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Introduction

“La fantaisie et la liberté dimagination ne sacquierent pas comme ¢a, qu'il y faut du temps, de
l'obstination, de la sévérité, de la rigueur, des mathématiques, de la raison.”

Philippe Sollers

Contrairement a ce que la plupart des gens peuvent penser, lart et les mathématiques sont
etroitement liés. Dés l'Antiquité, la réalisation de pavages, de frises et de mosaiques a nécessité
le recours aux mathématiques. Explorée dans l'Antiquite, la perspective est devenue une théorie
mathématique a la Renaissance. Au XX¢ siecle, une explosion des courants artistiques dont un certain
nombre met a 'lhonneur les mathématiques, tels que l'Art abstrait, le Cubisme, le Suprématisme, l'Art
fractal et l'Art optique.

Depuis mon plus jeune age, l'art et les mathématiques ont tenu une place importante dans ma vie.
C'est pourquoi, pour cléturer ces trois années d'étude en AESI mathématiques, jai décideé d'allier
mes deux passions - linfographie et les mathématiques - afin de créer des activités qui utilisent
l'infographie pour enseigner les mathématiques.

Ce recueil d'activités mathématiques aborde les transformations du plan et le développement de
solides a travers la création de pavages et de packagings. Ces contextes laissent une grande place a
limagination et a la créativité, des notions qui sont souvent vues, a tort, comme éloignées des cours
de mathématiques.

Ce travail vise essentiellement les classes de 5¢ et 6° professionnel en sections artistiques, telles
que graphisme, arts graphiques et publicité. Il existe peu de ressources destinées aux €leves de
'enseignement professionnel, d'ou mon envie de réaliser un travail de fin d'étude pour continuer a
atténuer ce manque. Bien que le coeur de cible soit restreint, il est possible d'adapter les activités
pour un public plus large, ce qui a d'ailleurs été le cas lors de leurs expérimentations en classe.






Projet

Qu'est-ce que l'infographie ?

L'infographie désigne le domaine de la création d'images numeériques assistée par ordinateur. Les
images créées peuvent étre en 2D ou en 3D.

Linfographie est un outil, dans le sens ou l'éléve utilise le programme destiné a l'illustration graphique
pour tracer et construire des figures. Mais elle est aussi source de réflexion car l'éléve doit mettre en
ceuvre ses connaissances mathématiques pour réaliser un objet ou une tache.

Quel projet ?

Cetravail propose différentes activités a réaliser avec des éleves du professionnel en section artistique,
les incitant a travailler les mathématiques de maniére plus adaptée a leurs envies et leurs besoins.

Le projet consiste a mettre en place un partenariat entre les enseignants en mathématiques et en
infographie (ou autre). Le but est que les éleves se rendent compte de l'importance et l'utilité des
mathématiques dans leur option artistique. Par ailleurs, le fait de proposer des activités mélant arts
et mathématiques accroit l'intérét et la motivation des éléves.

Certaines de ces activités sont a réaliser avec GeoGebra et Illustrator. Ce dernier est un logiciel
Adobe de création graphique vectorielle. Il est important que les €léves connaissent dé€ja les bases
de l'utilisation de ces programmes avant d'aborder ces activités. Cependant, il est possible de les
adapter pour un public plus large en demandant de réaliser les constructions a la main.
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Que dit le programme ?

Programme de mathématiques :
Professionnel - 5¢ année!

En cinquiéme année, l'éléve se consacre a la construction, a linterprétation et au décodage des
représentations planes des solides.

Une des compétences a développer est la capacité a associer représentations planes et objets de
'espace. La création de packaging est un exercice particulierement en phase avec cette compétence.
Elle permet d'établir des liens entre 2D et 3D.

La cinquieme année est celle ou les éléves apprennent le développement de solides tels que le
cube, le parallélépipede rectangle, le prisme et la pyramide. Ces solides permettent une exploitation
tres créative des packagings.

Bien que les pavages ne soient pas au programme, ils permettent de réinvestir des connaissances
sur les transformations du plan étudiées au 1 degreé.

Programme de mathématiques :
Professionnel - 6¢ année?

En sixieme année, l'éléve exploite les représentations planes pour calculer des longueurs, des aires
et des volumes.

Le programme est dans la continuité de l'année précédente puisque les éleves vont étre confrontés
aux mémes solides (cdne, sphere, prisme et pyramide), mais leur étude sera plus pousseée. Cela
permettra d'introduire des contraintes dans les consignes : par exemple imposer un certain volume
forcera l'éléve a calculer précisément les dimensions de son packaging.

En quoi l'infographie est une motivation ?

Il est important de différencier deux aspects de la motivation liee a linfographie. D'une part, le
caractere artistique de la tache a réaliser et, d'autre part, l'utilisation d'outils informatiques.

Tout d'abord, les €léves vises dans ce travail ont fait le choix de s'inscire dans une section artistique.
Cela signifie gqu'ils ont un intérét pour l'art et une volonté de s'investir dans des projets artistiques. La
motivation des éleves est donc renforcée dans des activités qui mobilisent leurs capacités artistiques.
De plus, les éléves peuvent étre satisfaits de leur projet final, ce qui a des répercussions favorables
sur leur estime de soi (directement en lien avec la motivation).

Enfin, les nouvelles technologies étant au coeur de la nouvelle génération, l'utilisation de l'outil
informatique est en adéquation avec les intéréts des éléves. Cet outil permet non seulement d'obtenir
un meilleur rendu, mais il ouvre le champ des possibilités. Ila comme avantages de permettre d'étre
précis dans les traceés, d'économiser le temps de certaines constructions et de pouvoir imprimer le
travail autant de fois qu'on le souhaite.

1 FESeC, Programme Mathématique - 2 périodes - 2eme et 3eme degrés professionnel. Geométrie — Construction, interprétation et
décodage, Enseignement catholique secondaire, Bruxelles, 2014, pp. 38-39.

2 FESeC, Programme Mathématique - 2 périodes - 2eme et 3eme degrés professionnel. Géométrie — Calcul de longueurs, daires et
de volumes, Enseignement catholique secondaire, Bruxelles, 2014, pp. 44-45.



Des mathématiques a l'infographie

Préambule

Dans cette partie, je propose une séquence de cours qui permet d'aborder deux grandes
thématiques : les pavages et le développement de solides.

Les pavages sont trés présents autour de nous. Leur régularité crée un visuel agréable. L'étude des
pavages permet, entre autres, d'aborder les transformations du plan et les angles.

Quant au développement de solides, il est particulierement utilisé dans la création de packaging.
Les démarches et les intuitions acquises dans ce domaine, telles la visualisation en 3D et le choix de
mesures pertinentes, sont indispensables aux infographistes.

Le but de cette séquence est d'enseigner aux éleves des outils mathématiques directement en lien
avec leur formation, plutdt que de leur apprendre des choses dont ils n‘auront jamais lutilité. Ces
activités vont donner un sens au cours de mathématiques qui est souvent percu comme inutile par
beaucoup d'éléves en section artistique.

11
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1. A la découverte des pavages

1.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité a pour but de faire découvrir les pavages a travers des photos de la vie quotidienne et des
illustrations. Elle est pratiquement extraite de l'ouvrage Pour une culture mathématique accessible
a tous publié par le CREML Je me suis permise de reprendre cette activité car la découverte des
pavages n‘est qu'une étape pour arriver au coeur de mon travail. J'ai repris le déroulement global de
l'activité du CREM mais j'y ai ajouté des précisions sur la matiére a voir en classe. Le choix d'images
est également personnel.

Compétences

o Comprendre et utiliser, dans leur contexte, les termes usuels propres a la geéométrie.
» Reconnaitre, comparer des figures et les classer.
e Dans un contexte de pavage et de reproduction de dessins, relever la présence de régularités.

Matériel

o Feuilles-éleves avec les différentes photos et illustrations a analyser.
o Affiches reprenant les illustrations des feuilles-éleves.

Prérequis
La connaissance du vocabulaire de géométrie plane (homs des figures, notion d'angle, de coté...).

Points abordés, définis, préssentis

Plan ; pavage ; pavé ; nceud ; polygones isométriques.

1 CREM (Centre de recherche sur l'Enseignement des Mathématiques), Pour une culture mathématique accessible a
tous, Des pavages aux polyedres, CREM, Nivelles, 2004, pp. 240-242.



1.2. Déroulement

Lenseignant distribue les feuilles-éléeves reprenant les images affichées au tableau.

Consigne

Quel est le lien entre toutes ces images ? Quelles en sont les caractéristiques communes ?

Figure 4

Figure 8 Figure 9

Les éléves observent les images, remarquent des régularités et notent leurs observations.
Les images représentent des réalisations artistiques (figures 1, 5 et 6) et des photos liées a la vie
quotidienne comme une ruche (figure 7), du carrelage (figures 4 et 9), des briques (figure 3) et des
décorations murales (figures 2 et 8).

Les éléves mettent en commun leurs idées et font ressortir les caractéristiques des pavages.
Aprés chaque proposition, ils doivent vérifier si cette caractéristique est valable pour toutes les
images. Si les caractéristiques principales ne sont pas évoquées par les éleves, le professeur pose
des questions afin de les souligner. Ensuite, les éléves établissent une définition de pavage.

13
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Définition de pavage

Un pavage est un assemblage de surfaces bornées (appelées paves) qui couvre le plan entier sans
trou ni recouvrement.?

Ily a une infinité de facons de paver le plan mais les pavages les plus intéressants sont ceux dans
lesquels on détecte des regles de construction et des symétries. C'est pourquoi, cette séquence
de cours s'intéresse plus particulierement aux pavages formeés de polygones isométriques a un
nombre limité de surfaces (figures 10 a 12). Ajoutons également la condition que chaque cété d'un
pavé coincide avec un co6té entier d'un autre (figures 10 et 11). Cela revient a ne considérer que les
pavages ou les noeuds (sommets communs a plusieurs polygones) ne touchent jamais un polygone
ailleurs que sur un sommet de celui-ci (la figure 12 ne respecte pas cette condition).

HE B B
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Figure 10 Figure 11 Figure 12

Caractéristiques des pavages

» Le pavage couvre tout le plan. Autrement dit, la partie le représentant (forcément bornée) peut
étre étendue aussi loin que l'on veut : la regle de construction est claire.

e Les pavés sont parfaitement jointifs.
e Les pavés ne se chevauchent pas.

Conditions ajoutées pour les pavages de polygones que nous considérons

e Les cotés des paveés coincident.
e Les pavés sont tous isométriques a un nombre limité de surfaces.

2 HAVAUX M., Cours de géométrie des transformations et polyedres, Pavages, ISPG, Bruxelles, 2019.



2. Pavages de polygones réguliers

2.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité consiste a construire des pavages a partir de polygones réguliers découpés. Les éleves
sont amenés a classer les pavages en deux catégories : pavages réguliers et pavages semi-réguliers.
Ils doivent déterminer les caractéristiques de ces catégories afin de savoir les reconnaitre et les
définir. Cette activité est pratiquement extraite du CREM! Le déroulement global est resté le méme
mais les consignes ont été adaptées.

Compétences

* Reconnaitre, comparer des figures, les différencier et les classer.
o Connaitre les propriétés de cotés et d'angles utiles dans les constructions.

Matériel

e Pour chaque groupe, une affiche et une enveloppe contenant une série de polygones
réguliers en papier. Les cotés de ces polygones doivent avoir la méme longueur pour que les
cotés coincident lors de l'assemblage. Nombre de polygones : quatre dodécagones, quatre
décagones, six octogones, six heptagones, huit hexagones, six pentagones, neuf carrés et 18
triangles équilatéraux.

e Colle.

Prérequis

Les notions de pavage, de polygone, de coteé et d'angle.

Points abordés, définis, préssentis
e Pavage régulier ; pavage semi-régulier ; codage d'un pavage semi-régulier ; conditions pour
avoir un pavage.

e Somme des amplitudes des angles intérieur d'un polygone régulier ; amplitude d'un angle
intérieur d'un polygone régulier ;

1 CREM (Centre de recherche sur l'Enseignement des Mathématiques), Pour une culture mathématique accessible a
tous, Des pavages aux polyedres, CREM, Nivelles, 2004, pp. 243-257.

15



16

2.2. Déroulement

Les éléves travaillent par groupe de trois ou quatre. Le professeur distribue a chaque groupe une
enveloppe avec des polygones réguliers et une affiche.

Consigne 1

A laide des figures distribuées, construisez un pavage le plus «régulier» possible. Collez-le sur
l'affiche.

La consigne est formulée de maniére intentionnellement vague pour permettre aux éléves la
construction de pavages réguliers et semi-réguliers. Une fois que tous les groupes ont réalisé leur
pavage, ils collent leurs figures sur les affiches qui sont ensuite mises au tableau.

Dans un premier temps, chaque groupe expligue comment il a réalisé son affiche et explique
pourguoi son collage est bien un pavage. Cela permet de mettre en évidence les conditions pour
avoir un pavage.

Conditions :

e les cOtés des polygones ont méme longueur et ils coincident ;

e la somme des amplitudes des angles en chaque noceud vaut 360° donc il n'y a pas de
recouvrement ni d'écart entre deux polygones.

Cette partie permet de revoir les formules de la somme des amplitudes des angles intérieurs d'un
polygone a n coteés et de l'lamplitude d'un angle intérieur d'un polygone régulier a n cotes.

> > v Vv
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Figure 1 Figure 2 Figure 3

Les figures ci-dessus sont des polygones réguliers a n cotés divisés en n triangles. Ce découpage
facilite la découverte des formules suivantes.
Somme des amplitudes des angles intérieurs

Si on additionne tous les angles des triangles qui composent le polygone et qu'on retranche l'angle
au centre, on obtient la somme des angles intérieurs de ce polygone. Cette somme vaut donc le
produit de 180° par le nombre de triangles, auquel on enleve 360°.

Somme des amplitudes des angles intérieurs = (n- 180°) - 360° = (n - 2) - 180°

Amplitude d’'un angle intérieur

Lorsqu’'un polygone est régulier, tous ses angles ont méme amplitude. La valeur d'un angle vaut
donc la somme des angles intérieurs du polygone divisée par le nombre de ses cotés.

Amplitude d'un angle intérieur a = w



Consigne 2

Les pavages que vous avez réalisés appartiennent a deux familles. Classez-les et donnez les

caractéristiques de chaque famille.

Les éleves mettent en évidence le fait que certains pavages contiennent un seul type de polygones
réguliers, il s'agit des pavages réguliers. Les autres pavages contiennent plusieurs types de polygones
réguliers, on les appelle les pavages semi-reéguliers.

Définition pavage régulier

Un pavage régulier est un pavage constitué de polygones réguliers tous isométriques (donc d'un
seul type). Par exemple, les figures 13 a 15 sont des pavages réguliers tandis que les figures 4 a 12
n'‘en sont pas.

Définition pavage semi-régulier

Un pavage semi-régulier est un pavage constitué de polygones isométriques a trois polygones
réguliers au plus, disposés de la méme maniere en chaque noeud. Autrement dit, chague nceud
peut étre envoyé sur chaque autre nceud par une isométrie du plan qui conserve le pavage.

Un pavage semi-régulier est un pavage constitué de polygones isométriques a au moins deux
polygones réguliers distincts, disposés de la méme maniére en chaque noeud, c'est-a-dire de telle
facon qu'un sommet soit toujours entoure des mémes polygones, dans le méme ordre. Dans le plan
euclidien, il existe huit pavages semi-réguliers (figures 4 a 11).

Codage du pavage semi-régulier :

Sion s'intéresse aux polygones autour d'un méme noeud et qu'on remplace leur nom par le nombre
de leurs cotés, on peut coder le pavage semi-régulier.

Figure 4 : codage 3.3.3.3.6 (ou, ce qui revient au méme, 3.3.3.6.3, 3.3.6.3.3, 3.6.3.3.3 ou 6.3.3.3.3)
Figure 5: codage 3.3.3.4.4

Figure 6 : codage 3.3.4.3.4

Figure 7 : codage 3.6.3.6

Figure 8 : codage 3.4.6.4

Figure 9 : codage 3.12.12

Figure 10 : codage 4.6.12

Figure 11 : codage 4.8.8

Figure 4 Figure 5 Figure 6
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Avec des éléves expérimentés, il est intéressant de faire rechercher un exemple de pavage constitué
de plusieurs types de polygones isométriques, mais qui n'‘est pas semi-régulier parce que l'ordre
des polygones autour des nceuds n'est pas toujours identique. Par exemple, dans la figure 12, on
retrouve les codages 6.4.3.4 et 6.3.4.4.

Consigne 3

Combien de pavages réguliers différents existe-t-il ? Prouvez que vous les avez tous découverts.

Les éléves découvrent par essais et erreurs qu'il existe trois types de pavages réguliers différents :
avec des triangles équilatéraux, des carrés ou des hexagones réguliers (figures 13 a 15).

g

Figure 13 Figure 14 Figure 15

A-t-on ainsi toutes les solutions ?

Vérifions dans un premier temps que ces trois solutions sont bien des pavages. La premiére condition
a remplir est que les cotés coincident : on a bien respecté cela. La seconde est que la somme des
amplitudes des angles en chaque nceud vaut 360°. En calculant cette somme dans chaque pavage,
on prouve que cette condition est remplie :

e pour les triangles équilatéraux (figure 13) on a 6 - 60° = 360°;
e pour les carrés (figure 14) on a 4 - 90° = 360°;
e pour les hexagones réguliers (figure 15) on a 3 - 120° = 360°.



Il ne reste plus qu'a prouver que ces solutions sont les seules possibles.

Figure 16 Figure 17 Figure 18

Si on essaie de paver le plan a laide de pentagones réguliers (figure 16), on constate que trois
pentagones laisse une lacune tandis que quatre pentagones crée une superposition. En effet, trois
pentagones seraient insuffisants car 3 - 108° < 360° et quatre pentagones seraient excessifs car
4.108° > 360°.

Au-dela de six cotés (figure 18), lamplitude d'un angle intérieur d'un polygone régulier est strictement
supérieur a 120°. Puisqu'ily a minimum trois polygones en chaque noeud, la somme des amplitudes
des angles en chaque nceud de tels polygones serait strictement supérieure a 360°. On conclut que
ces polygones ne conviennent pas.

Il n'existe donc que trois types de pavages réguliers différents.
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3. Construction de pavages a l'aide de GeoGebra

3.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité consiste a créer un pavage (ou plutdt une partie du pavage permettant dimaginer le
prolongement) semi-régulier sur GeoGebra.

Compétences

o Construire des figures a l'aide de l'outil informatique.
o Comparer des figures et reconnaitre la transformation qui les associe.
e Construire l'image d'une figure par une transformation du plan.

Matériel

Chaque éléve doit avoir acces a un ordinateur avec le logiciel GeoGebra préalablement installé.

Prérequis

La notion de pavage, les transformations du plan et une connaissance de base du logiciel GeoGebra.

Points abordés, définis, préssentis

e Pavage semi-régulier ; pavage invariant pour une transformation du plan.
» Transformations du plan (symétrie axiale, symétrie centrale, rotation, translation).

3.2. Déroulement

Les eleves travaillent individuellement. Le professeur donne la consigne suivante.

Consigne 1

Imaginez un pavage semi-régulier et construisez-le sur GeoGebra.

Les éleves commencent par faire des croquis de leur pavage semi-régulier. Ils doivent vérifier qu'il
s'agit bien d'un pavage en calculant la somme des amplitudes des angles en chaque noeud.

Une fois que l'éléve a terminé son pavage sur papier, il le réalise sur GeoGebra. Pour cela, il devra
repérer les transformations du plan qui envoient une figure sur une autre.

Consigne 2

Repérez des transformations du plan qui laissent votre pavage inchangé et donnez leurs
caractéristiques.

Figure 1



Par exemple, pour la figure 1, on peut identifier :

quatre symétries axiales d'axes non paralleles (figure 2) et toutes les autres d'axes paralleles a ces
axes-la ;

les symeétries centrales dont les centres (figure 3) sont les centres des carrés, les centres des
octogones et les milieux des cotés des octogones qui ne sont pas adjacents a des carres ;

les rotations de 90° et 270° dont les centres sont les centre des carrés ainsi que les rotations de
90° et 270° autour des centres des octogones ;

une infinité de translations de vecteurs de directions différentes (dont quelques exemples sont
représentés sur la figure 4).

une infinité de symétries glissées qui sont les composeées d'une symétrie orthogonale et d'une
translation déja évoquées précédemment.

Figure 2 Figure 3 Figure 4

Toutes ces transformations laissent le pavage invariant.

21



4. A la découverte des autres pavages

4.1. De quoi s'agit-il ?

Il s'agit d'une activité de découverte de différentes méthodes de constructions de pavages. Cette
activité s'inspire de certaines fiches de fabrication des pavages de l'ouvrage Le monde des pavages*
et d'un article du magazine Au fil des maths?.

Compétences

o Comprendre et utiliser, dans leur contexte, les termes usuels propres a la geéométrie.
e Construire des figures avec du matériel varié.

o Utiliser les transformations du plan pour construire un paveé ou un pavage.

e lIdentifier les transformations du plan qui gardent le pavage invariant.

Matériel

o Ciseaux, colle, papier collant.
e Pour l'atelier 1, une enveloppe contenant des parallélogrammes isomeétriques.

e Pour latelier 2, une enveloppe contenant des triangles equilatéraux isométriques ainsi qu'un
ordinateur avec le logiciel GeoGebra.

e Pour l'atelier 3, une enveloppe contenant des azulejos isométriques.

Prérequis

La notion de pavage et les transformations du plan.

Points abordés, définis, préssentis

e Pavés tous isométriques ; pavage invariant pour une transformation du plan.
» Transformations du plan (symétrie axiale, symétrie centrale, rotation, translation).

4.2. Déroulement

Dans cette séquence, on s'intéresse aux pavages formeés de paveés tous isomeétriques (figures 1 a 3).
Ces paveés ne sont pas forcément des polygones (figure 3). Dans ce dernier cas, on ne parlera plus
de cété qui coincide avec un cété entier d'un autre pave.

~ >
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Figure 1 Figure 2 Figure 3

1 DELDICQ A. et RABA R., Le monde des pavages, Editions du Kangourou, Paris, 2009, pp. 6-21.
2 GARRIGUE O., Mathématiques et arts, La magie des azulejos, Au fil des maths, n°537, 2020, pp. 20-29.



L'utilisation de non polygones permet d'exploiter les pavages de maniere créative et d'en faire de
véritables ceuvres d'art (figures 4 a 6).

Figure 4

Figure 6

Lactivité est divisée en quatre ateliers. Chaque atelier fait découvrir une méthode de construction
de pavage. Par groupe de deux ou trois, les éléves passent d'un atelier a l'autre. Idéalement, chaque
groupe réalise les quatre ateliers.

Atelier 1

Consigne 1

Vous disposez d'une enveloppe contenant des parallélogrammes isométriques.
a) A partir de ces parallélogrammes, imaginez des pavages et dessinez-les.

b) Pour chaque pavage, quelles sont les transformations du plan qui permettent de passer d'une
figure a l'autre ? Et celles qui gardent le pavage invariant ?

a) Les figures 7 a 9 sont des exemples de pavages qu'il est possible de créer a partir de

st

parallélogrammes quelconques (non losanges et non rectangles).

=

Figure 7 Figure 8 Figure 9

b) On considérera que deux pavages sont du méme type s'ils sont invariants par les mémes
transformations du plan. Par conséquent, ces trois pavages peuvent étre regroupés en deux types.

Dans la figure 7, on peut passer d'une figure a une autre (adjacente) par des translations ou des
symeétries centrales dont les centres sont les sommets ou les milieux des cotés des parallélogrammes.
De plus, ces transformations du plan, ainsi que d'autres translations et les symétries centrales dont
les centres sont les milieux des parallélogrammes, conservent le pavage.

Dans les figures 8 et 9, on retrouve a la fois des translations et des symétries orthogonales dont les
axes sont les cotés horizontaux des parallélogrammes. Encore une fois, le pavage est invariant par
les mémes transformations du plan.
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Figure 10 Figure 11 Figure 12

Les figures 10 et 11 font partie du méme type de pavage que les figures 8 et 9. En effet, ces pavages sont
invariants par symeétrie orthogonale et par translation. La différence se situe dans leur construction.

En partant d'une rangée de parallélogrammes (figure 13), on peut construire le pavage de la figure 8
en appliquant des symétries orthogonales pour passer d'une rangée a la suivante (figures 14 et 15).

AR

Figure 13 Figure 14 Figure 15

Tandis que pour construire le pavage de la figure 10, on commence par appliquer une translation a
la premiere rangée (figures 16 et 17) et on applique ensuite une symétrie orthogonale au groupe des
deux premieres rangées (figure 18). Soulignons que la translation qui permet de passer de la premiere
rangée a la seconde ne laisse pas le pavage invariant, contrairement a la symétrie orthogonale qui
permet de construire les deux autres rangées.
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Figure 16 Figure 17 Figure 18

On peut observer cette méme similitude entre les pavages des figures 9 et 11. Alors que la figure 9
travaille par rangée, la figure 11 utilise des groupes de trois rangées.

Tous ces pavages (figures 7 a 11) sont dit périodiques (conservés par au moins deux translations
linéairement indépendantes, c'est-a-dire de vecteurs de directions différentes).

En ce qui concerne la figure 12, si on imagine que la suite du pavage est telle qu'il n'existe qu'un seul
axe qui conserve le pavage par symétrie orthogonale, alors ce pavage est dit non-périodique (non
conservé par au moins deux translations linéairement indépendantes).

Consigne 2

a) En découpant une partie d’'un parallélogramme sur un c6té et en la replacant autre part (sans
le retourner), créez un motif unique capable de paver le plan. Servez-vous de ce gabarit pour
construire le pavage en dessinant les contours de votre motif.

b) Collez le pavage et expliquez votre méthode de construction du pavé.

Les éleves découvrent par essais et erreurs qu'ils peuvent paver le plan en déformant des
parallélogrammes (figure 21). La condition de ne pas retourner le morceau découpé est fixée afin de
limiter les possibilités.



Tout d'abord, intéressons-nous aux déformations des paralléelogrammes de la figure 7.

Figure 19 Figure 20 Figure 21

Méthode de construction du pavé

On découpe une partie d'un coteé d'un paralleogramme et on le colle sur le coteé opposé (figure 20).
Le morceau découpé a subi une translation dont le vecteur est parallele et de méme longueur que le
coté non découpée du paralléelogramme. On peut effectuer le méme procédé aux deux autres cotes
du parallélogramme (figure 24) a condition de toujours garder une “structure parallele”.
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Figure 22 Figure 23 Figure 24 Figure 25

Il est également possible d'effectuer plusieurs découpages sur une méme paire de coteés ou de
choisir un vecteur de translation différent (figure 27). Cette technique laisse davantage de place a la
créativité (figure 29).

Figure 26 Figure 27 Figure 28 Figure 29

AN
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Intéressons-nous maintenant aux déformations des parallélogrammes de la figure 8.

PRV~ o

Figure 30 Figure 31 Figure 32 Figure 33

Méthode de construction du pavé

Tout comme précedemment, on déforme "parallelement” deux cotés opposés du parallélogramme.
Cependant, les cotés qui font office d'axes de symétries ne peuvent pas subir de transformation
sinon il y aura des trous ou des chevauchements (figures 34 et 35).
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Figure 34 Figure 35

Atelier 2

Consigne 1

Vous disposez d'une enveloppe contenant des triangles équilatéraux tous isométriques.

a) En découpant une partie d'un triangle équilatéral sur un c6té et en la replacant autre part,
créez un motif unique capable de paver le plan. Servez-vous de ce gabarit pour construire le
pavage en dessinant les contours de votre motif.

b) Collez le pavage et expliquez votre méthode de construction du pave.

A partir de triangles équilatéraux, il est possible de créer différents types de pavage.

Tout d'abord, intéressons-nous aux pavages dont six paves forment un hexagone regulier.

Méthode de construction du pavé

Figure 36 Figure 37 Figure 38

On découpe un morceau d'un cété du triangle équilatéral et on le colle sur un autre coté de sorte
que le morceau découpé subisse une rotation de 60° dont le centre est un sommet du triangle



(figure 37). On peut effectuer plusieurs découpages et assemblages a condition de toujours a garder
les échanges entre une méme paire de cotés. En effet, si on applique ce procédé a plusieurs paires
de cbtés, on ne parvient pas a paver le plan a l'aide du motif obtenu (figures 40 et 41).

Figure 40 Figure 41

Intéressons-nous maintenant aux pavages dont tous les paves sont images les uns des autres par
des composées de symétries centrales.

Méthode de construction du pavé

On découpe un morceau d'une moitié d'un coté du triangle équilatéral et on le colle sur 'autre moitié
de sorte que le morceau découpé subisse une symétrie centrale dont le centre est le milieu de ce
cote (figure 42). On peut appliquer le méme proceédé aux deux autres cotés du triangle équilatéral
(figures 43 et 44). On obtient ainsi un motif capable de paver le plan par des symétries centrales.

\\_//’—‘\

Figure 42 Figure 43 Figure 44 Figure 45

La seconde consigne est donnée en dépassement.

Consigne 2
Est-il possible de paver le plan a laide de triangles quelconques tous isométriques ? Utilisez

GeoGebra pour répondre a cette question.

On peut paver le plan de triangles quelconques tous isométriques de deux fagons :

e enappliquanta un triangle quelconque trois symétries centrales dont les centres sont les milieux
des cotés du triangle et en réitérant ce procedeé aux nouveaux triangles (figure 46) ;

e enappliquantaun triangle quelconque deux symétries centrales dont les centres sont les milieux
des cotés du triangle, une symétrie orthogonale dont l'axe est le troisieme cote de ce triangle et
en réitérant ce procédé aux nouveaux triangles (figure 47).

Par contre, on ne peut pas paver le plan en appliquant a un triangle quelconque (non isocele
rectangle) trois symeétries orthogonales dont les axes sont les cotés de ce triangle (figure 48).
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Figure 46 Figure 47 Figure 48

Figure 49 Figure 50 Figure 51

A partir des fichiers GeoGebra des figures 46 a 48, on peut déformer le triangle de départ pour
s'intéresser a des triangles particuliers comme les triangles rectangles isoceles. Dans ce cas, on
obtient respectivement les figures 49 a 51 et on remarque qu'une méthode de construction qui ne
permettait pas de paver le plan avec des triangles quelconques peut cependant le paver avec des
triangles rectangles isoceles.

On peut alors se demander si d'autres triangles particuliers peuvent paver le plan a la facon de la
figure 48. C'est le cas pour deux autres types de triangles :

» le triangle rectangle moitié d'un triangle équilatéral (figure 52) ;
« le triangle isoceéle tiers d'un triangle équilatéral (figure 53).

AN
Figure 52 Figure 53 Figure 54

Un pavage assez surprenant est celui de la figure 54. En effet, on y retrouve exactement une
combinaison de douze pavés de triangles isoceles qui forment un dodécagone (et qui sont images
les uns des autres par des symétries orthogonales). Les autres pavés sont obtenus a la maniére
suivante :

e on applique aux triangles du dodécagone des symeétries centrales dont les centres sont les
milieux des cotés des triangles ;

e on appligue a ces nouveaux triangles des symétries centrales dont les centres sont les milieux
des cotés des triangles ;

e Onrecommence cette derniere étape un nombre infini de fois.

Ce pavage particulier (figure 54) est non périodique car il n‘est pas conservé par translation.



Atelier 3

Consigne

Les carreaux suivants (également contenus dans l'enveloppe) sont appelés des azulejos. Ce sont
des petits carreaux de faience peints et émaillés qui décorent les maisons, les gares et les églises
en Espagne et au Portugal. Quelle que soit la facon dont on les assemble, leurs couleurs se
prolongent d'un carreau a l'autre.

L'artiste Edouardo Nery les assemble de différentes maniéres de sorte a créer des motifs
symeétriques. Voici quelques exemples de ses oeuvres.

a) Expliquez pourquoi les couleurs se prolongent d'un carreau a l'autre dans tous les cas.

b) Dessinez votre propre azulejo et laissez libre cours a votre imagination pour créer votre pavage.

c) Donnez les transformations du plan qui laissent votre pavage invariant.

La consigne est accompagnée d'images illustrant les différentes positions possibles d'un carreau :
par exemple, en prenant la figure 55 comme carreau de départ, on peut lui appliquer une rotation
de 90° (figure 56), 180° (figure 57) ou 270° (figure 58). Lorsqu'on assemble ces différentes figures,
on remarque que les couleurs se prolongent d'un carreau a l'autre (figure 59). Grace aux azulejos
contenus dans l'enveloppe, 'éleve peut faire ses propres essais pour se convaincre que les couleurs
se prolongent dans tous les cas.

Figure 55 Figure 56 Figure 57 Figure 58
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Figure 59

La consigne contient également des exemples d'oeuvres d'Edouardo Nery (figures 60 a 62). Ces
oeuvres permettent aux éléves de se rendre compte de la richesse artistique des azulejos. De plus,
elles font office d'exemples de ce qui est attendu par 'éléve dans la derniere partie de la consigne.
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Figure 60 Figure 61 Figure 62

a) Les azulejos répondent a deux contraintes essentielles qui permettent de garder le prolongement
des couleurs quelle que soit la facon dont on les assemble :

e les couleurs sont disposées symeétriguement sur un méme cote, chaque coté est invariant par
une symétrie orthogonale dont l'axe est la médiatrice de ce céteé (figure 63) ;

e toutes les couleurs sont agencées de la méme maniére sur chaque cote, c'est-a-dire que tous
les cotés sont isométriques (figure 64).
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Figure 63 Figure 64 Figure 65

La premiére condition permet d'assurer le prolongement des couleurs lorsqu’on applique a un
carreau une symétrie centrale dont le centre est un milieu d'un cété (figure 66). Lorsque cette
condition n'est pas respectee, les couleurs ne se prolongent pas (figure 69).

La seconde condition assure la coincidence des couleurs lorsqu’on applique a un carreau une
rotation de 90° (figure 67) ou une translation (figure 68). Lorsque cette contrainte n'est pas respectée,
les couleurs ne se prolongent pas (figures 70 et 71).

+180° +90°

—~ — >
Figure 66 Figure 67 Figure 68

+180° +90°
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Figure 69 Figure 70 Figure 71

Il n‘'est pas nécessaire de s'intéresser a la symétrie orthogonale car les azulejos ne peuvent pas étre
retournés.



b) Voici un exemple d'azulejo (figure 72) et deux des pavages possibles a partir de ce carreau (figures
73 et 74).
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Figure 72 Figure 73 Figure 74

c) Par exemple, pour la figure 73, les transformations du plan qui gardent le pavage invariant sont :

des symétries orthogonales dont les axes sont les quatre cotés des azulejos et les verticales
passant par les milieux des cotés horizontaux des azulejos (figure 75) ;

des symétries centrales dont les centres sont les intersections de tous les axes de symétries,
c'est-a-dire les quatre sommets de tous les azulejos et les milieux des cotés horizontaux des
azulejos (figure 76) ;

une infinité de translations de vecteurs de directions différentes (dont quelques exemples sont
représentés sur la figure 77) ;

une infinité de symétries glissées qui sont les composees d'une symétrie orthogonale et d'une
translation déja évoquées préecédemment.

A 4

Figure 75 Figure 76 Figure 77
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5. Du coteé des artistes

5.1. De quoi s'agit-il ?

Ils'agit d'une activité de recherche, d'analyse et de présentation. Les éleves doivent trouver un artiste,
un monument ou une culture qui met en avant les pavages. Ils réalisent une bréve biographie de
l'artiste (ou du monument ou de la culture) et ils analysent trois oeuvres de leur choix. Ils terminent
par une présentation d'une seule ceuvre devant le reste de la classe.

Cette activité a pour but de développer 'autonomie des éléves a travers un travail de recherche.
Tout en découvrant de nouveaux artistes et d'autres cultures, l'éleve doit mobiliser des compétences
transversales pour préparer sa présentation orale.

Compétences mathémathiques

o« Comprendre et utiliser, dans leur contexte, les termes usuels propres a la géométrie.
o Comparer des figures et reconnaitre la transformation qui les associe.

e Dans un contexte de pavage, reconnaitre et caractériser une rotation, une symeétrie orthogonale,
une symétrie centrale et une translation.

e ldentifier les transformations du plan qui gardent le pavage invariant.

Compeétences d'autres domaines

o Ecrire ou dire une explication ou une description nourrie par une recherche d'informations.

o Assurer la présentation au niveau graphique (mise en page claire de l'affiche) et au niveau des
interactions entre les éléments verbaux et non verbaux (choix d'illustrations).

« Elargir sa curiosité artistique.
e Approcher les arts issus d'autres cultures.

Matériel

e Un ordinateur par éleve pour faire leurs recherches.
o Affiches pour la présentation.

Prérequis

La notion de pavage et les transformations du plan.

Points abordés, définis, préssentis

» Transformations du plan (symétrie axiale, symétrie centrale, rotation, translation).
e Motif minimal ; pavage invariant.



5.2. Déroulement

Le professeur donne la consigne suivante.

Consigne
Par groupe de deux, cherchez un artiste, un monument ou une culture qui illustre les pavages.
Le travail se déroule en plusieurs étapes.

a) Ecrivez une courte biographie de lartiste, expliquez l'historique du monument ou donnez les
grandes lignes de la culture choisie.

b) Sélectionnez trois oeuvres en lien avec votre sujet et analysez ces oeuvres :

e trouvez le plus petit motif qui pave l'oeuvre.

e donnez les transformations du plan qui permettent de créer le pavage a partir de ce motif
minimal.

* identifiez les transformations du plan qui gardent le pavage invariant.

c) Présentez brievement l'artiste, le monument ou la culture et développez l'analyse d'une seule
ceuvre devant la classe.

Dans l'idéal, choisissez des sujets différents.

Le professeur ne donne pas d'exemple pour ne pas empiéter sur le travail des éleves.

Les éléeves commencent par faire des recherches individuellement. Ensuite, les binbmes comparent
lesinformations qu'ils onttrouvées et se mettentd'accord sur un sujet a exploiter. Le rble du professeur
est de vérifier que les éleves participent et s'écoutent mutuellement. Il prend connaissance des
premiéres idées et fait en sorte que chaque groupe choisisse un sujet différent.

Ce travail vise l'autonomie des éleves. Il est important que le professeur n'intervienne pas de facon
excessive pendant la recherche. Cependant, il reste a l'écoute des différents groupes afin d'agir en
cas de probleme.

5.3. Exemple 1 - Maurits Cornelis Escher
a) Biographie

Maurits Cornelis Escher (1898 - 1972) est un artiste néerlandais connu pour ses oeuvres souvent
inspirees des mathématiques. Selon Wikipedia, ses oeuvres représentent des constructions
impossibles (figure 1), des explorations de linfini (figure 3), des pavages (figures 4 a 6) et des
combinaisons de motifs qui se transforment graduellement en des formes totalement différentes
(figure 2).

Figure 1 Figure 3
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A titre d'information, la figure 3 est un pavage hyperbolique, c'est-a-dire un pavage qui recouvre le
plan hyperbolique. Les droites de l'espace hyperbolique sont des arcs de cercles perpendiculaires a
U'hyperplan. L' hyperplanlimite le domaine, il correspond a des points de l'espace hyperbolique situes
a linfini. Aussi, plus on s'approche de cet hyperplan et plus les distances ont lair de se contracter
dans le modele.

b) Trois oeuvres illustrant des parties de pavages

Figure 4 Figure 5

Analysons la figure 4, les deux autres figures sont laissées au lecteur. Le motif minimal capable
de paver le plan est un lezard (figure 7). On applique a ce motif des rotations successives de 60°,
120°, 180°, 240° et 300° dont le centre est représenté en rouge sur la figure 8. Finalement, on peut
appliquer a ce groupe de six lézards des translations pour paver le plan (figure 9).

Figure 7 Figure 8 Figure 9

Les transformations du plan qui laissent ce pavage invariant sont :

e desrotations de 60°, 120°, 180°, 240° et 300° dont le centre est représenté en rouge sur la figure 8 ;
e des rotations de 120° et 240° dont le centre est représenté en rouge sur la figure 10 ;
o des symétries centrales dont le centre est représenté en rouge sur la figure 11 ;

e une infinité de translations de vecteurs de directions différentes (dont deux translations sont
illustrées a la figure 9).

Figure 10 Figure 11



5.4. Exemple 2 - Vasarely
a) Biographie

Victor Vasarely (1906 - 1997) est un artiste franco-hongrois reconnu comme étant le pére de lart
optique.

Figure 12 Figure 13 Figure 14

Dans ses peintures et sculptures (figures 12 a 17), il utilise des formes géométriques et des graphismes
colorés pour créer des illusions de profondeur spatiale sur des surfaces a deux dimensions.

b) Trois oeuvres illustrant des parties de pavages
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Figure 16 Figure 17

La figure 17 ne représente pas un pavage habituel puisque tous les pavés ne sont pas isométriques
a trois ou quatre pavés de base. Par contre, a travers le choix de cette illustration, on peut mettre en
évidence une caractéristique importante des oeuvres de Vasarely : la déformation de pavages qui
crée une impression de relief. Cette oeuvre illustre donc une utilisation différente des pavages dans
lart.

Analysons la figure 15. Le motif minimal capable de paver le plan est un losange (figure 18). On
applique a ce motif des rotations successives de 120° et 240° dont le centre est représenté en rouge
sur la figure 19. Finalement, on peut appliquer des translations a ce groupe de trois losanges pour
paver le plan (figure 20).

Figure 18 Figure 19 Figure 20 Figure 21
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Les transformations du plan qui laissent ce pavage invariant, outre lidentité, sont :

six symétries orthogonales d'axes non paralléles (figure 22) et des symétries orthogonales d'axes
paralléles a ces axes-la;

les symétries centrales dont les centres sont les sommets communs a six losanges ou les centres
des losanges (figure 23) ;

des rotations de 60°, 120°, 240° et 300° dont les centres sont les sommets communs a six
losanges (figure 23) ;

des rotations de 120°et 240° dont les centres sont les sommets communs a exactement trois
losanges (figure 23) ;

une infinité de translations de vecteurs de directions différentes (dont quelques exemples sont
représentés sur la figure 24) ;

une infinité de symétries glissées qui sont les composeées d'une symeétrie orthogonale et d'une
translation déja évoquées précédemment.

Figure 22 Figure 23 Figure 24

5.5. Autres exemples
1) Le palais de 'Alhambra

L'Alhambra est une citée constituée d'un riche complexe de palais et de forteresses, située a Grenade
(sud de 'Espagne). Le palais de 'Alhambra est orné de nombreuses mosaiques murales tres colorées
et présentant des régularités.
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2) Raoul Raba

Raoul Raba (né en 1930) est un sculpteur francais, auteur et illustrateur de plusieurs livres des Editions
du Kangourou, dont Zoo Mathématique et Le monde des pavages.

Figure 31 Figure 32 Figure 33

3) Sébastien Truchet

Sébastien Truchet (1657 - 1729) est un mathématicien, ingénieur et designer francais. Les pavages de
Truchet utilisent comme pavé de base un carré colorié divisé en deux par une diagonale (figure 34).
Muni de ce pavé, Truchet étudie toutes les combinaisons possibles.

Figure 34 Figure 35 Figure 36

4) Jean-Claude Ferry

Jean-Claude Ferry (né en 1950) est un peintre francais qui s'est inspiré des pavages de Truchet pour
créer ses oeuvres.

Figure 37 Figure 38 Figure 39
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5) Renée van den Kerkhof

Renée van den Kerkhof (née en 1991) est une illustratrice néerlandaise qui s'inspire d'Escher dans
certains de ses dessins.

o - ‘-
Figure 40

6) Henk Wyniger

Henk Wyniger (né en 1966) est un graphiste et illustrateur allemand qui marche lui-aussi sur les pas
d'Escher. Au-dela de ses illustrations de pavages en 2D, il crée le design de tablettes de chocolat en
3D (figures 46 a 48).

Figure 46 Figure 47 Figure 48



6. Pavages de quadrilatéres quelconques

6.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité a pour but de découvrir le théoreme suivant : « Tous les quadrilatéres peuvent paver
le plan ».

Compétences

o Conjecturer et vérifier ses conjectures.
o Utiliser les transformations du plan pour construire des pavages.
e Construire des figures a l'aide de l'outil informatique.

Matériel

Le professeur a besoin d'un ordinateur avec le logiciel GeoGebra et d'un projecteur pour projeter
l'animation.

Prérequis

La notion de pavage et les transformations du plan.

Points abordés, définis, préssentis

e Quadrilatere (quelconque, carré, losange, parallélogramme, rectangle, trapéze) ; somme des
amplitudes des angles intérieurs d'un quadrilatére.

e Pavés tous isométriques ; somme des amplitudes des angles en chaque nceud.
« Transformations du plan (symétrie centrale, translation).

6.2. Activité pour éléves du secondaire

Lenseignant pose la question suivante.

Question 1

Avec quels quadrilatéres peut-on paver le plan ?

Le professeur précise que, dans cette activité, nous allons nous intéresser uniquement aux pavages
formeés exclusivement de polygones isométriques.

Afin de répondre a cette question, le professeur donne plusieurs consignes successives. Il fait des
mises en commun partielles entre les différentes consignes afin de relancer la recherche et de
permettre a tous les éleves de progresser dans la recherche.

Consigne 1

Prenez une feuille de brouillon et dessinez le plus de pavages différents avec des quadrilateres
isométriques.

Le professeur récolte les réeponses des éleves.
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Figure 1 Figure 2 Figure 3
Figure 4 Figure 5 Figure 6

La plupart des éléves pensent directement a paver le plan avec les quadrilatéres qu'ils connaissent,
C'est-a-dire le carré (figure 1), le rectangle (figure 4), le parallélogramme (figure 2), le losange
(figure 5) ou encore le trapeze (figures 3 et 6).

Question 2

Peut-on paver le plan avec des quadrilateres quelconques ?

Cette question permet d'ouvrir la réflexion a tous les quadrilatéres et de ne pas rester focalisé sur les
quadrilatéres particuliers.

Par essais et erreurs, certains éléves arriveront a construire un pavage a partir d'un quadrilatére
quelconque. Ils expliquent alors leur méthode de construction au reste de la classe.

A My B
M, M,
D M c
Figure 7 Figure 8 Figure 9

Méthode de construction

Partons d'un quadrilatére quelconque ABCD. Nommons M,, M,, M, et M, respectivement les milieux
des cotés [AB], [BC], [CD] et [AD]. Appliquons au quadrilatere ABCD des symétries centrales de
centres M,, M,, M, et M, (figure 8). Appliquons ce procédé aux cotés libres des nouveaux quadrilateres
(figure 9). En appliquant ce procédé a chaque nouveau quadrilatere formé, on peut paver tout le
plan a partir du quadrilatere ABCD.



Puisque la construction se fait a partir d'un quadrilatére quelconque, nous pouvons conjecturer
gu'elle fonctionne dans tous les cas. Il ne reste plus qu'a le prouver et a comprendre aussi pourquoi
cela fonctionne.

Consigne 2

Tous les quadrilatéres peuvent paver le plan. Justifiez cette proposition.

Les éleves doivent tout d'abord justifier qu'il s'agit bien d'un pavage, c'est-a-dire prouver qu'il n'y a
ni trou ni recouvrement.

Conditions a remplir :

1) Les cotés coincident.

Grace aux symétries centrales, on prouve facilement que deux cétés «qui se touchent» ont méme
longueur (figures 10 a 12). Par exemple, lorsqu'on applique au quadrilatere ABCD une symétrie
centrale de centre M,, le segment [BC] est envoyé sur lui-méme. De plus, [B,A,] coincide avec
[A; B;] pour trois raisons :

- les segments sont paralléles ;
- les segments sont de méme longueur ;
- les segments ont le point C en commun.

Les deux premiéres raisons se justifient de la maniére suivante. Par propriété, l'image d'un segment
par une symeétrie centrale est un segment qui lui est parallele et de méme longueur. Puisque [B,A,]
est l'image de [AB] par symétrie centrale, et que [A; B;] est limage de [B,A,] par symétrie centrale,
lui-méme image de [AB] par symétrie centrale, les segments [AB], [B,A,], [B,A,] et [A; B;] sont tous
paralléles et de méme longueur.

Puisque C = B, = A; = D, par les symétries centrales de centres M,, M, et M,, les segments [B,A,] et
[A;B;] ont le point C en commun.

Figure 10 Figure 11 Figure 12

2) La somme des amplitudes des angles en chaque noeud vaut exactement 360°.

En chaque noeud, on retrouve chaque angle du quadrilatere de départ. Or, la somme des amplitudes
des angles intérieurs d’'un quadrilatere vaut 360°. On conclut donc que la somme des amplitudes
des angles en chaque nceud vaut 360°.

Les éleves devront également convaincre la classe qu'on va pouvoir continuer le pavage. En effet,
dans un assemblage de quatre quadrilateres (figure 14), les cotés opposés ont la méme structure et
s'emboitent parfaitement par translation (figure 15). On conclut que le motif de départ va pouvoir
paver le plan.

Ala fin de l'activité, le professeur projette un fichier GeoGebra récapitulatif du cours au tableau.
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Fichier animé

Figure 13 Figure 14 Figure 15

Le fichier débouche sur le théoréme suivant : tous les quadrilatéres peuvent paver le plan. Lanimation
commence par appliquer au quadrilatere de départ (figure 13) deux symétries centrales et une
translation. Grace aux transformations du plan, on prouve que les cétés ont méme longueur et donc
gu'ils coincident. Grace aux angles de différentes couleurs, on prouve que la somme des amplitudes
des angles en chaque nceud vaut 360°.

On se demande ensuite si on va pouvoir continuer le pavage a l'infini. Le fichier animé permet de
s'en convaincre en appliquant des translations a un assemblage de quatre quadrilateres (figure 15).

Avantage du fichier Geogebra

Figure 16 Figure 17 Figure 18

L'avantage de l'utilisation de GeoGebra est qu'une fois que le pavage est crée, on peut le faire varier
en manipulant les sommets du quadrilatere de départ. Cette manipulation permet de se convaincre
visuellement qu'on va pouvoir paver le plan avec n'importe quel quadrilatére.

6.3. Activité pour étudiants de l'ISPG

Pour des étudiants de l'ISPG, on peut adapter cette activité en leur laissant davantage de liberté et en
leur demandant directement de faire des essais sur GeoGebra.

Question 1

Avec quels quadrilatéres peut-on paver le plan ?

Consigne 1

Utilisez GeoGebra afin d'essayer de paver le plan avec un quadrilatére quelconque.




Contrairement aux éleves du secondaire, les etudiants de 'ISPG utilisent GeoGebra pendant la phase
de recherche et de justification. La raison est la suivante : si les éléves du secondaire voient le pavage
sur GeoGebra, ils ne sentiront pas l'intérét de justifier que les cotés et les angles coincident carils en
seront convaincus. En revanche, les éleves de l'ISPG sont habitués a ce type de justification. Cela ne
pose donc aucun probléme de justifier la proposition suivante.

Consigne 2

Tous les quadrilatéres peuvent paver le plan. Justifiez cette proposition.

Tres souvent, lorsqu'on parle de quadrilateres, on imagine en priorité des quadrilatéres convexes
non croises. Or, il est intéressant de se demander si cette proposition est également valable pour des
quadrilatéres non convexes ou Croises.

Question 2

Peut-on paver le plan avec des quadrilateres non convexes ?

En manipulant le fichier GeoGebra, on peut facilement se convaincre qu'il est toujours possible de
paver le plan avec des quadrilateres non convexes (figure 17).

Echos des classes

Cette activité a été présentée dans la classe de Bac 2 AESI Mathématiques. Comme prévu, les éléves
ont d'abord pense a créer des pavages avec des quadrilatéres particuliers. Une bonne partie de la
classe pensait a priori qu'il n'était pas possible de créer un pavage avec un quadrilatere quelconque.

Lors de leurs tentatives, nombreux sont ceux qui essayaient d'appliquer des translations et des
symétries orthogonales au quadrilatere de départ. Les étudiants n‘ont pas directement penseé a la
symétrie centrale, ce qui leur a fait conclure trop rapidement qu'on ne pouvait pas créer un tel
pavage. Cette activité permet donc de mettre en avant la différence entre le « je n'y arrive pas » et le
« ce n'est pas possible ».
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7. Mise en bouche du projet final

7.1. De quoi s'agit-il ?

Maintenant que les éleves sont capables de créer des pavages, le professeur introduit la seconde
partie du cours : le projet final.

Ce projet consiste a créer un packaging (emballage) pour un produit. Ce packaging doit étre habillé
d'un extrait de pavage.

7.2. Exemples

Les formes geéomeétriques sont trés populaires en design. Elles sont esthétiques et permettent
d'accentuer limpression de relief des objets. C'est pourquoi il existe de nombreux produits qui
mettent a 'nonneur les pavages. Les figures 1 a 11 en sont quelques exemples.

«Les entreprises et les organisations qui sadressent a un public jeune se basent beaucoup sur les
formes géométriques pour montrer qu'elles sont minimalistes et audacieuses, contrairement aux
marques plus anciennes, plutot tournées vers des designs complexes et classiques.»*
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CUBITON
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BORDEAUX
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955
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Figure 2 Figure 3

&

lemon, poppy seed
& baobab

DARK CHOCOLATE
F4% Cocoa

coconut & lucuma

30% 100g
organic white chocolate

Figure 4 Figure 5 Figure 6

1 KRAMER L. 30 (bons) exemples de logos géométrigues, sur 99designers, https://99designs.fr/blog/inspiration-
graphique/logos-geometriques/, consulté le 31 décembre 2020.
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Plusieurs courants artistiques du XX® siecle partagent un lien étroit avec la géométrie : on retrouve
notamment le cubisme, l'art abstrait, l'art optique, le Bauhaus, le futurisme, le minimalisme... Les
formes géomeétriques sont donc synonymes de modernité et de nouveauté.

De plus, la symétrie inspire l'équilibre et la confiance. Les marques voulant mettre en valeur ces
aspects ont donc tout intérét a adopter ce style graphique.

N
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\; Mil

Figure 7 Figure 8

Figure 10 Figure 11
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8. Développement de solides

8.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité de recherche vise la découverte du développement de certains solides tels que le
cube, le parallélépipéde rectangle, la pyramide et le prisme.

Compétences

e Reconnaitre, comparer et classer des solides.

o« Comprendre et utiliser, dans leur contexte, les termes usuels propres a la géométrie.
e Représenter le développement d'un solide.

Matériel

e Boite avec des solides : un cube, un parallélépipéde rectangle, des prismes droits a bases
triangulaires et hexagonales, des pyramides droites a bases triangulaires, carrées et pentagonales,
un cylindre, un céne et une spheére.

* Quatres solides par groupe : un cube, un parallélépipede rectangle, un prisme droit régulier et
une pyramide droite réguliére.
Prérequis

Le vocabulaire lié aux solides.

Points abordés, définis, préssentis

e Solide ; polyedre ; prisme ; prisme droit ; parallélépipéde rectangle ; cube ; pyramide ; cone ;
cylindre ; sphére.

o Développement de solides ; échelle.



8.2. Déroulement

L'activité commence par un brainstorming (avant la distribution du matériel).

Consigne 1

Quels sont les solides que vous connaissez ? Comment pouvez-vous les différencier ?

Cela permet de revoir le vocabulaire lié aux solides. A chaque fois qu’un solide est évoqué et que les
éléves ont pu le décrire, le professeur sort de la boite le solide en question. Si certains solides ne sont
pas cités, il dévoile les solides restants et demande aux éleves de donner leur nom.

Ce brainstorming peut étre l'occasion de rappeler le classement (si le professeur le juge utile) et les
caracteéristiques de chaque solide (annexe 4).

Figure 1 Figure 2 Figure 3
Définitions
Un polyedre est un solide délimité exclusivement par des polygones appelés faces.

Un prisme est un polyédre qui posséde deux bases isométriques, c'est-a-dire deux faces paralleles
isométriques ayant une aréte commune avec chacune des autres faces appelées faces latérales.

Un prisme droit (figure 1) est un prisme dont les faces latérales sont des rectangles.
Un parallélépipede rectangle (figure 2) est un prisme droit dont les bases sont des rectangles.
Un cube est un parallélépipéde rectangle dont toutes les faces sont des carrés.

Une pyramide (figure 3) est un polyédre qui possede une base, c'est-a-dire une face ayant une aréte
en commun avec chacune des autres faces appelées faces latérales, et dont les faces latérales sont
des triangles ayant un sommet commun appelé sommet de la pyramide.

Le coéne (figure 4), le cylindre (figure 5) et la sphére (figure 6) ne sont pas des polyedres.

Figure 4 Figure 5 Figure 6
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Une fois que les principaux solides ont été abordés, le professeur dispose les €léves en groupes de
trois et distribue a chaque groupe quatre solides : un cube, un parallélépipéde rectangle, un prisme
droit régulier et une pyramide droite réguliere.

Consigne 2

Par groupe, réalisez le développement en vraie grandeur de ces quatre solides. Vérifiez que les
développements sont corrects en les découpant et en les pliant pour obtenir les solides.

Les eleves sont mis en groupe afin d'encourager la collaboration et 'entraide dans cette recherche.
Cela permet aussi aux éleves de confronter différents points de vue.

De plus, grace au travail collectif, les éleves se rendront compte que chaque solide possede plusieurs
développements. En effet, il y a de nombreuses combinaisons possibles pour un méme solide. Il est
intéressant que le professeur souligne cette caractéristique. On peut alors se demander quels sont
les développements qui prennent moins de place sur une feuille. Cette question correspond a un
réel enjeu dans le secteur de limprimerie.

Les éleves peuvent développer difféerentes stratégies pour construire leur solide. Certains devront
dans un premier temps découper toutes les faces séparément et les assembler petit a petit en s'aidant
du solide. D'autres visualiseront mentalement le dépliage du solide. Cette activité permet donc de
différencier l'apprentissage puisque chacun adoptera sa propre méthode pour réaliser la tache.

Voici un exemple de développement pour chaque solide :

v ' N

Figure 7 Figure 8 Figure 9 Figure 10

Figure 11 Figure 12 Figure 13 Figure 14



9. Développement sur lllustrator

9.1. De quoi s'agit-il ?

Nous allons maintenant réaliser a l'aide du logiciel lllustrator les développements des quatre solides
de l'activité précédente. Lactivité permet de faire le lien entre le développement de solides et la
création de packaging.

Pour avoir une idée de ce qu'est lllustrator, voici des vidéos promotionnelles réalisées par la société
Adobe qui illustrent

- les fonctionnalités d'lllustrator (https://youtu.be/kbs38YGKU40) ;
- les possibilités d'lllustrator sur ipad (https://www.adobe.com/products/illustrator/ipad.html).

Compétences

e Construire le développement d'un solide en respectant une échelle.
o Construire des figures a l'aide de l'outil informatique.

Matériel

e Quatres solides par groupe : un cube, un parallélépipéde rectangle, un prisme droit régulier et
une pyramide droite réguliére.

e Chaque éléve doit avoir acces a un ordinateur avec les logiciels GeoGebra et Illustrator
préalablement installés.

Prérequis

Activité précédente (chapitre 7).

Points abordés, définis, préssentis

Développement de solides ; gabarit ; points de colle.
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9.2. Déroulement

Le professeur donne la consigne suivante.

Consigne
Les quatre solides de l'activité précédente peuvent étre utilises comme emballage de produit.
Pour cela, il vous faut penser a une ouverture et des points de colle.

Réalisez le développement de ces produits sur lllustrator. Utilisez GeoGebra comme intermédiaire
si les figures ne peuvent pas directement étre réalisées sur Illustrator.

Le professeur montre des exemples de produits repondant a ces caractéristiques (figures 1 a 3).

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Une fois encore, il existe différentes ouvertures possibles pour des boites représentant le méme
solide (figures 4 a 6). Les éleves auront donc des réponses différentes en fonction de leur facon
d'imaginer le packaging.

Figure 4 Figure 5 Figure 6

Contrairement a l'activité précédente, cette partie est individuelle. Il est important que chaque éléve
fasse l'exercice pour se préparer au projet final.

Dans un premier temps, les éléves travaillent sur papier : ils adaptent les développements de leurs
solides afin qu'ils deviennent des boites. Les éléves peuvent s'autocorriger en découpant et en
assemblant leurs boites. Une fois que cette étape est terminée, la partie informatique commence.

De GeoGebra a lllustrator

Il est possible de créer un fichier GeoGebra et de l'exporter en .eps afin de l'ouvrir sur lllustrator.
En d'autres termes, 'éleve plus a laise avec GeoGebra peut créer le squelette du développement
sur ce programme et modifier ensuite son aspect sur lllustrator. Cette astuce s'avere tres utile pour



certaines constructions plus complexes. Cependant, il est important de finaliser son fichier sur
[llustrator car GeoGebra n'est pas adapté pour l'infographie.

9.3. Lien avec l'option artistique

Cette activité convient parfaitement a l'option des éléves puisqu'elle les confronte a une situation
de futur graphiste.

En effet, dans le secteur publicitaire, les graphistes sont parfois ameneés a créer des packagings de
produits. Avant d'en concevoir le design, ils doivent produire un gabarit (un patron de mise en page
ou l'on place les images et le texte). Ce gabarit est un développement de l'objet final. Les graphistes
utilisent Illustrator pour réaliser ces gabarits. Les éleves doivent donc utiliser le méme programme
pour s'habituer a la réalité du terrain.

Cette activitée montre l'utilité de l'apprentissage. Les éléves ne réalisent pas le développement de
solide sans but. Ils prennent conscience de l'utilité de ce nouveau savoir-faire.
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10. En route vers le projet final

10.1. De quoi s'agit-il ?

Cette activité consiste a créer un packaging pour un produit. Les éleves doivent choisir un produit,
un nom de produit et un concept de packaging. La réalisation passe par différentes étapes : le
croquis en perspective cavaliere, le développement du solide, la création du pavage a l'aide de l'outil
informatique et l'assemblage final.

Afin d'illustrer l'élaboration de ce projet final, j'ai réalisé des vidéos présentant :
- la création de pavage (https://youtu.be/4LuR1v2T7Zs) ;
- le développement de packaging (https://youtu.be/KV3E7cE8n2c).

Compétences mathématiques

e Représenter un solide en perspective cavaliére.
o Construire le développement d'un solide en respectant une échelle.
o Utiliser les transformations du plan pour construire des pavages.

e Construire une figure ou représenter un solide par un usage raisonné d'instruments tels que
regle, équerre, compas, rapporteur ou d'un logiciel.

e Construire des solides avec du matériel varié.

Compétences d’'autres domaines
e Assurer la présentation au niveau graphique (mise en page claire de l'affiche) et au niveau des
interactions entre les eléments verbaux et non verbaux (choix d'illustrations).

e Deémontrer dans ses créations personnelles le développement de son intelligence et sa
sensibilité artistiques, ainsi que sa progression vers sa maitrise technique, sa creativité et son
autonomie.

o Sélectionner et assumer ses choix dans les travaux réalises et leur présentation.
e Construire des solides avec du matériel varié.

Matériel

o Exemples de packagings de produits et de solides.

e Feuilles blanches cartonnées et feuilles de couleur (A4 et A3).

e Feutres, crayons de couleur, ciseaux, cutter, colle, papier collant.

. Equerre, compas, calculatrice.

e Chaque éléve doit également avoir accés a un ordinateur avec les logiciels GeoGebra et Illustrator

préalablement installés.
Prérequis
Les pavages, les transformations du plan, la perspective cavaliere, le développement de solides et
une connaissance de base des logiciels GeoGebra et Illustrator.

On pourrait également proposer cette activité pour introduire la perspective cavaliere et le
développement de solides.
Points abordés, définis, préssentis

e Packaging ; développement de solides.
e Perspective cavaliere ; échelle.



10.2. Déroulement

L'enseignant donne la consigne suivante.

Consigne 1

Vous étes des publicitaires et vous recevez une commande d'un client vous demandant de créer
un packaging (boite qui renfermera un produit) pour un nouveau produit qui arrive sur le marche !
Liste de produits : crayons de couleurs, boite de chocolats, bonbons, the, chaussettes, savon...

Parmi cette liste, choisissez un produit qui vous inspire et imaginez son packaging.

Voici quelques précisions :

« le packaging doit étre réalisé en papier et le développement en un seul morceau (sauf s'il est
constitué de plusieurs parties comme la boite de thé) ;

* le design doit étre esthétique et cohérent avec le choix du produit ;

e le design doit contenir une partie d'un pavage ;

¢ le nom du produit doit étre présent sur le packaging.

La liste de produits est non exhaustive. Son but n‘est pas de contraindre les éleves mais bien de les
inspirer. S'ils ont d'autres idées, ils peuvent créer le packaging d'un autre produit. Par contre, la liste
des précisions doit étre respectée.

Les éléves réfléchissent d'abord individuellement a des idées de produits. Par groupes de trois, ils
partagent leurs idées et se mettent d'accord sur un produit et son design.

Dans un pemier temps, le rle du professeur est de stimuler la recherche en favorisant les échanges.
Il s'assure que chaque groupe trouve une idée qui convient a tous. Tout au long de lactivité, le
professeur est le garant du temps. Il vérifie la progression des groupes et encourage la participation
de chaque membre.

Consigne 2

Realisez des représentations a l'échelle en perspective cavaliére de votre packaging.

Ces croquis permettent aux eleves d'avoir une vision d'ensemble de leur projet final. Ils devront aussi
décider des dimensions de leur produit.

Consigne 3

Réalisez sur GeoGebra le développement complet et a l'échelle de votre produit. Créez ensuite
le design sur Illustrator afin d'obtenir un fichier prét pour limprimeur.

Dans le cas ou les éleves ne sont pas encore experts en GeoGebra et lllustrator, on peut imaginer
une adaptation ou le développement est entierement réalisé a la main. Loutil informatique est un
atout du point de vue de la précision et de la qualité de la réalisation. Mais s'il devient un frein, il est
possible de s'en passer. Il est également envisageable de réaliser le pavage sur GeoGebra et de le
coller ensuite sur le packaging.
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Consigne 4

Par groupe, vous devez présenter votre produit :

e donner le nom de votre produit et justifier brievement son design ;

e montrer le produit final en 3D ;

e présenter une affiche exposant le développement du packaging a l'échelle ;
e énoncer les difficultés par lesquelles vous étes passes pour réaliser ce projet.

Les présentations préparent les éleves a leur jury de fin d'année. C'est l'occasion de travailler leur
expression, leur argumentation et leur écoute des autres.

10.3. Lien avec l'option artistique

Cette activité convient particulierement a loption des eléves. Lenjeu est reel et rend la tache
motivante. Les éléves sont plongés dans une situation concrete de la vie d'un graphiste.

La création d'un packaging complet nécessite de nombreuses connaissances, tant au niveau
mathématique qu'artistique. C'est pourquoi il est préférable que cette activité soit réalisée en
partenariat avec un cours d'infographie.

A travers ce projet, les éléves se rendront compte de la place des mathématiques dans leur option.
Trop souvent, ils voient cette matiere comme inutile. Il est donc important de leur ouvrir les yeux a
ce sujet.

10.4. Adaptation de l'activité

Il est également possible de présenter cette activité en enlevant la contrainte des pavages. Dans ce
cas, elle peut étre présentée dans une séquence de cours sur le développement de solides.

Consigne 1

Vous étes des publicitaires et vous recevez une commande d'un client vous demandant de créer
un packaging (boite qui renfermera un produit) pour un nouveau produit qui arrive sur le marche !
Liste de produits : crayons de couleurs, boite de chocolats, bonbons, theé, chaussettes, savon...

Parmi cette liste, choisissez un produit qui vous inspire et imaginez son packaging.

Voici quelques precisions :

« le packaging doit étre réalisé en papier et le développement en un seul morceau (sauf s'il est
constitué de plusieurs parties comme la boite de thé) ;

¢ le design doit étre esthétique et cohérent avec le choix du produit ;

e le nom du produit doit étre présent sur le packaging.

Le professeur donne des exemples de packagings creéatifs (figures 1 a 9) répondant aux consignes.
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Consigne 2

Par groupe, vous devez présenter votre produit :

e donner le nom de votre produit et justifier brievement son design ;

e montrer le produit final en 3D ;

e présenter une affiche exposant le développement du packaging a l'échelle ;
e énoncer les difficultés par lesquelles vous étes passés pour réaliser ce projet.
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Echos des classes d’AESI

Cette activité a été présentée dans les classes de Bac 1, 2 et 3 AESI Mathématiques. Les étudiants
'ont beaucoup appréciée car elle faisait appel a leur créativité. La liberté de choix du packaging
permet de différencier l'apprentissage. En effet, certains étudiants ont cherche a relever un defi et
se sont mis des contraintes a leur mesure. Le role du professeur est alors d'encourager 'éleve a
dépasser ses appréhensions et ses limites.

N'étant pas tous de grands artistes, ceux qui n‘avaient aucune idée de concept pour leur packaging
ont du réaliser le développement de solides spécifiques tels qu'une pyramide non droite a base
hexagonale (figures 10 et 13), l'antiprisme (figures 11 et 14), le rhomboeédre (figures 12 et 15)...

Figure 10 Figure 11

Figure 13 Figure 14 Figure 15

La premiere expérimentation a duré 2h et la seconde avec un autre groupe 1h30. Ces durées étaient
un peu courtes pour trouver le concept, faire les recherches et réaliser la maquette finale. Certains
se sont focalisés sur les recherches et n‘'ont d'ailleurs pas eu de projet final a présenter.

Les figures 16 a 21 montrent quelques créations des étudiants lors de ces activités. Les figures 22 a
24 illustrent la recherche.

Figure 16 Figure 17 Figure 18



Figure 20 Figure 21

Figure 22 Figure 23 Figure 24

Une difficulté de cette activité est d'arriver a faire le passage de la 3D a la 2D. Les éleves doivent se
créer une image mentale de leur packaging et réussir a le déplier mentalement pour imaginer le
développement. A la fin de l'activité, les étudiants ont di réfléchir aux stratégies utilisées pour faire
leur développement. Voici quelques exemples de démarches mentales :

identifier les faces opposees ;

faire tourner une face pour avoir le lieu des points possibles pour chague sommet de la
pyramide ;

construire toutes les faces séparément, coller les morceaux et ensuite déplier pour avoir le
développement ;

tracer un croquis en 3D et marquer des particularités (par exemple, mettre en évidence la petite
diagonale des losanges pour le rhomboedre) sur les faces ;

découper le développement et le plier au fur et a mesure pour tester si chaque nouvelle face est
correcte ;

colorier, numéroter les faces de la représentation 3D et celles du développement.
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Echos des classes du secondaire

Cette activité a été présentée dans deux classes de troisieme technique de qualification option art
a Saint-Luc. Ils 'ont vécue a la fin du chapitre des solides, ce qui leur a permis de réinvestir leurs
connaissances dans une situation concréte.

La tdche leur a beaucoup plu pour diverses raisons. Evidemment, son aspect artistique et créatif
a joué un role important. Les éléves ont apprécié qu'on laisse place a limagination de chacun et
qu'il n'y ait pas de contrainte au niveau du matériel et du sujet. Une éleve pensait que la création
de packaging serait trop difficile pour elle. A la fin du projet, elle était fiere d’avoir su relever ce défi.
Elle a d'ailleurs ajouté que ce travail lui avait fait prendre confiance en elle, qu'elle avait apprécié sa
réalisation et qu'elle allait créer d'autres packagings pour offrir des cadeaux a ses amis. Un autre
éléve, habituellement moins studieux, a dit qu'il n‘aurait pas réalisé le travail si la consigne avait été
de réaliser uniguement un solide et son développement. Le contexte réel du packaging 'a beaucoup
inspiré et motive.

Contrairement aux étudiants d’AESI, les éléves de Saint-Luc ont travaillé individuellement sur leur
projet. De plus, ils pouvaient utiliser une technique au choix pour habiller leur produit. Certains
ont utilisé de la peinture (figures 25 et 26), d'autres des marqueurs (figures 27 a 29) ou des papiers
de couleur. Plusieurs éleves ont demandé s'ils pouvaient coller du tissu, des strass (figure 28) ou
d'autres matériaux pour donner du relief.

Les figures 25 a 29 montrent quelques créations des éléves lors de cette activité. Les figures 30 a 33
présentent les développements.

Figure 26

Figure 28 Figure 29 Figure 30
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Cette activité s'est déroulée en trois étapes, pendant deux séances d'1h40 et une derniere de 50
minutes. Lors de la premiére séance, les éleves devaient réfléchir au concept, réaliser les corquis et
commencer le développement de leur produit. A la deuxiéme séance, l'objectif était de terminer le
développement et de réaliser le produit final en 3D. Enfin, a la derniére séance, les éleves disposaient
de 5 minutes pour présenter leur produit ainsi que son développement.

Malheureusement, a cause de la crise sanitaire, les éleves ont vécu cette activité en partie a distance.
C'est pour cette raison que j'ai décide d'imposer un travail individuel et non en groupe comme il était
prévu au départ. Finalement, malgré les avantages évidents du travail en groupe, le travail individuel
a permis aux éleves d'étre plus libres et créatifs. D'autre part, le travail a domicile les a forcé a agir de
maniere plus autonome, bien qu'une séance de questions-réponses ait eété organisée en ligne.
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Conclusion

Ce travail donne quelques exemples d'activités qui mélent art et mathématiques. Il en exite encore
bien d'autres. On pourrait permettre aux éleves d'utiliser des miroirs pour créer des illusions de
pavages. Les éleves auraient a leur diposition quatre miroirs et trois illustrations de pavages. Pour
chaque pavage, ils disposeraient les miroirs autour d'un motif pour que l'on puisse voir un pavage
en regardant a l'intérieur du dispositif.

Notamment en raison des circonstances liées a la crise sanitaire, je n'ai pas eu le temps d'essayer
'ensemble des activités que je propose. Mais l'activité principale de ce travail, a savoir le projet de
création d'un packaging, a pu étre testée avec des étudiants et des professeurs d'AESI, ainsi qu'avec
des éléves du secondaire en option artistique. Quel que soit le public, jai pu constaté une grande
motivation de la part des éleves, des étudiants et des professeurs lors de la création de leur packaging.
Le contexte réel et l'aspect créatif de la tdche donnent du sens et de l'intérét au développement de
solides.

A la fin de cette activité de création de packaging, jai récolté les avis des éléves et les résultats
allaient au-dela de mes espérances. J'étais surprise et heureuse d'apprendre qu'une éléve avait
pris confiance en elle grace a ce projet. Cette activité a également permis a un autre éleve, qui ne
travaille habituellement pas, de s'engager dans un projet motivant et de remettre un travail créatif
dont il était fier.

Bien que cette activité ait été créée pour des éléves du troisieme degré en section artistique, elle
peut étre adaptée a un public plus large, comme cela a été le cas lors de mes expérimentations.
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Annexes

Annexe 1

Extrait du Programme Mathématique - deux périodes - 2¢ et 3¢ degres professionnel - 5¢ année.

Géomeétrie —
Construction, interprétation et décodage

COMPETENCES A DEVELOPPER
REPRESENTER DANS LE PLAN UN OBJET DE L’ESPACE.

ASSOCIER REPRESENTATIONS PLANES ET OBJETS DE L’ESPACE.

STRATEGIES TRANSVERSALES

e Critiquer la pertinence d’un résultat.

e Prévoir I'ordre de grandeur d’un résultat.

e Reconnaitre dans des objets de la vie courante, ou propres a I'option, un solide ou un assemblage de
solides.
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D’OU VIENT-ON ?

Au 2° degré, I'éléve réalise les représentations en
perspective cavaliere et les développements de
parallélépipede rectangle et de cylindre.

OU VA-T-ON ?

En 5° année, I'éléve renforce sa maitrise de la
construction, de l'interprétation et du décodage
des représentations planes de solides. Il découvre
de nouveaux solides et une nouvelle technique de
représentation : les vues coordonnées.

RESSOURCES

DIRECTIVES ET COMMENTAIRES

Unités de mesure spécifiques a I'OBG.
Cone, spheére, prisme, pyramide.
Perspective cavaliere.
Développement.

Vues coordonnées.
(parallélépipede rectangle, cylindre)

L’éleve associe de nouveaux solides a ses
représentations planes: les développements, les
vues coordonnées et la perspective cavaliére.
L'utilisation et la construction de maquettes aident
a mieux visualiser les situations. Il exerce le travail
a I'échelle et la proportionnalité en exploitant les
propriétés des figures.

L'apport de certains logiciels permet aux éléves de
mieux visualiser les différentes représentations
planes d’un objet.

Les images mentales développées par ce travail sur
les solides servent a lire, interpréter et, plus tard,
construire des schémas et des plans.

Les calculs d’aire et de volume ne sont abordés
qu’en 6° année.

PROCESSUS
CONNAITRE

e Identifier les unités de mesure pertinentes.

e Reconnaitre et décrire des caractéristiques de solides en utilisant le vocabulaire propre a la géométrie.
e Associer un solide a sa représentation dans le plan et/ou a son développement.

APPLIQUER

e Représenter un solide en utilisant des instruments ou des logiciels.

TRANSFERER

e Choisir et utiliser les unités de mesure pertinentes dans une situation contextualisée.
e Interpréter, décoder une représentation plane d’un solide.

e Associer différentes représentations d’'un méme objet.

e Exploiter des propriétés élémentaires de solides dans une situation contextualisée.




Annexe 2

Extrait du Programme Mathématique - deux périodes - 2¢ et 3° degres professionnel - 6° année.

Géométrie -
Calcul de longueurs, d’aires et de volumes

COMPETENCES A DEVELOPPER

REPRESENTER DANS LE PLAN UN OBJET DE L’ESPACE.

ASSOCIER REPRESENTATIONS PLANES ET OBJETS DE L"ESPACE.

STRATEGIES TRANSVERSALES

e Critiquer la pertinence d’un résultat.
e Prévoir I'ordre de grandeur d’un résultat.

e Reconnaitre dans des objets de la vie courante ou propres a I'option un solide ou un assemblage de solides.

D’OU VIENT-ON ?

En 5° année, I'éléve se consacre a la construction, a
I'interprétation et au décodage des représentations
planes des solides.

OU VA-T-ON ?

En 6° année, I'éléve exploite ces représentations
planes pour calculer des longueurs, des aires et
des volumes.

RESSOURCES

DIRECTIVES ET COMMENTAIRES

Unités de mesure spécifiques a I'OBG.
Cone, spheére, prisme, pyramide.
Perspective cavaliere.
Développement.

Vues coordonnées.
(parallélépipede rectangle, cylindre)

Le but n’est plus la représentation systématique
des solides, mais a partir de celle-ci, de calculer
des longueurs, des aires et des volumes.

On s’assure que |'éleve possede une maitrise
suffisante du théoreme de Pythagore pour calculer
certaines longueurs utiles dans un solide, comme
par exemple la hauteur d’'une pyramide.

Les méthodes de transformation de formules
permettent de simplifier le travail de mémorisation.
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PROCESSUS
CONNAITRE

o Identifier les unités de mesure pertinentes.
e Reconnaitre et décrire des caractéristiques de solides en utilisant le vocabulaire propre a la géométrie.
e Associer un solide a sa représentation dans le plan et/ou a son développement.

APPLIQUER

e Représenter un solide en utilisant des instruments ou des logiciels.
e Calculer une aire et le volume d’un solide.

TRANSFERER

e Choisir et utiliser les unités de mesure pertinentes dans une situation contextualisée.
e Interpréter, décoder une représentation plane d’un solide.

e Associer différentes représentations d’'un méme objet.

e Exploiter des propriétés élémentaires de solides dans une situation contextualisée.




Annexe 3

Extrait du Référentiels de compétence - Enseignement secondaire artistique a horaire réduit -

Domaine des Arts plastiques, visuels et de l'espace.

RECHERCHES GRAPHIQUES ET PICTURALES - SPECIALITE PUBLICITE ET COMMUNICATION VISUELLE
Enseignement secondaire artistique a horaire réduit

FILIERES

QUALIFICATION

TRANSITION COURTE

TRANSITION LONGUE

Posséder et mettre en ceuvre les moyens plastiques spécifiques aux pratiques du
graphisme publicitaire (trait, ligne, tache, trace, signe, lettre,...) — (visibilité et lisibilité,...).

c

C

E

Posséder et mettre en ceuvre les moyens techniques spécifiques a la communication
graphique ( impression, supports, encres, infographie,... ).

Maitriser les moyens indispensables & la création et au traitement de l'image, du texte et
de la mise en page.

Connaitre la chaine graphique et sy insérer.

Prospecter et mettre en ceuvre les différents types d'espaces, dans leur dimension
d’expression de la création.

Prospecter et utiliser les diversités expressives de I'art de la lettre.

Prospecter et utiliser les diversités expressives des valeurs ( noir - blanc, couleurs ).

Prospecter et utiliser les diversités expressives de la couleur, dans son rapport au sens
et a la lisibilité du message.

(@

Prospecter et utiliser les diversités expressives des matiéres / textures.

Prospecter et utiliser les diversités expressives de la mise en page.

Prospecter et utiliser les diversités expressives des relations texte — image.

Développer ses choix personnels de communication par les acquis « espaces, couleurs,
traces, lettres,... ».

O O o | O

O O O O

m m m |m

Confronter en permanence 2 problémes : celui de sa création artistique et celui de sa
maitrise technique.

Comprendre le vocabulaire propre aux formes d’expression de la communication
visuelle.




RECHERCHES GRAPHIQUES ET PICTURALES - SPECIALITE PUBLICITE ET COMMUNICATION VISUELLE
Enseignement secondaire artistique a horaire réduit

FILIERES

QUALIFICATION

TRANSITION COURTE

TRANSITION LONGUE

Poursuivre en les approfondissant les approches théoriques de la spécialité
« communication visuelle ».

?

?

?

Poursuivre en les approfondissant les approches techniques de la spécialité
« communication visuelle ».

Démontrer son intelligence artistique face aux nouvelles technologies.

Démontrer dans ses travaux personnels sa capacité a poursuivre sa formation en filiére
de transition longue.

Démontrer dans ses ftravaux personnels une cohérence plastique lui permettant de
développer et poursuivre seul sa pratique de communication visuelle.

Démontrer dans ses créations personnelles le développement de son intelligence et de
sa sensibilité artistiques, ainsi que sa progression vers sa maitrise technique, sa
créativité et son autonomie.

Développer ses sens critique et autocritique comme vecteurs importants de son
autonomie, nourris par sa curiosité et sa formation : générale, culturelle et artistique.

Poser une réflexion sémantique sur les images.

Prendre en compte les aspects socioculturels du monde dans lequel il vit pour nourrir sa
création personnelle.

Gérer les contraintes émises par les différents partenaires du circuit de production.

Proposer et assumer ses choix dans la sélection des travaux réalisés.

Sélectionner et assumer ses choix dans les travaux réalisés et leur présentation.

Gérer la diffusion de ses productions et leurs incidences.

Assurer 'entretien, la conservation et la gestion des matériaux, du matériel et des
travaux réalisés.




Annexe 4

Classement des solides.

Solides

/ \

Polyédres

/N /

Prismes Pyramides Cylindres

¥ N &

Parallélépipéde
rectangle

r o

Cube

Non polyédres

N\

Spheéres Cobnes
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