Bulletin de 'APMEP n°412 - Sept/Oct 1997

Vie de I'’Association

Le Groupe de Réflexion sur les Progranvnes de Mathématigues au
College (appelé parfois “aprés EVAPM " du fait qu'il s'appuie sur les
analyses faites dans les diverses évaluations EVAPM) termine Son travail
avec ce dernier texte sur l'enseignement de la géométrie au collége. Vous
pouvez retrouver les textes précédents dans les Bulletins ci-dessous :
= Connaissance des nombres - Calowl numérigue (n® 387}

» Constructions géomérrignes (n” 3903.

+ Calewl litéral (n° 395),

» Longueur - aire - mlmpe [n® 402).

+ Proportionnalité, fonctions linéaires et affines (n® 407),

Géomeétrie
dans l'espace

Groupe de Réflexion
sur les Programmes de Colléege

" A l'école élémentaire, les activités géométriques doivent concou-
rir, ai méme titre que d'autres (par exemple les activités physigues et
sportives) & la construction de l'espace chez l'enfant.(...)

Clest done une pédagogie de lactivité qui permet & 'enfant de se
constituer un champ d'expériences sur lequel peut se construire la géo-
métrie. Clest pourquoi les activités doivent érre construites, toul au
moins dans un premier temps, & partir d'objets physigues de l'espace.
(...) Peu & peu on améne les éléves, grice a de nombreuses activités sur
ces objets physiques, & changer d'angle de vue, e'est-d-dive & les consi-
dérer de fagon plus géométrigue : cube, pavé, tétraddre... puis, si on
s'attache aux faces ; parallélogramme, rectangle, riangle... enfin i
l'en s'attache awx arétes ; segment, sommet, miliew...

Ecole élémentaire -
Compléments aux programmes ¢t aux instructions du 13 mai 1985 :

ACTIVITES GEOMETRIQUES
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Le document dont est extrait le texte ci-dessus concerne les unciens pro-
grammes de I'école élémentaire, mais les démarches qu'il préconise sont, de
notre point de vue, toujours d'actualitd A ce niveau.Observations, manipula-
tions et étude d'objets physiques sont aussi primordiales dans l'enseignement
de la géoméirie dans l'espace au Collége et au Lycée.

L'enjeu principal de la géométrie de 'espace cst en effet d'observer puis
de modéliser le monde environnant avec ses objets de tailles différentes : les
objets qu'on tient dans 1a main [micro-espace], les objets dans lesquels on se
meut (la salle de classe par exemple) [meso-espace], et les objets qu'on voit
de loin (immeubles, tours, planétes,...) [macro-espace]. Cest la modélisation
visée gui donne une unité A ces différents espaces, el le transfert d'une pro-
priété d'un espace dans un autre est un indice gque Ia modélisation a bien €1é
opérée par 1'éléve. 1l est donc important de prendre des références au moins
dans les deux premiers espaces (micro et meso), les plus famibiers 2 1'éle-
ve ; et il faut avoir présent i |'esprit que ce ne sont pas forcément les mémes
propriétés, ni les mémes démarches ni les mémes images mentales qui sont
prégnantes dans ces deuy espaces et donnent du sens au modéle.

11 faut aussi étre conscient que les activités de I'éleve som fondamentale-
ment différentes suivant que les objets considérés se situent dans le plan ou
dans l'espace. En dimension 1 ou 2, I'éleve peut appréhender l'objet représen-
té (le signifié) a travers sa représentation (le signifiant). Il assimilera méme
souvent I'objet mathématique & sa représentation. C'est ainsi qu'il jugera évi-
dentes certaines propriétés qu'on lui demande de démontrer. Par contre, en
dimension 3, I'éléve ne peut appréhender l'objet qu'a travers les propriétés
gu'il projette ou extrait de la représentation et, bien entendu, des manipula-
tions des objeis de 'espace physique. Aussi l'appréhension sera largement
fonction du mode de représentation et du type d'activitds manipulatoires.

Il ne faut pas non plus oublier que 1'éwde de l'espace débouche sur des
problémes de géométrie plane et sur des traitements numérigues ou algé-
briques. Les situations de l'espace peuvent aussi servir de support A des acti-
vités numériques et graphigues. Une telle interaction entre ces différents
domaines participe grandement 3 la modélisation souhaitée. C'est dire I'im-
portance des pratiques pédagogiques et de la nature des activités en regard
des contenus des programmes, Ces contenus de programmes et leurs com-
mentaires sont done i1 essentiels. Considérons-les.

Les programmes a |'école élémentaire ef au collége
Ecole élémentaire
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Cycle des apprentissages fondamentaux

* Approche de quelques solides (cubes, pavés) et quelques figures
planes usuelles (carrd, rectangle, cercle) : reproduction, description.

Cycle des approfondissernents

* A partir d'un travail sur des solides et des surfaces divers (reproduc-
tion, description, représentation, construction) notion de :
- face, sommet, aréte ;
- coté, segmeni, miliew, ligne droite, angle ;
- perpendiculaire, paralléle,

* Connaissance de quelgues objets géométriques usuels (cube, parallé-
lépipéde rectangle, carré, rectangle,...)

* Représemtarion plane d'objets de U'espace ; patron,

On remarque A travers ces extraits que les contenus de géométrie de l'es-
pace précédent ceux de géométrie plane. Cela donne & penser que les objets
de l'espace servent de base aux activités de géométrie et de géométrie plane
en particulier, ce qui correspond tout & fait & notre point de vue. Mais il est
regretiable gue ce ne soit pas dit explicitement dans le texte de présentation
tu programme actuel. Le programme de l'dcole élémentaire devrait faire
référence au texte cité en introduction !

College

Sixiéme

La seule compélence exigible est ; * Fabriguer un parallélépipéde rec-
tangle de dimensions données . Mais il n'est pas précisé commenl. Un tel
libellé est & lIa fois riche et pauvre :

* Riche car il permet des réalisations variées i I'aide de patrons, bien sir,
mais ausst sous forme de squelettes ou par empilement de petits cubes ou
parallélépipédes (barres de Légo) ou, pourquoi pas, avec de la pite & mode-
ler. Notons que les mutériaux utilisés ont chacun leur spécificité : le papier
ou le carton metient l'accent sur les faces, le fil de fer sur les aréres ef les
sommets ; la pite A modeler, par exemple, ou divers empilements d'un méme
nombre de petits cubes, mettent en évidence la conservation du volume.

* Pauvre car, conirairement & Fouverture attendue en général dans les com-
menlaires. ceux-ci ne signalent que la fabrication de patrons. De plus si la
description et la représentation en perspective du parallélépipede sont men-
tionnées dans les commentaires, elles ne figurent pas dans la colonne des
compétences exigibles, Or, les mémes commeniaires affirment : " L'objectif
est d'ensretenir et d'approfondir les acquis de 'école élémentaire : représen-
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ter, décrire et construire des solides de l'espace ™, Le progmmme de se
donne done pas les moyens de ses objectifs car il est & craindre, vu les réduc-
tions horaires en Sixiéme, que les enseignants soient conduils & traiter uni-
quement ce gui est exigible. Ce programme de Sixiéme apparait méme en
retrait par rapport A celui des approfondissemnents de I'école élémentaire.

Cinguiéme

Trés peu de changements par rapport au programme antérieur : la des-
cription d'un prisme ou d'un cylindre n'est pas une compétence exigible ; en
revanche, la fabrication d'un prisme droit dont la base est un parallélogram-
me en devient une. Les commentaires annoncent les mémes objectifs qu'en
Sixidme, et nous faisons aussi les mémes remarques.

Quatriéme el Troisiéme

Bouleversement complet : I'éude des pyramides et des cones passe en
Quatriéme et celle de la sphére en Troisieme. Or, ce profond changement ne
s'accompagne d'aucune explication. Nous aurions aimé connaitre les motiva-
uons des concepleurs des programmes. Les commentaires sont méme lrés
laconiques : “ L'objectif est toujours d'apprendre @ voir dans l'espace et de
calculer des longueurs, des aires et des volumes, ce qui impligue un large
usage des représentations en perspective et la fabrication de parrans ", 1l est
par ailleurs inquiétant de constater que la seule compétence exigible 4 ce
sujet est le caleul du volume, ce qui risque, comme nous le signalions en
Sixieme, d'étre trds réducteur au niveau des pratiques, compte tenu des dimi-
nutions d'horaire possibles en Quatrigme.

Signalons que le transfert des pyramides et cdnes en Quatriéme est cohé-
rent avee celui de Ia propriété de Thalés dans le wiangle en géométrie plane,
L'interaction espace-plan est ici trés forte. mais nous aurions souhaité que les
commentaires abordent cet aspect. De plus, aucune connaissance n'est exi-
gée sur le parallélisme et l'orthogonalité dans l'espace. La seule allusion qui
est faite A ce sujet, en Cingquidme et en Quatrieme, est la suivante : * Ces rra-
vaux (représentations en perspective et fabrication de patrons) permettront
de consolider les images mentales relatives a des situations de parallélisme
et d'orthogonalité *'. Mais on pourrait penser que cela concerne seulement les
faces des prismes droits ou les sections de cOne ct de pyramide, done des
plans. Or il {aut aussi considérer le parallélisme et l'orthogonalité sur les
droites de l'espace : les éleves doivent savoir (el voir) que la hauteur d'un
cone ou d'une pyramide est perpendiculaire & la hase, c'est-a-dire A toute
droite du plan de la base passant par le pied de la hauteur, pour utiliser le
théoréme de Pythagore. Ils doivent aussi savoir, quand il est question de sec-
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tions de cOnes ou de pyramides, qu'un plan sécant & deux plans paralléles
détermine deux droites paralléles pour utiliser le théoréme de Thalés dans le
triangle. Ces théorémes sont utilisés sans jamais &re “ institutionnalisés .
Devant la pauvreté des commentaires, nous renouvelons avec insistance
notre demande de compléments aux programmes qui explicitent ces com-
menlaires en proposant diverses approches et des activités variées.

Le projet de programme de Troisidme n 'étant pas encore diffusé, nous ne
pouvons faire aucune remarque le concernant. Cependant, compie tenu des
changements prévus, on pourrait souhaiter que 'accent soit mis, en plus de la
sphere, sur les solides de révolution avec les notions d'axe de rotation ct de
génératrice, et qu'il soit enfin question officiellement de ces théorémes sur le
parallélisme et l'orthogonalité qui sont souvent considérés comme des prére-
quis pour la géométrie dans l'espace en Seconde. Pour ces théorémes, il faut
une imprégnation ¢l une maturation suffisante & l'occasion des activités de
transfert espace-plan en Quatrigéme et Troisigme pour permettre une institu-
tionnalisation * définitive  en début de Seconde.

Pour résumer, on peut observer que, sur les quatre niveaux du colldge, le
changement de programme le plus important est donc la permutation des
contenus de Quatrieme et de Troisiéme, en cohérence avec les changements
en géomélrie plane. Cela donne, de fagon synthétique, la progression suivan-
e
- en Sixitme, on étudie les “camrés” (uniquement des angles droits) ;

- en Cinqui¢me, on étudie les “droits™ (avec quelques angles non droits
dans un plan vertical de front ou horizontal) ;

- en Quatriéme, on érudie les “pointus™ ;

- en Troisiéme, on étudie les “ronds™.

Cette progression va de pair avec une complexité croissante du volume :

en sixidme (abc), en cinguiéme (Bh) ; en quatriéme (% Bh) . en roisiéme

G m’).

Les moyens de l'enseignement de la géométrie de I'espace

* La relation Espace-Plan : les dessins

Ce serait une gageure de faire de la géométrie de l'espace uniquement i
travers des représentations planes. Le recours aux objets, A leur observation,
a leur manipulation est absolument nécessaire el doit précéder toute repré-
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sentation par des dessins plans qui ne peuvent éire interprélés que si on
connail déji ce qui est en train d'étre défini.
On peut distinguer deux sortes de dessins :
- les schémas qui sont destinés a rassembler l'information,
- les dessins précis sur lesquels on peut mesurer, qu'on peut compléter par
des constructions planes,

Observer, fabrigquer

Les activités de base, qui sont aussi les plus accessibles aux jeunes
éleyes, consistent A observer et & reproduire un objet de l'espace par
construction de figures planes extraites de l'objet, en cherchant sur celui-ci
des informations nécessairers ou commodes, Cetle observation * dyna-
mique "' avee recherche d'informations [mesures, dénombrement, propriétés]
dans le but de reproduire I'objet est primordiale au collége. Mais cette activi-
1€ reste de peu d'intérét si on s¢ contente de pavés droits,

Clest pourquoi, dés la

Sixiéme, la construction ‘ "
(reproduction ou inveén- : J/

tion d'un cahier des e - R 1-
charges) par exemple d'un ik 2

pavé tronqué est une acti-
vité niche car elle nécessite la construction de trapézes rectangles et méme,
éventuellement, d'un parallélogramme non rectangle, L'assemblage puis le
désacsemblage partiel, procurent des patrons au sens habituel.

Dans ce type d'activité, les dessins sont des dessins-montages, mais les
protocoles ne nécessitent pas vraiment de transposition.

Observer, schématiser

Dés qu'on aborde des objets du meso ou macro-espace, on a nécessaire-
ment recours & des représentations globales pour y rassembler les informa-
tions données ou obtenues.

Les représentations globales que font naturellement les éléves sont du
type schéma, du moins dés qu'on s'écarrte des stéréotypes gu'ils connaissent
déja, scolairement ou socialement.

La perspective cavalidre n'est pas en
effet * naturelle  pour beaucoup d'entre
eux. I n'est pas rare d'observer des dessins
de cylindres ou de pavés droits par exemple,
tels que ceux de la figure ci-contre.
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Contrairement aux éléves de Seconde qui, en arrivant au Lycée sont sus-
ceptibles de connaitre déji, d'une maniére plus ou moins implicite, plus ou
moins organisée, un certain nombre de propriétés des objets géométriques et
pour lesquels le dessin global d'une figure de T'espace est l'occasion d'expli-
citer et de combiner ces propriélés, ce dessin global (perspective cavalidre
par exemple), s'il est imposé d'emblée au Collége, est le plus sir moyen de
noyer les éléves : ily ne §'y retrouvent pas entre les propriéiés du dessin et les
propriéiés de l'objet dessing.

L'apprentissage de la perspective (cavalidre) passe par la prise de
conscience des propriéiés géoméiriques qui permettent d'érablir les proto-
coles de dessin pour obtenir des dessins-montages, sur lesquels on pourra
récupérer des informations. Les représentations en perspective ne doivent
donc pas se limiter & un apprentissage mécanique de * régles " de la perspec-
tive cavaligre. Une bonne image mentale d'un dessin ¢n perspective peut
consister & considérer ce dessin comme 1™ aboutissement " d'une série de
photos prises de plus en plus loin et de plus en plus agrandies. I faut alors
monitrer le caractére artificiel, mais plus commode {conservaton du parallé-
lisme, de rapports de longueurs) de ce type de représentation. Clest pourquot,
dans les activités sur les représentations en perspective, il ne faul pas hésiter
4 avolr recours auy parallélo-
grammes quadrillés. Cest la repré-
sentation plane d'un rectangle de  f
l'espace ; on peut le fournir aux |/
élaves tout quadrillé ou leur
demander de la quadriller pour représenter des carrés de coié donné en leur
précisant les dimensions du rectangle. C'est un ouul important dans la décou-
verte de la conservation des rapports des longueurs de segments
parallégles ; il permet aussi de représenter des figures planes (polygones et
cercles) ; il s'intégre dans la recherche de représentations planes de
solides : pavés, prismes, pyramides, cyllindres et cones,

Dessiner

La conservation du rapport AB/BC lorsque les poinis A, B et C sont ali-
gnés [ou (ABW/(BC)] est une propnété fondamentale de la représentation en
perspective cavalidre et le souci de son respect permet d'éviter des dessins
aberrants, particuli®rement dans les dessins & main levée. Mais elle peut don-
ner lieu aussi & des probldmes de construction dont une méthode de résolu-
tion réside en un * aller-retour ™ entre le dessin en perspective et le dessin en
vraie grandeur, En voici un exemple,
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Le quadrilatére D'E'F'G’ (figure 1) est une représentation en
perspective cavaliére du quadrilatére DEFG (dessin en vraie gran-
deur) de la figure 2.

Construire sur la figure 1 la perpendiculaire a la droite (A') pas-
sant par le point A* milieu de [G'D’]. La droite (A') passe par B’ au
tiers de (D'E’] & partir de D’ et par C' au gquart de [F'G'] a partir de
F',

E

@ D

1°) Les rapports sur [D'E’] et [F'G’] permettent de tracer la droite (A) sur le
dessin en vraie grandeur (figure 3).

2°) Sur le dessin en vraie grandeur, on trace la perpendiculaire & (A) passant
par A qui coupe (A) en H (figure 4).
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GI

figure 6 F'

3°) Sur le dessin en perspective, on reporte les longueurs CH et HB sur une
demi-droite issue de C', et an construit le point H' par projection sur
[B'C'] suivant la direction (BB').
47) La droite (A'H") est la perpendiculaire cherchée,
Les patrons
Le patron oblige & établir des relations entre l'objet physique et sa repré-
sentation * éclatée ", Les activilés sur les patrons développent donc grande-
ment les représentations mentales des objets de I'espace, Elles ne doivent
donc pas se restreindre 2 la seule réalisation de patrons d'objets de dimen-
sions données :
- Associer des dessins de patron et des dessins d'objets.
- Reconnaiire parmi des dessins ceux qui sont des patrons d'un objet précis.
- Réaliser un patron en :

pi¢ces détachées et
chercher plusicurs as-
semblages, pour trouver

quels patrons peuvent
se dessiner d'un seul

tenant sur une feuille de

dimensions données. ﬁ;’c’x’ ‘:an "
- Demander aux éldves de P

compléter le dessin d'un

patron dont une ou plu-

sieurs faces manquent.
- A partir de divers patrons, retrouver les solides ou les types de solides cor-

respondants.
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- Mentionnons les problémes de plus courte distance entre deux points de la
surface d'un solide, problémes qui se résolvent en géométrie plane sur un
patron (parfois astucieusement choisi) du solide,

A propos de la [abrication de patron, signalons l'existence de matériels
destinés & réaliscer des solides & partir d ¢ faces polygonales emboitables. Le
malériel PLOT était précurscur en la matigre. L'utilisation de tels matériels
facilite les démarches mentales nécessaires pour passer de l'objet “ éclaté ™ 2
l'objet " massif ™.

* Les aides pédagogiques

Des objets de “ récupération ¥

Pour caracténiser un type de solide et en avoir une bonne image mentale,
il faut pouvoir l'observer au milieu d'autres types de solides, et en particulier
des solides " ressemblants ”. Ainsi, en Sixidme par exemple, larsug'on étudie
le parallélépiptde, il ne faut pas hésiter a présenter aussi des prismes, des
pyramides ou d'autres solides, et sans en taire les noms. Bien sfir, on précise-
ra que I'étude de ces solides se fera ulténeurement, De méme en Cinguigme,
la caractérisation des prismes et cylindres de révolution devrait se faire par
compargison avec des pyramides, des clines, des troncs de pyramide ou de
cbne ou des cylindres 4 bases non circulaires,

Il ne faut donc pas hésiter & nécupérer des boites de toutes sortes, et Je
supermarché est un endroit prévilégié pour observer et se procurer un el
matériel,

- Les boites de {romages donnent des cylindres, des parallélépipides, des
prismes & bases hexagonales ou octogonales, des trones de pyramide de
différentes dimensions (agrandissement-réductian). ..

- Les friandises donnent des prismes a base triangulaite (Toblerone) de diffé-
rentes dimensions, des prismes & bases octogonales non réguligres (pas-
tilles Vichy) ou des cylindres de bases ovales...

- Les boites de cho-
colat, & l'approche
des fEtes, donnent
des solides des
plus variés : pyra-
mides, sphéres, antiprisme & bases carrées, et bien siir prismes et cylindres.

- Certaipes boites de glace sont des parallélépipedes tronqués dans les
“cains ",

- Les diffuseurs (lavande, pin,...) donnent des spheres, des pyramides, des
ceufs, des hyperboloides de révolution,
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- Les boites en carton (médicaments ou autres) donnent des patrons par
découpage ou des prismes & base parallélogramme par léger pliage (en
enlevant fond et couvercle). Le fait de pouvoir les mettre * & plal * rend
commode Jeur rangement,

Du matériel peu encombrant pour * bien voir ™

Tous ces matériels de récupération, & part le dernier cité, sont encom-
brants, surtout &1 on veul en avoir assez pour que les éldves puissent manipu-
ler au moins par groupe de deux ou trois. Voici trois objets que les éléves
peuvent fabriguer personngllement et qui les aideront grandement dans la
résolution de problémes portant sur l'un ou l'autre de ces trois solides.

* Un cube articulé

Vous trouverez en annexe une
planche permettant d'obtenir un cube . j
“ évidé " que chague éleve peut fabri- -
quer et avoir 3 portée de la main

chaque fois que c'est nécessaire. La
figure ci-contre montre ce qu'on

obtient aprés avair fait les découpages / .
el pliages demandés. :

* Un tétraédre pliable

Prendre une .
enveloppe au T — A M
format L .LJ LS :
22 x 11{cm). . s
Aprés avoir
collé le rabat, la
couper en deux (S T i
(figure - 1). & ,'N
Sur une des Figure | Figure 2
parties obte-
nues, marquer les plis comme indiqué sur la figure 2.

Amener M et N en coincidence en écartant [ et J. On obtient un tétragdre
dont les quatre faces sont identiques : des tmangles isocéles dont la base et la
hauteur ont la méme longueur 11 cm.

On adaptern facilement le programme de construction pour obtenir un

1étrtaédre régulier.
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* Une équerre dans l'espace et urie pyramide démontable

Pour bien se représenter une perpendiculaire & o Mg oo
un plan, on peut fabriquer une double équerre en | N
fixant deux équerres par un ruban adhésif. '.\ :

Dans la figure ci-contre, I'aréte du didgdre est X
positionnée perpendiculaire au carton. garion X W o

Dans cette figure, on positionne un carion per-
pendiculairement 4 une droite dessinée sur le
tableau ¢n plagant l'aréte le long de cette droite.

Un instrument plus commode est constitué de
deux triangles isocgles isométriques en papier fort,
fendus a moitié selon la hauteur principale ; c'est
une quadruple équerre, plus stable que la double équerre.

C

Cette quadruple équerre sera aussi une aide précieuse dans la résolution
de problémes sur les pyramides.

Le matériel audiovisuel

Les images fixes (dessins en perspective, photos, diapos (Autour des
solides - IREM de Poitiers), méme proches de la réahité, sont deja des repré-
sentations planes des objets. Et il ne faut pas croire qu'elles peuvent se sub-
stituer aux objets eux-mémes, 1l ne faut pas pour autant Jes proserire ; disons
qu'elles sont une étape vers la modélisation visée,

Les images animées proposées dans les films sont peut-€tre plus
* proches " des objets réels mais sont elles aussi des représentations de ces
objets. Les logiciels de géométrie (Géospace, Kappa,...) permettent de créer
des images (objets virtuels) et d'agir sur clles. Il apparait que la création
d'images n'est pas toujours & la portée des éléves de collége. En revanche, les
images étant fabriquées, 1'éléve peut utiliser le logiciel pour agir
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dessus : changement du point de vue, de direction de I'éclairage, représenta-
10N massive ou transparente, passage du solide & un patron...

Les films ou les logiciels ne dispensent pas de 'observation et de 1a mani-
pulation d'objets physigues. La reconnaissance d'un bexagone régulier ou
d'un triangle équilatéral comme section d'un cube n'est pas évidente. La
représentation de triangles rectangles ou isoctles est parfois difficile. Aussi,
l'utilisation de solides réalisés en tiges [iletées pour pouvoir tendre des
ficelles ou élastiques est nécessaire.

Les solides de révolution

Le disque de I'espace et son axe es! la figure fonda-
mentale de I'étude des surfaces et solides de révolution
qui sont des assemblages de cercles ou de disques de
méme axe.

Apres |'étude du cylindre en Cingquieme et celle du cdne de Quatrieme,
une mise au point sur les solides de révolution serait souhaitable en
Troisiéme & l'occasion de I'éude de la sphere.

L'éwude du cylindre, du cne et de la sphére mériterait un matériel rotatif
- type tout de polier on perceuse - qui permet de rendre vraiment compte de
ce qu'on appelle, pour ces types de solides, une génératrice.

xe de
rotation
<
Moateur
Cylindre Cone  Hypetboloide o

de révolution
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Conclusion

Ce texte ne prétend pas avoir abordé tous les aspects ni tous les pro-
biemes de l'enseignement de la géométrie dans l'espace. Il n'a pas éé ques-
tion, par exemple, de la projection cylindrique. Sans pour autant en faire la
théorie au college, elle est un excellent outil pour pour intraduire la perspec-
tive cavali¢re. I suffit, a l'aide d'un rétroprojecteur, de projeter sur un mur
l'ombre d'un solide (un cube par exemple) réalisé en “fil de fer . Nous ne
pouvons que conseiller la lecture de la brochure APMEP : “ Enseigner la
géométrie dans l'espace au collége et au lycée " réalisée par Bernard
Destainville ofl, justement, il est question de la projection cylindrique. Cette
brochure approfondit et compléte les éléments de réflexion contenus dans ce
lexte.
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ANNEXE
CUBE ARTICULE

Cube articulé de 7 cm d'aréte (HG=GC =BC = ...

=T ¢m) & découper et &

plier suivant les instructions portées sur le dessin. Découper un tel * cube "
de préférence sur un support plastifié. (représenté ici & I'échelle 0,8)

couper
plier vers l'intérienr

s plier vers l'extérienr

.................................

............
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