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Géométrie de bout de ficelle dans la cour de récré
Géométrie de bout de

ficelle dans la cour de récré

La géométrie enseignée, de l’enseignement primaire à
l’université, se construit comme une modélisation de
l’espace physique et évolue d’une « géométrie de l’ob-
servation » à une « géométrie de la démonstration ».
Bernard Parzysz développe ce point de vue dans le
cas d’une tâche de modélisation d’un objet matériel, et
plus précisément d’un décor de type « géométrique »,
mettant en œuvre le méso-espace.

Bernard Parzysz

.................... � ....................

Travaillant depuis plusieurs années en collabo-

ration avec des archéologues spécialistes du dé-

cor antique, j’ai pensé que ma démarche dans

ce domaine pouvait être transposée dans l’ensei-

gnement, et pour la présenter je prendrai comme

exemple un panneau de mosaïque romaine 1. Mais

il va sans dire que, dans une classe, on peut uti-

liser bien d’autres types de supports : fresque

murale, tissu, tapis, papier peint, etc.

Mais tout d’abord, dans quelles géométries

les élèves évoluent-ils au long de leur sco-

larité obligatoire ? Les enfants sont d’abord

confrontés aux objets matériels, dont ils ne re-

tiennent progressivement que certains éléments,

jugés pertinents pour résoudre les problèmes qui

leur sont posés. Dans cette première géométrie

(paradigme G1 de Houdement et Kuzniak [1])

les objets d’étude sont physiques et la valida-

tion est de type perceptif, éventuellement ins-

trumentée. Mais un objectif important de l’en-

seignement obligatoire est d’amener les élèves

à travailler dans une géométrie euclidienne (pa-

radigme G2 de Houdement et Kuzniak [1]), dans

laquelle les objets d’étude sont théoriques et la va-

lidation hypothético-déductive. La difficulté prin-

cipale dans l’accès à ce second paradigme est le

fait que G1 comme G2 utilisent des « figures »,

sous la forme de dessins ou d’images d’ordina-

teur, mais les deux géométries le font de façons

totalement différentes qui risquent de rester im-

plicites sauf en cas de blocage : dans G1 les fi-

gures sont l’objet d’étude, et l’élève y apprend à

utiliser les instruments usuels de tracé, notam-

ment pour réaliser des tâches de construction ou

de reproduction ; dans G2, au contraire, l’objet

d’étude est théorique et la figure n’en est qu’une

représentation physique qui est utilisée dans un

but heuristique. Mathé et al. [2] indiquent à ce

propos qu’« un autre rapport [que la géométrie

physique] mérite d’être développé dans l’ensei-

gnement, celui d’une théorie physique de l’espace

qui correspond dans ses grandes lignes au para-

digme G1 d’Houdement et Kuzniak, mais avec

des reports de grandeurs sans les mesures » [2,

p. 29]. L’objectif de cette « géométrie des tracés »

est de créer un lien entre un usage raisonné des

instruments (hormis la règle graduée et le rappor-

teur) et les concepts géométriques. L’exclusion de

la mesure est justifiée par l’idée que, « quand des

valeurs numériques sont données, les nombres

sont prégnants pour les élèves et les détournent

des notions géométriques » [2, p. 44].

La géométrie des tracés sans recours à

la mesure est exactement celle du maître

d’œuvre mosaïste antique (le pictor). D’une

1. Dans la mosaïque romaine, les décors « géométriques » sont de loin les plus abondants, même si ce sont les décors figurés qui
sont le plus représentés dans les publications. On dispose ici d’une masse considérable de documents exploitables en classe.
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Géométrie de bout de ficelle dans la cour de récré

part, étant donné la complexité, tant du système

de mesures que du système de numération ro-

mains, toute opération numérique était de fait

quasi impossible. D’autre part, son instrument

de tracé principal était le cordeau, éventuelle-

ment complété par une règle (non graduée) et

une équerre. Le cordeau était véritablement le

« couteau suisse » du mosaïste : il pouvait no-

tamment lui servir à tracer des lignes droites,

des cercles et à reporter des longueurs, et on

peut véritablement parler ici d’une géométrie

du cordeau. La tâche du pictor consistait tout

d’abord à concevoir un décor issu de ses connais-

sances géométriques et tenant compte de di-

verses contraintes de faisabilité (matériaux, ins-

truments, outils, etc.). Il devait ensuite — soit

directement, soit par l’intermédiaire d’une re-

présentation graphique auxiliaire — implémen-

ter in situ les lignes directrices de ce décor, puis

confier à des artisans spécialistes la tâche de

le réaliser sur cette base, supervisant leur tra-

vail pour parer à une dérive éventuelle. Pour

illustrer mon propos je prendrai maintenant

l’exemple d’un pavement de mosaïque gallo-

romaine du deuxième siècle de notre ère [3]

dont 17 m2 furent découverts en novembre 1994

au centre-ville de Metz, rue de la Pierre Hardie

(fig. 1).

Figure 1. Metz, vue de la mosaïque in situ (cl. L. Gébus, SRA).

Il s’agit d’un panneau noir et blanc 2 qui se com-

pose de deux parties distinctes, séparées par un

double filet noir. Cette mosaïque est aujourd’hui

exposée au musée de la Cour d’Or de Metz (fig. 2).

Sur la base de ces deux documents, on peut com-

mencer par proposer à la classe de décrire les

éléments géométriques qu’ils y repèrent.

Figure 2. Metz. Mosaïque exposée au musée de la Cour d’Or
de Metz (cl. B.P.).

Apparaîtront alors les termes droite, segment,

carré, sans doute cercle (et demi-cercle), et peut-

être même losange. Cette identification des élé-

ments étant faite, on peut demander de détermi-

ner, pour chacune des deux parties du panneau,

un réseau carré permettant de dessiner son dé-

cor sans l’avoir sous les yeux 3 (en excluant, pour

l’instant du moins, les motifs végétaux).

Les premiers réseaux qui apparaîtront sont sans

doute en premier (fig. 3) :

• pour la partie A (à droite sur la figure 2) : un ré-

seau dont chaque maille renferme deux peltes 4

adossées (fig. 4) ;

• pour la partie B (à gauche sur la figure 2) :

un réseau dont les lignes correspondent aux

grands axes des « losanges tronqués ».

Figure 3. Les deux réseaux primaires.

Mais ces réseaux sont insuffisants pour reconsti-

tuer l’un comme l’autre des deux décors.

2. Avec quelques touches de rouge dans les motifs végétaux.
3. Le recours à un logiciel de géométrie dynamique comme GeoGebra ou Cabri, permettant d’insérer une image dans un fichier

et de lui superposer des tracés, s’avère ici extrêmement utile.
4. L’assemblage de trois demi-cercles qu’on trouve ici en nombre est appelé pelte ; il passe pour représenter, vu de profil, le

bouclier des légendaires Amazones.
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Géométrie de bout de ficelle dans la cour de récré

Pour le panneau A, il suffit de subdiviser le mo-

dule en deux (fig. 5, à droite) ; chaque paire de

peltes correspond alors à un carré de 2×2 (fig. 4).

On quitte alors l’espace physique pour l’espace

graphique. Dans cet espace, on peut demander

aux élèves de rédiger un programme de construc-

tion d’une pelte à partir de la donnée d’un seg-

ment.

Figure 4. Panneau A : peltes adossées.

De même, pour le panneau B, on cherche une sub-

division du réseau primaire qui rende compte des

points et lignes « importants » du décor ; les côtés

des petits carrés fournissent la réponse (fig. 5,

à gauche), et on admet que ce nouveau réseau

s’obtient en divisant le module initial en trois.

Figure 5. Les deux réseaux secondaires.

On voit alors apparaître, sous deux orientations,

un motif répétitif dans des carrés de 4× 4, consti-

tué d’un losange à chaque sommet duquel vient

se placer une pelte identique à celles du pan-

neau A ; ces peltes sont orientées vers l’extérieur

aux angles obtus et vers l’intérieur aux angles ai-

gus, ces dernières recouvrant partiellement le

losange. Enfin, les mailles situées aux angles

du carré constituent les petits carrés du décor

(fig. 6).

Figure 6. Panneau B : schéma du motif unitaire.

On peut alors demander la rédaction d’un pro-

gramme de construction, ce qui va nécessiter un

codage des « nœuds » du réseau, sous la forme de

lettres et/ou d’un proto-système de coordonnées.

On sera ainsi à même de reconstituer — et peut-

être même de mémoire — un schéma complet

des deux panneaux. . . à condition de connaître

leur extension. Heureusement, en réponse à cette

interrogation un archéologue a publié un relevé

d’ensemble de la mosaïque (fig. 7) qui va nous

être bien utile.

Figure 7. Relevé de l’ensemble de la mosaïque [4].

La comparaison avec nos documents montre que

le panneau A est construit sur un réseau de

18×10 et le panneau B sur un réseau 5 de 12×12.

Pour le panneau B, on peut également remarquer

(fig. 3) que, abstraction faite des peltes, chaque

maille du réseau primaire contient un carré pen-

ché, alternativement vers la droite, et vers la

gauche. Mais au fait, s’agit-il bien d’un carré?

On peut alors le vérifier aux instruments sur un

dessin (G1) ou, si les connaissances des élèves le

permettent, passer dans la géométrie théorique

(G2) et chercher une démonstration, en utilisant,

5. Les deux panneaux ayant même hauteur, il en résulte que le module du panneau B vaut une fois et demie celui du panneau A.
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Géométrie de bout de ficelle dans la cour de récré

selon le cas, triangles égaux, théorème de Pytha-

gore, angles alternes internes etc. (fig. 8)

Figure 8. « Carré penché » du panneau B.

Il résulte en tout cas de la remarque faite plus

haut qu’il est sans doute plus facile de restituer

le décor du panneau B en commençant par les

carrés penchés, c’est-à-dire en se basant sur le

réseau primaire, complété par le réseau secon-

daire. D’où une première étape de la reconsti-

tution (fig. 9a), sur laquelle il ne restera plus

qu’à placer les peltes aux sommets des losanges

apparus miraculeusement (fig. 9b), munis éven-

tuellement de leurs volutes.

(a) Structure polygonale. (b) Peltes.

Figure 9. Panneau B : schéma global.

Sur deux feuilles de papier quadrillé, les élèves

peuvent maintenant reproduire les deux schémas

directeurs, d’une part celui du panneau A (éven-

tuellement à main levée), et d’autre part celui du

panneau B. Ils sont pour cela amenés à faire agir

diverses transformations sur les éléments de base

(carré penché pour le panneau B, demi-cercles

pour les deux panneaux). Ils ont donc maintenant

à leur disposition un schéma complet du décor de

la mosaïque de Metz (fig. 10), qui leur permettra

de le reproduire de mémoire à partir d’un unique

élément de départ (carré penché ou pelte), une

fois installés les deux réseaux.

Figure 10. Schéma d’ensemble de la mosaïque.

Enfin, si l’on souhaite préciser ce schéma, et ainsi

pénétrer plus avant dans l’univers des mosaïstes,

on peut encore s’intéresser à la façon dont les

tesselles 6 ont été posées, une fois les tracés direc-

teurs réalisés. Des gros plans sur les documents

nous fournissent des renseignements fort intéres-

sants.

Pour le panneau A (fig. 11), on s’aperçoit par

exemple que les nœuds du réseau primaire

(rouge) sont matérialisés par une tesselle blanche,

tandis que les intersections des lignes des deux

réseaux (rouge / blanc) sont figurées par une

croisette noire, deux éléments qui, outre leur ap-

port esthétique, sont destinés à faciliter ensuite

la mise en place des peltes. On voit ici clairement

la distinction entre l’objet physique et le modèle

graphique, puisque dans celui-ci les tesselles sont

réduites à un point 7.

Figure 11. Implantation des peltes du panneau A.

6. Les tesselles sont les petits dés de pierre, de céramique ou de verre, d’environ 1 cm de côté, à l’aide desquels est réalisée la
mosaïque.

7. On peut à cette occasion évoquer le parallèle avec la géométrie des pixels.
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Géométrie de bout de ficelle dans la cour de récré

Pour le panneau B (fig. 12), on constate que les lo-

sanges et les peltes sont figurés par un triple

rang de tesselles noires posé à l’intérieur du

tracé directeur, alors qu’on n’a qu’un double rang

de tesselles pour les petits carrés. Les volutes,

quant à elles, sont composées d’un simple rang de

tesselles noires séparé par un rang de tesselles

blanches.

Figure 12. Implantation du motif du panneau B.

Cette démarche collective de modélisation nous

aura donc fait passer de l’espace sensible (la mo-

saïque) à l’espace graphique (les documents pho-

tographiques, le dessin sur papier quadrillé ou

sur écran d’ordinateur), et éventuellement à la

géométrie théorique (la démonstration du « carré

penché »), avec un retour sur les clichés pour pré-

ciser la façon dont le décor a été posé. Un schéma

de Mathé et al. [2, fig. 4 p. 32], que j’ai adapté

à l’étude du décor, illustre l’articulation de ces

trois espaces (fig. 13).

Dans la scolarité obligatoire, l’enseignement de

la géométrie ne fait que très (trop) rarement

intervenir d’autres espaces de travail que le

micro-espace 8. Pourtant, lorsque l’on a besoin

de connaissances géométriques pour résoudre

un problème de la vie courante, c’est le plus

souvent dans un autre espace qu’on est plongé.

Dans cet espace, le sujet n’est pas extérieur à

l’espace mais y est inclus, et pour entreprendre

une résolution géométrique — c’est-à-dire une

modélisation de la situation — il se trouve en

général amené à réaliser une représentation gra-

phique des objets en jeu (croquis, schéma, dessin

à l’échelle, épure, . . .). Initier les élèves à ce type

de démarche associant situation matérielle, es-

pace graphique et géométrie théorique n’est donc

pas sans intérêt dans la formation de l’individu.

ESPACE GRAPHIQUE
Documents

Schémas d’analyse
Tracés directeurs

ESPACE SENSIBLE
Mosaïque originale

Restitution

ESPACE GÉOMÉTRIQUE
(G2) Modèle du décor
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Figure 13. Articulation des trois espaces au cours de la dé-
marche.

Pour l’instant notre démarche s’est déroulée en-

tièrement dans le micro-espace, tandis que la

« vraie » mosaïque se situe dans le méso-espace,

celui « des déplacements du sujet dans un do-

maine contrôlé par la vue, (où) les objets sont

fixes et mesurent entre 0,5 et 50 fois la taille du

sujet » [5]. Le sujet, qui se situe à l’intérieur du

méso-espace, et non à l’extérieur comme dans le

micro-espace, peut encore avoir une vision glo-

bale de l’objet étudié, mais les changements de

point de vue sont plus difficiles, et par conséquent

les contrôles également. Reconstituer le décor

de la mosaïque en vraie grandeur au sol relève

du méso-espace, et réaliser le schéma directeur

« comme le mosaïste romain », avec les mêmes

instruments, va permettre de tester le modèle

élaboré et, via des procédures de construction

et de contrôle spécifiques, de faire évoluer les

8. Pour plus de détails, on pourra par exemple consulter le site personnel de Jean-Luc Brégeon v ou celui de l’académie de
Reims v.
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conceptions géométriques des élèves [6]. C’est la

raison pour laquelle je crois qu’il peut s’avérer

intéressant de proposer à une classe de collège

un travail d’équipe consistant à reproduire en

vraie grandeur, aussi précisément que possible,

par exemple sur le sol cimenté de la cour de ré-

création ou sur un mur, le dessin d’un panneau de

mosaïque romaine. On n’utiliserait pour cela que

des craies de couleur et les instruments en usage

à l’époque, c’est-à-dire au premier chef un bout

de ficelle (le cordeau) 9, permettant non seule-

ment de tracer des droites et des cercles mais

aussi de reporter des longueurs. Ce travail serait

bien entendu précédé d’un travail à petite échelle

visant à déterminer le modèle géométrique du

décor et à étudier ses propriétés.

Prenons l’exemple du panneau B : la première

difficulté — dont dépendra le reste de la réalisa-

tion — va être de délimiter un grand carré qui

contiendra la totalité du décor, et donc de déter-

miner une procédure permettant de l’obtenir :

va-t-on commencer par les côtés ou par les diago-

nales? Comment vérifier le résultat ? Ces procé-

dures renvoient à des définitions différentes du

carré (rectangle aux diagonales perpendiculaires,

losange aux diagonales égales, . . .) sur lesquelles

on pourra ensuite travailler en classe. La seconde

difficulté est la mise en place du réseau primaire,

qui s’obtiendra en divisant en quatre les côtés

du carré : une ficelle repliée deux fois fournira

la solution. Il s’agira ensuite de diviser en trois

chacune des quatre longueurs des côtés. Deux

méthodes sont alors possibles pour partager en

trois une longueur AB :

• la méthode « artisanale » (très certainement

celle du mosaïste), dite « par balancement » :

« Prenez une ouverture de compas qui vous sem-

blera être le tiers de AB, et portez-la trois fois

aux points c, d, e. Le point e ou la troisième divi-

sion tombant au-delà du point B, il est évident

que l’ouverture du compas est trop grande. Fer-

mez alors les branches du compas, d’une quan-

tité qui vous paraîtra être le tiers de la diffé-

rence, et recommencez la division ; opérez ainsi,

jusqu’à ce que la troisième division tombe au

point B. » [7, p. 10]

• la méthode « savante », qui repose sur le théo-

rème de Thalès : sur une demi-droite [Ax) on

porte un point M, puis le symétrique N de A par

rapport à M et le symétrique P de M par rapport

à N. On trace ensuite la droite (BP) et on mène

par M et N les parallèles à (BP). Leurs points

d’intersection avec [AB] partagent ce segment

en trois longueurs égales.

Ceci fournit, en fin de collège, une occasion de

revenir sur la différence entre une construction

« exacte » et une construction « précise », c’est-à-

dire entre géométrie pratique et géométrie théo-

rique : la première méthode peut être très précise

si on y apporte beaucoup de soin, mais elle né-

cessite de faire des essais ; la seconde donne le

résultat du premier coup, mais elle nécessite de

tracer des parallèles, ce qui, sur le terrain, est

toujours délicat.

Une fois la grille installée, la mise en place fera

intervenir les transformations de figures (symé-

tries, translations) . . . et fera peut-être entrevoir

les effets de composées de transformations sur

une figure.

Ce que j’ai ici exposé sur un seul exemple peut

bien sûr être réalisé à partir de bien d’autres sup-

ports, en adaptant la difficulté de la tâche aux

élèves, à des mosaïques, bien sûr, notamment

avec la base de données Henri Sternv, mais pas

seulement. Je suis persuadé qu’il s’y trouve non

seulement une source d’activités motivantes pour

la classe, mais aussi une voie d’accès particuliè-

rement bien adaptée vers la géométrie théorique.

Et pour conclure, je ne saurais mieux faire que

de citer un extrait de la conclusion de la thèse

de Berthelot et Salin, qui me semble plus que

jamais d’actualité : « Nous avons proposé de réfé-

rer clairement ces activités à une problématique

de modélisation de la réalité spatiale. Ceci pose la

question de la pertinence de l’extension de cette

réalité hors de la feuille de papier, et de l’étude du

rôle de la taille de l’espace dans l’établissement

9. On peut bien sûr autoriser, ou faire fabriquer, une grande équerre.
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du sens de la modélisation. L’étude de ce type de

problèmes, permet d’en montrer la richesse sur le

plan du développement de méthodes et de raison-

nements dont certains formeront la base de com-

pétences nécessaires à la géométrie strictement

mathématique. [. . .] La question de l’initiation

des élèves à la géométrie se trouve ainsi transfor-

mée : ce n’est plus seulement un saut direct de la

problématique pratique à la problématique géo-

métrique qui peut être envisagé ; on peut aussi

concevoir d’aménager l’entrée dans la probléma-

tique de modélisation, puis des aller-retours entre

cette problématique, où les concepts de la géomé-

trie ont un statut d’outil et commencent à figurer

dans des raisonnements, et la problématique de

la géométrie, où ils sont considérés comme des

objets. » [6, p. 362]
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Note : les fichiers GeoGebra évoqués dans l’ar-

ticle sont disponibles dans la version numérique

de l’article. B. Parzysz tient les fichiers Cabri à la

disposition des collègues intéressés.
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