d’un carré ayant une aire quatre fois plus grande que celle d’un carré donné) et le
principe de la proportionnalité des cotés homologues des triangles semblables. Cela pourrait

donner ceci :
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B; (64)

A;B; (Longueur du c6té
d’un carré ayant une aire
4 fois plus grande)

AB; (Longueur du cbté
du carré donné)

A;(64)

Figure 3.35 : Compas de proportion — activité 7 (3.1.4.7) - 2

Ce qui se traduit par ceci :

AB; = OB;
AB; OB;
AB; _ 64
AB; - 16
AB;

AB, = 5

On constate alors trés bien que le carré ayant un coté égal a la longueur A;B; a bien une aire
quatre fois plus grande que le carré ayant un coté égal a la longueur A;B;. Mais les €leves
voient-ils que la ligne A;B; n’est que deux fois plus grande que la ligne A;B;? Voient-ils que
les longueurs de ces lignes sont dans un rapport de 2 & 1 et non de 4 4 17 Voir avec eux s’ils

comprennent pourquoi.
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Si les éleves regardent les divisions plut6t que les graduations (ou s’ils regardent le tableau
3.1), ils devraient voir que la graduation 16 (correspondant au plan 16) est positionnée a la
division 500, alors que la graduation 64 (correspondant au plan 64) est positionnée 2 la
division 1000. On peut aussi les amener a faire le lien avec la ligne des parties égales (activité
1 en 3.1.4.1 et activité 6 en 3.1.4.6). Discuter également avec eux du fait que 1’espace entre
chacune des divisions de 0 a 1000 est le méme, alors que I’espace entre chacune des

graduations de 1 a 64 est différent.

Au besoin, les ramener au moment ou la position de chacune des graduations a été

déterminée. La figure 3.36 ci-dessous peut aider a soutenir visuellement la discussion :

Plan 16 Plan 64

Figure 3.36 : Compas de proportion — activité 7 (3.1.4.7) -3

En se référant a la figure 3.36 ci-dessus, les €éléves devraient facilement voir
qu’effectivement, le rapport entre les aires de deux plans semblables est égal au rapport entre
les carrés de leurs c6tés homologues. En effet, si on prend par exemple le plan 64 et qu’on le

compare au plan 16, on voit bien que :

2.
64 8 4
16 42

Mais si on ne regarde maintenant que le rapport entre la longueur des c6tés et non entre la

longueur au carré de ces cOtés, on voit bien que le rapport n’est pas le méme.
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Il peut également étre intéressant de faire un bref rappel de la formule utilisée pour

déterminer 1’emplacement de chacune des graduations :

Vxtey

Etape 5: Réinvestissement

Il peut étre intéressant de faire d’autres activités utilisant le méme principe, mais avec des
nombres différents. Par exemple, les éleves pourraient chercher la longueur du c6té d’un
carré ayant une aire deux fois plus grande que celle d’un carré donné. 1l faut alors choisir

deux nombres qui sont dans un rapport de 1 4 2; par exemple 32 et 64.

Encore plus intéressant, on peut voir si les éleéves sauraient faire I’opération inverse : chercher
la longueur du c6té d’un carré ayant une aire huit fois plus petite que celle d’un carré donné.

Dans ce cas, on prend des nombres qui sont dans un rapport de 8 a 1; 64 et 8 par exemple.

Une autre activité trés intéressante consiste a faire des activit€s en prenant un plan qui n’est
pas un carré. Par exemple, on peut chercher la longueur des c6tés d’un rectangle ayant une

aire quatre fois plus grande que celle d’un rectangle donné.

3.1.4.8 Activité 8 :

Cette activité consiste a trouver la longueur du c6t€ d’un carré inscrit dans le méme cercle
qu’un pentagone donné a I’aide de la ligne des polygones du compas de proportion construit
lors de Iactivité 3 (3.1.4.3). Cette activité permet de concrétiser certaines des notions
mathématiques qui se rattachent a un tel instrument; elle cible plus particuliérement la fin du

primaire ou le début du secondaire.

Avant |’ activité

Si I’activité 3 en 3.1.4.3 n’a pas été faite, discuter avec les éleves de 1’origine, du contexte
historique, de la description et de I’utilisation du compas de proportion en se référant a 3.1.1,
3.1.2 et 3.1.3. 1l serait également important d’en avoir une reproduction ou au moins une

illustration. A cet égard, la fiche #1 a 1'appendice B peut é&tre utile.
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Par contre, si ’activité 3 en 3.1.4.3 a été faite, ce qui est préférable, faire tout de méme un
bref rappel, particulierement de 3.1.2, et revenir sur la fagon dont s’est passée la construction

du compas de proportion.

Finalement, que ’activité 3 en 3.1.4.3 ait ét¢ faite ou non, il est important de revenir sur le
principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables et le lien qu’il
y a a faire avec le compas de proportion. Pour ce faire, la figure 3.7 est trés utile.

Etape 1

Comme on veut trouver la longueur du c6té d’un carré inscrit dans le méme cercle qu’un
pentagone donné, nous savons que nous devrons utiliser les nombres 4 et 5 inscrits sur les

branches du compas de proportion, car le carré a quatre cdtés et le pentagone cing.

Etape 2

a. A P’aide d’un compas 2 pointe séche, prenez la mesure de la longueur du coté du
pentagone donné;

b. Reportez cette mesure sur le compas de proportion en réglant 1’ouverture de ce
dernier de telle fagon qu’il soit possible de placer les pointes du compas a pointe
séche sur les deux nombres 5 qui sont situés sur chacune des branches du compas de
proportion;

¢. En faisant bien attention & conserver intacte 1I’ouverture du compas de proportion, et
toujours a I’aide du compas a pointe seéche, prenez maintenant la mesure de la

distance entre les deux nombres 4 situés sur chaque branche du compas de proportion

(voir la figure 3.37 & la page suivante).
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Longueur du c6té du
carré inscrit dans le
méme cercle que le

pentagone donné

Longueur du c6té du
pentagone donné

Figure 3.37 : Compas de proportion — activité 8 (3.1.4.8)

Etape 3
La distance mesurée a la fin de I’étape 2 correspond a la longueur du c6té d’un carré inscrit

dans le méme cercle qu’un pentagone donné.

Etape 4: Tout au long de I’activité

Cette étape doit s’imbriquer tout au long de I’activité. En effet, il est intéressant de porter
attention a certains détails et de poser quelques questions aux éleves afin de leur permettre
d’approfondir leur réflexion sur les différentes étapes de cette activité. Voir ci-dessous

quelques exemples de détails auxquels il faut porter attention ou de questions a poser.

Soulignons cependant que plusieurs questions sont trés similaires a celles que nous avons
soulevées a I’étape 4 de D'activité 6 (3.1.4.6), mais nous avons préféré les répéter tout de

méme afin de faciliter la compréhension des détails et des questions qui ont été ajoutés.
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Avant I’étape 1, aprés avoir remis le matériel, il peut étre intéressant de discuter avec les
€leves afin de voir s’ils peuvent déterminer de quelle facon on peut utiliser le compas de
proportion pour trouver la longueur du c6té d’un carré inscrit dans le méme cercle qu’un
pentagone donné. Porter une attention particuliére aux liens que les éléves peuvent faire avec
la description en 3.2.2, plus précisément avec la figure 3.7 qui schématise la quatrieme
proposition du sixieme livre d’Euclide a I’aide de triangles isocéles, ce qui correspond au
compas de proportion. Voient-ils ot est le sommet O de cette figure sur leur compas de
proportion? Réalisent-ils que les deux branches du compas de proportion sont équivalentes

aux droites D, et D, de la figure 3.7?

Lorsque les €léves voient bien le lien avec la figure 3.7, ils sont davantage en mesure de faire
des hypotheses intéressantes sur la fagon d’utiliser le compas de proportion afin de trouver la
longueur de c6té d’un carré inscrit dans le méme cercle qu’un polygone donné. Il peut
également étre intéressant de demander leur avis sur ’utilité¢ du compas a pointe séche. Il
peut étre utile ici de leur préciser que I'utilisation principale d’un compas a pointe séche est

le report de mesures.

Il est cependant trés possible que les éleves ne découvrent pas d’eux-mémes la fagon
d’utiliser le compas de proportion. Par exemple, ils peuvent reporter la mesure du coté du
pentagone donné sur une seule des branches du compas de proportion. Leur demander alors a
quoi sert 1’autre branche du compas de proportion afin de les amener a faire d’autres
hypothéses. 11 peut étre opportun de leur rappeler fréquemment que le compas de proportion
utilise le principe de la proportionnalité des c6tés homologues des triangles semblables en les
référant a la figure 3.7. Essayer de les amener a faire le lien entre la longueur du cété du
pentagone donné, qui peut étre différente d’une fois a ’autre, et le fait que le compas de
proportion peut s’ouvrir. Leur parler des différentes droites de la figure 3.7 en leur

demandant laquelle représente a leur avis la longueur du c6t€ du pentagone donné.

Apres 1’étape trois, discuter de nouveau avec les €léves du lien a faire entre le compas de
proportion et la figure 3.7. Voir avec eux s’ils voient le lien a faire entre la droite Dy (ou D;

ou D) et la ligne imaginaire qu’on peut tirer entre les deux graduations identiques de chacune
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des branches du compas de proportion. Discuter également de la raison pour laquelle il est
nécessaire d’utiliser les deux graduations identiques. Qu’arriverait-il si ’on utilisait deux
graduations différentes? Pourrait-on encore prétendre au lien avec la quatri¢tme proposition
du sixieme livre d’Euclide? Pourquoi? Les €léves doivent voir le lien entre le fait de prendre
une mesure entre deux graduations identiques sur chacune des échelles et le fait que les
droites Dy, D; et D; de la figure 3.7 sont paralleles, ce qui est une condition nécessaire pour
que le principe de la proportionnalité des cOtés homologues des triangles semblables
s’applique. Comment s’assurer du parallélisme des droites si on prend notre mesure entre
deux graduations différentes? Rappelons €galement que le compas de proportion utilise le
principe de la proportionnalité des cotés homologues des triangles semblables avec la
particularité de le faire avec des triangles isoceles, ce qui vient renforcer I’explication en ce

qui a trait a la nécessité de prendre une mesure entre deux graduations identiques.

Les détails et les questions auxquels il est important de porter attention sont ici moins
nombreux que dans [’activité de construction du compas de proportion comportant la ligne
des polygones (activité 4.1.4.3), mais a 1’étape suivante, une activité de réinvestissement fort

intéressante est décrite.

Etape 5: Réinvestissement

11 peut étre intéressant de faire d’autres activités utilisant le méme principe, mais avec des
polygones différents. Par exemple, les éleves pourraient chercher la longueur du c6té d’un
octogone inscrit dans le méme cercle qu’un carré donné. 1l faut alors choisir les nombres 8 et
4 qui correspondent respectivement au nombre de c6tés de I’octogone et au nombre de cotés

du carré.

Une autre activité tres intéressante, consiste a utiliser les calculs que 1’on retrouve au tableau
3.2 a la page 75 pour aborder la notion de la circonférence d’un cercle. Rappelons-nous que
le rayon du cercle dans lequel sont inscrits les polygones de la ligne des polygones est de

707. Ce qui signifie que le diamétre est de 1414 et la circonférence des de 4442,
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En utilisant les données du tableau 3.2, demander aux éleves de déterminer le périmétre de

chacun des polygones. Voir les résultats au tableau 3.5 ci-dessous :

Tableau 3.5
Calculs du périmétre des polygones — 1
Calculs du périmetre des polygones
(rayon du cercle dans lequel les polygones sont inscrits = 707)

Polvainias Nbre de cdtés Longueur du coté Périmetre

(©) (x) (c*x)

Carré 4 1000 4000

Pentagone %y 831 4155

Hexagone 6 707 4242

Heptagone 7 614 4298

Octogone 8 541 4328

Ennéagone 9 484 4356

Décagone 10 437 4370

Hendécagone 11 398 4378

Dodécagone 12 366 4392

En mettant en paralléle les résultats du tableau 3.5 ci-dessus et la circonférence du cercle dans

lequel sont inscrits les polygones de la ligne des polygones (C = 2nR = 4442), demander aux

éleves s’ils remarquent quelque chose. Ces derniers devraient voir que plus le nombre de

cbtés du polygone est grand, plus la valeur de son périmétre augmente et se rapproche de la

longueur de la circonférence du cercle dans lequel les polygones sont inscrits.

Il est alors intéressant de revenir a la formule permettant de déterminer la longueur du co6té

d’un polygone inscrit dans un cercle de rayon 707 :

x = 2Rsin (a)
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Ou x est égal a la longueur du c6té du polygone inscrit dans un cercle, R est €gal au rayon de
ce cercle (dans ce cas-ci, 707) et a est égal a la moiti€ de 1’angle au centre d’une portion du
polygone. Si on utilise cette formule et qu’on I’applique a des polygones ayant un nombre

élevé de cotés, voici ce que nous trouvons :

Tableau 3.6
Calculs du périmetre des polygones — 2
Calculs du périmetre des polygones
(rayon du cercle dans lequel les polygones sont inscrits = 707)
Nbre de c6tés | Angle au centre/2 (a) Longueur du Périmétre

(c) (360/2¢) coté (x) (c*x)

20 9 221,198 4423,96

50 3,6 88,786 4439,3
100 L8 44,415 44415
500 0,36 8,884 4442
1000 0,18 4,442 4442

11 est aussi important a ce stade de faire réaliser aux éleves que nous avons arrondi certaines
données (entre autres le rayon), ce qui explique que nous n’avons a faire les calculs qu’avec
un polygone a 500 c6tés pour arriver a la mesure de la circonférence. On peut aussi faire un
lien intéressant avec l’aire d’un cercle en faisant une bréve incursion dans le monde
d’Archiméde; une animation sur la détermination de I’aire d’un cercle selon la méthode

développée par Archimeéde se retrouve sur le site suivant :

http://www.mathkang.org/swf/archimede.html.

3.1.4.9 Activité 9 :

Cette activité consiste a déterminer la longueur d’un arc de 80° d’un<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>