Géometrie pratique
avec instruments de mesure anciens

Des problemes en cycles 3 et 4

Valence, 5 avril 2016
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I Réflexions sur l'instrument de mesure

o Instrument vient du latin instrumentum, qui signifie matériel, outillage ou
ressource (*)

o Linstrument de mesure : une réponse quand l'ceil est insuffisant.

o linstrument de mesure associée a l'idée d’invention.
o « Tenir » I'instrument — « Tenir » le théoreme. (*+

o Linstrument illustration de I'’économie réalisée par
l'utilisation des mathématiques dans la résolution de
problemes.

o L'instrument amene a considérer la place des
mathématiques dans le développement des sciences

(*) Barbin, E. (1994), L'invention des théorémes et des instruments. In E. Hébert (Ed.), Instruments scientifiques a travers | 4
I'histoire (pp. 7-12) Paris : Ellipses, p 7.

(**) Barbin, E. (1994), L'invention des théorémes et des instruments. In E. Hébert (Ed.), Instruments scientifiques a travers | !
I'histoire (pp. 7-12) Paris : Ellipses, p 8.
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II Apport de l'iconographie

Des planches ressources pour « visualiser le concept » qui permet de reproduire
les figures mesurées sur le terrain sur le papier ou I'écran d’ordinateur.
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III Considérations matérielles

Instructions extraites du chapitre XXIX portant sur le levé des plans de 'ouvrage Géométrie plane, arpentage et
levé de plan par Hue et Vagnier, paru chez Delagrave, Paris, 1893 /
&

5682, Lorsqu'on n'a pas de graphomitre & sa dispo- une feuille de papier sur laguelle on dessine un grang
pition, on peut s'en ful»riqm-r un de ls fagon suivante, Pﬂp[’ll"l’ml”'. Au centre de ce rupportcur' on fixe, par une

Sur une planchette en bois ABCD (fig. 382), on colle  yis ou un clou, une régle plate en bois MN plus courte
que le diamétre du rapportenr. A chacune des extré-
mités de cette régle ot sur son axe, on place une aiguille
a coudre, perpendicnlairement au plan de la régle. On u
ainsi l'alidade mobile,

o — c

€ .
5 &

L'alidade fixe sera constituée par le diamétre du rap-
porteur aux extrémités a!nqncl on aura disposé deux
siguilles comme pour l'alidade mobile, Enlin on com-

. plélcra I'instrument par une douille en fer placée au
o ] centre du rapporteur, ;
A '/ — 2 A la rigoeur, la vis autour de laquelle tourne l'.ulldmle
e maobile peut servir 4 fixer linstrument tout entier sur
g, . un pied,

Matériel nécessaire pour pratiquer sur le terrain (88 € d’équipement environ)

il p—— fl r'“"’
’ ‘w"wﬂum‘lu-wuunw.-(”u.‘ W li:‘ﬁ!”‘ﬂ“‘&:‘}'-' w_‘_‘
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IV Objectifs transversaux:

o La résolution collaborative de problemes concrets,

o la manipulation d’instruments de mesure:

-> facilite le passage d’'une géomeétrie perceptive a
déductive,

o le schéma, modélisation du réel :
—-> abstraction de la réalité pour résoudre le probleme
-» transition nécessaire entre la figure dessinée et la
figure représentant des objets idéaux,

o l'échelle in situ:

- donner du sens a la notion d’échelle sur le « terrain »,

o l'utilisation de la similitude des figures pour déterminer des distances

inaccessibles et construire des plans.

> K -:') -~ °
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IV Relations avec les anciens programmes de mathématiques

(. o)

ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES-FONCTIONS [NOMBRES ET CALCULS )
- proportionnalité - Opérations

—> propriété de linéarité - techniques de calculs, ordre de

- utilisation du coefficient de proportionnalité grandeur

—> échelle in situ - nombres en écriture fractionnaire

\9 traitement de données / \_ / J
[ AGRANDISSEMENT — REDUCTION ]
ET MANIPULATION D’ INSTRUMENTS

.
ﬁRANDEURs ET MESURES \
9

longueurs
/GEOMI?TRIE \

—> conversions
- figures planes - calculs de périmetres
f e . angles
—> caractérisation angulaire du = el .
parallélisme —-> comparaison sans mesure
. . usage du rapporteur

— constructions de triangles > g PP

-> distance d’un point a une droite

- aires
.. . conversions
- théoreme de Thales =

\ - relations trigonométriques / - figure simple ’ . ’ N
- surface plane ou d’un solide par décompositions
Q volumes /
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V Des exemples de problémes en 5¢™e : mesure indirecte de distances

[ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES-FONCTIONS\ [NOMBRES ET CALCULS )
-> proportionnalité - Opérations

~ propriété de linéarité - techniques de calculs, ordre de

-> utilisation du coefficient de proportionnalité grandeur

- échelle in situ %
\9 traitement de données /

(] (] \
Mesures indirectes de

distances inaccessibles avec
décametre et graphometre

J

[GRANDEURS ET MESURES
—> angles - usage du rapporteur y

Sy
GEOMETRIE

—> figures planes MODALITES:

- constructions de triangles Durée: 1 heure en classe entiére

-> agrandissement et réduction Organisation: classe partagée en équipes de 5
- J Matériel : 5 a 6 décametres, 5 graphomeétres
Espace : salle ou cour du college, exploitation des
données en salle informatique
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V Des exemples de problemes en 5¢™me : levé le plan d'une cour

s

- proportionnalité
- propriété de linéarité

- échelle in situ
\9 traitement de données

ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES-FONCTIONS

~

NOMBRES ET CALCULS
— Opérations

- utilisation du coefficient de proportionnalité - SRR R G A, AR ek

grandeur

/ e

=

[Levé de plan avec décametre et graphometre

/

GEOMETRIE

- figures planes

— constructions de triangles
—> agrandissement et réduction

\_

\

/GRANDEURS ET MESURES \
- angles
- usage du rapporteur
- aires
-> conversions
- figure simple

J

\ — surface plane ou d’un solide par décompositions /

MODALITES:

Travail : 5 heures en classe entiére

Organisation: classe partagée en équipes de 5

Matériel : 5 a 6 décametres, 5 graphometres

Espace : salle ou cour du college, exploitation en salle info
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V Des exemples de problemes en 5¢me :lever le plan d'une cour

1ére étape :investigations au décametre sur le terrain (2015)

&

vue satellite de la cour =

Difficultés:

* Travail collaboratif en équipe.

* Limites de I'emploi de la mesure directe selon les zones de la cour.

* Précision des mesures et du schéma, obstacles.
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V Des exemples de problemes en 5¢me :lever le plan d'une cour

2) 2&me étape : séance informatique, bilan en classe et planches historiques ( 2015)

Une séance informatique intermédiaire :

Objectifs:

*Préciser des implicites dans la notion d’échelle
*Conjecturer la propriété des triangles
« Les triangles équiangles ont leurs cotés homologues proportionnels. »

» découvrir une nouvelle méthode pour tracer a I’échelle un
triangle mesuré sur le terrain:

*Mesurer un coté et deux angles

*Choisir une échelle pour tracer la réduction

Bilan de la séance au décameétre

*La mesure directe n’est pas efficace.

*Des outils ? Des instruments ?

Bilan de I’analyse de la planche:

*Présence de points surélevés et mesure d’angles.
*Prise de notes sur un parchemin enroulé et échelle du plan.
*Manipulation de graphometres présents dans la salle.

*Repérage d’un point en mesurant une base et deux angles.
*Mesure indirecte
GEOMETRIE PRATIQUE AVEC INSTRUMENTS DE MESURE ANCIENS
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V Des exemples de problemes en 5¢™me :lever le plan d’'une cour

2) 3°me étape : partage de la cour en deux zones et choix des bases sur le terrain
Nord: mesure directe au décametre

Sud : mesure indirecte au décametre et au graphometre a partir de 4 bases choisis avant la séance
avec plusieurs éleves (afin d’éviter les visées impossibles).
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V Des exemples de problémes en 5¢™e : lever le plan d’'une cour

~-,.j",': 1 3eme &tape : mesures sur le terrain

LT e

"o
¥
N

R A M O P
Laussedat, 1898, p 10: « Puisque l'opérateur a mis la nature dans son
portefeuille ( on a méme dit dans sa poche), quand il sera rentré chez lui, il
n’aura qu’a I'en faire sortir et a I'interroger a son aise. »

Schéma = abstraction de la réalité

Points nommés = discours sur la figure

GEOMETRIE PRATIQUE AVEC INSTRUMENTS DE MESURE ANCIENS @ ovcm N°11/27



V Des exemples de problémes en 5¢™e :Jever le plan d’une cour

4¢me étape : comparaison des résultats avec le cadastre en 2013

En 2013, la méthode avait été donnée sans investigations préalables

Exemples de tracés aux instruments obtenus Exemples de tracés avec logiciel:

Difficultés : choix de I'échelle, tracés multiples

Difficultés: tracés multiples, maitrise du logiciel

CEoCUbIY ~ SETER.00 CeoCebra - mathilde &t margot.ggh
L A » . o e ol . asi ?. . p
v \lu ‘I s ) /
———— || l'. 3
" 1 |
i N
1|
\\ |
— |
\ .- [
'| \"b =2y /h [
\ I.“ n b |
‘ || \ gl
| IIl \ 'y‘ ii
|
R A l ll ) ,
. W | «
; ™ \ y “
& | O\ U |
| ‘»II LN o
e’ / \ . y
| ¥/ . . o
[ 1 = WA ""’\‘ ‘ .’.'
=1 / . -
\ L}
¢ | & f!l*:_e N ¢ 1
l \ . n \ .
| } ‘ — & -77-0;-’7?-;#-. - i
\ ( \ .
" “‘
d 1l |
» .-‘-\
TR es o« | commanse 3| | @ Saue ZAT e
W TN

GEOMETRIE PRATIQUE AVEC INSTRUMENTS DE MESURE ANCIENS G v N°12/27




V Des exemples de problémes en 5¢™e :lever le plan d’une cour

4¢me étape : exploitation des données et comparaison au cadastre en 2013

Légende de la figure 9 :
Questions: _ s '
. Mesures irréalistes : qu’en faire ? = Flgure obtenue avec Geogebra | |
. causes des écarts avec la réalité ? _- Figure obtenue avec le matériel

= traditionnel

l
Hypotheéses:
1. Erreurs de manipulation des instruments >t {1
2. Erreurs de précision de mesure ‘
S

4. Erreurs de tracés

3. Erreurs d’échelle é 'q;u
.6

Des erreurs aux causes indépendantes !

prolongement:
Introduction d’outils statistiques en 4¢me

[ITITHI]
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V Des exemples de problémes en 5¢™e : |ever le plan d’une cour

4¢me étape : résultats de 2015

Améliorations: e N
. Repérage sur le terrain; soin des figures grace a un entrainement

. Préalable a ces constructions de triangles ( travail maison).

A~ —

Difficultés observées:

. Manipulation de l'instrument sur le terrain; des erreurs de tracés aux causes indépendantes (
raisons historiques citées précédemment !)

. Manque de temps pour terminer le projet (exploitation en salle informatique, assemblage des
parties du plan) un projet pluriannuel ?
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V Des exemples de problémes en 5¢me: reproduction 3D d’un cdi en maths et
technologie (2015-2016)

objectif : « réagencer un espace » pour implanter un nouveau CDI

Cahier des charges : fournir une vue en 3 dimensions réaliste au Conseil Général

Outils : tableur, tablette, logiciel de vue 3D

Instruments de mesure : décamétre, télémétre, graphométre

Prérequis au projet :
Maths : échelle, figures semblables, angles, triangles, tableur

Technologie : prise de mesures réelles, schéma, normalisation
avec les distinctions dessin, schéma et croquis, utilisation d’un
tableur

Etapes du projet :
1. Présentation du projet: 2 classes de 5¢™¢, documentaliste,

2 professeurs de maths et technologie. MODALITES EN MATHEMATIQUES:

Durée: 3 heures en mathématiques
Organisation: travail par équipe de 4
Matériel : 7 décametres, 5

, i . graphometres, 10 mires
Calculs des longueurs mesurées au décametre avec tableur Espace : CDI ET CLASSE

2. Activité en technologie : modélisation a I'échelle de la salle,
collaborative. Cet outil permet de faire la liaison entre le réel et le
plan.

3. Activité en mathématiques : levé de plan prise d’informations.

comme en techno.

4. Activité en techno : plan du cdi avec vue 3D (pratique).
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V Des exemples de problémes en 5¢me: reproduction 3D d’un cdi en maths et
technologie (2015-2016)

Maths : Objectif principal : Donner du sens
a la notion d’échelle
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V Des exemples de problémes en 5¢™e: reproduction 3D d’un cdi en maths et
technologie (2015-2016)

Technologie : Objectif principal : Proposer une .
nouvelle implantation du CDI =1 R 0y i

Objectifs secondaires : Traduire sous forme de croquis | l
I'organisation structurelle d'un objet technique, Identifier la | ] 3
solution technique retenue pour réaliser une fonction de
service, Modifier tout ou partie d'une structure ou d'un
assemblage pour satisfaire une fonction de service donnée.

Etapes réalisées :

1- Définir un cahier des charges

2- Choisir un outil de mesure adapter a la réalisation de notre objectif
3- Effectuer les mesures

4- Créer un plan normé a l’échelle

5- Générer une représentation « 3 D » du CDI avec « Sweet home 3D »

6- Proposer une nouvelle implantation du mobilier du CDI, conforme
au cahier des charges.
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V Des exemples de problémes en 4¢me et 3¢me :distances inaccessibles

ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES-FONCTIONS
- proportionnalité

- échelle

- utilisation du coefficient de proportionnalité

\_ - produit en croix Y,
/

4 ..
Mesures indirectes de
hauteurs inaccessibles avec

kdécam(‘-:-tre et graphometre )
.~

GEOMETRIE - figures planes
—>agrandissement-réduction
—>relations trigonométriques

MODALITES:

Durée: libre selon le nombres de mesures
effectuées, activité mentale possible
Organisation: classe partagée en équipes de 5;
travail en alternance

Matériel : 1 a 2 décametres, 1 a 2 graphomeétres
Espace : salle ou cour du college

GEOMETRIE PRATIQUE AVEC INSTRUMENTS DE MESURE ANCIENS

v A .
Prolongement : Réalisation de patrons de
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V Des exemples de problémes en 5¢me, 4eme et 3éme : |argeur d’'un fleuve

1) Présentation du site et des opérations a effectuer:

photo satellite du site

v N
N e

MODALITES:

Durée: 2 heures

Organisation: sortie avec un dizaine d’éleves;
travail par équipe

Matériel : 1 décametre, 1 graphometre, 3 mires
Espace : bords d’un fleuve

GEOMETRIE PRATIQUE AVEC INSTRUMENTS DE MESURE ANCIENS

1ér¢ opération sur le terrain : jalonner une base
,’\

i

2

T3
=
3

e

Ouvrage du secondaire non daté des Fréres des écoles chrétiennes, Lyon

2°me gpération sur le terrain : mesure d’angles

Planche extraite de La géométrie pratique, tome 2, d’Alain Manesson-Mallet
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V Des exemples de problémes en 5¢me, 4éme gt 3éme : |grgeur d'un fleuve

2) Investigations sur le terrain
. jalonner une base
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V Des exemples de problémes en 5¢me, 4eme et 3eme : |argeur d’un fleuve

3) Retour en classe : exploitation de la triangulation effectuée sur le terrain

Le travail de s
cabinet: >

Planche extraite
de La géométrie
pratique,

tome 2, d’Alain
Manesson-Mallet

T di8 = 20

wu (_-\_m‘ £ k;’ 4

do 30 BE — : -
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2015-2016-nouveaux programmes cycle 4.docx
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VI Expériences en cycle 3: arpentage

Origine de la géométrie:

Ozanam, Dictionnaire mathématique ou idée générale des mathématiques, 1691, p 128 :

« La géomeétrie pratique tire son commencement des Egyptiens, qui I'ont inventée pour remédier aux désordres
ordinaires qui arrivoient par le débordement du Nil, qui enlevoit tous les bornes et effagoit toutes les limites de leurs
heritages, c’est-a-dire pour rendre a chacun la portion des terres qui lui appartenoit. »

But de l'arpentage:

Guilmin A., Cours de mathématiques appliquées, levé de plans, arpentage, nivellement, notions de géométrie descriptive, a l'usage
des lycées et des colléges et de tous les établissement d’instruction publique, Paris, Auguste Durand, 1861, p 67

97. L'arpentage a pour objet de mesurer la superficie des lerrains.

On y parvient en appliquant les principes développés dans lc
IV® livee de géométrie. Si le terrain est terminé par des lignes
droites, c’est un polygone que nous savons mesurer. S’il est limité
en fotalité on en partie par des lignes courbes, on décompose
celles-ci en parties suffisamment petites pour qu’elles puissent
élre considérées comme des lignes droites; on rentre ainsi dans le
cas précédent, et on peut appliquer les mémes principes,

Ayant étudié le IV¢ livre, nous savons d’avance quelles sont les
principales opérations de l'arpenteur sur le terrain : tracer ou
choisir des hases; abaisser des perpendiculaires sur ces bases;
mesurer les unes et les autres. Il a done besoin d'une chaine, d’une
équerre et de jalons; nous connaissons ces instruments et la ma-
niére de s’en servir.

Compeétences du cycle 3:
Chercher, modéliser, représenter,
raisonner

L'arpentour dessino ordinairement | voe of & main lovie un cro-
quis du contour du terrain, 1 ¢hoisit ou trace sur colte figure les
lignes quiil convient do mesurer pour en évaluer In soeface. Puis il
miesure ces lignes sur lo terrain, en ayant soin d'inserive sur son
croquis chaque notmbre tronve & edté de In ligne mesnrde. 1 o alosi
tons les Glémants nécossaires b son évaluation, ot n'a plus qu'i
calenler; co qu'il pent faire sur le terrmin ou dans son cabioet

8¢ l'on posséde le plan du terrain constroit & une échielle connne,
oil peut y choisie oL au besoin y tracer Jos lignes ndcessaires pour
I'ivaluation de la surface, mesurer ces lignes, les rainener a ln va-
leur quelles nuraiont sur bo levrain, ot entin se servie des nomlbves
trouvds pour le calenl do b surfice.

81, pour un mobl quelcongue, un arpentenr live de plan d'on
terrain dont il doit aussi évaluer la superficie, il est dvident qw'il o
Intérdd i Nuire son deve & Pdgnerre, afin que les moniiees prises pour
le levé servent pour 'arpentage

Connaissances du cycle 3 :

Proportionnalité : problemes relatifs aux échelles,
Géomeétrie : se repérer, figures, constructions,
Grandeurs et mesures : longueurs, aires, résolution de
probléemes avec grandeurs
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VI Expériences en cycle 3: quels outil(s) et instrument(s) ?

Décametre et équerre d’arpenteur :

Usage : Tracés de perpendiculaires et d’alignements =

sur le terrain.

Ancétres de I'équerre d’arpenteur:

Vestiges d’une
groma de Pfunz et
sa reconstitution
en 1901 »

3 !

e

4 V \'-\.
f
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‘

€Reconstitution d’'une groma (musée Pont du Gard)

e ‘\\»Q\\“\\\v‘“m: "‘ N — BN A ; 1‘: .
4 Arpenteur juré tenant un baton d’arpenteur 4
sur lequel est fixé I’équerre a pinnules, gravure
du XVieme siecle.

u.n,h" o

o
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VI Expériences en cycle 3: considérations matérielles

oextraits des Curiosités géométriques d’Emile Fourrey, Paris, 1869, p 172- 173

Léquerre d’Elie Vinet ( 1583) et la croix arpentique de Simon Stevin ( fin du XVI¢™e siécle)

olnstructions p 314, extraites du chapitre XXIX portant sur le levé des plans de 'ouvrage Géométrie
plane, arpentage et levé de plan par Hue et Vagnier, paru chez Delagrave, Paris, 1893

EF On. peut remplacer I'équerre d’arpenteur par un
i {:_ﬂ simple cube en bois dans lequel on aurait pra-
f ;I y tiqué deux traits de scie perpendiculaires
4 1.3 entre eux, passant par l'axe du cube paralle-
i W lement aux faces et jusqu’aux deux tiers envi-
b — ron de sa hauteur (fig. 344).

Un trou fait suivant I'axe de ce cube per-

Fig. 344%. mettra de fixer 'instrument sur un biton.
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VI Expériences en cycle 3: quels problemes?

Le levé au metre :

Exemple : Lever le plan d’une piece
Méthode : mesure directe au décametre

Guilmin A., Cours de mathématiques appliquées,

levé de plans, arpentage, nivellement, notions de
géométrie descriptive, a 'usage des lycées et des
colléeges et de tous les établissement d’instruction
publique, Paris, Auguste Durand, 1861, p 51

Connaissances du cycle 3 :
Proportionnalité : problemes relatifs aux
échelles,

Géomeétrie : se repérer, figures,
constructions,

Grandeurs et mesures : longueurs,
conversions
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VII Expériences en cycle 3: quels problémes ?

Mesurer l'aire de terrains :

Hue et Vagnier A., géométrie plane, arpentage et levé de plan, Paris, Delagrave, 1893, p 320 a 322

Probléme.

523. Mesurer un terrain de forme triangulaire.

Soit le triangle ABC (fig. 355). On place des jalons &
chacun des sommets et on trace le croquis. On mesure
un c¢6té AB, pris pour base; du sommet C, on méne CP

Fig. 355, Fig. 356.

perpendiculaire 2 AB et on mesure cetle perpendiculaire,
qui est la hauteur du triangle.

Enfin, on fait le demi-produit des nombres mesurant
la base et la hauteur.

Connaissances du cycle 3 :
Proportionnalité : problemes relatifs aux échelles,
Géométrie : se repérer, figures, constructions,

Grandeurs et mesures : aire du triangle, pavages de figures,

aires obtenues par assemblage
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526. Mesurer un terrain ayant la forme d'un quadrila-
tére.

Si le quadrilatére est un rectangle ou un parallélo-
gramme, On mesure la base et la hauteur, et on fait le
produit des nombres obtenus; si c’est un trapéze, on
fait la demi-somme des nombres mesurant les deux
bases et on la multiplie par le nombre mesurant la hau-
teur.

Soit ABCD un quadrilatére quelconque (fig. 357). On
met un jalon & chaque sommet et on trace le croquis.

528. Mesurer un terrain de forme polygonale.
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VI Expériences en cycle 3: quels problemes ?

Mesurer l'aire de terrains :

Hue et Vagnier, géométrie plane, arpentage et levé de plan, Paris, Delagrave, 1893

529. Mesure d'un terrain linité par une ligne courbe
irréguli¢re. — Soit le terrain ABCDEF (fig. 361). Ins-
crivons dans cette figure un polygone quelconque, un
triangle par exemple,

Jacquet et Laclef, cours de géométrie théorique et pratique, F. Nathan, Paris,
1923

. B M
Arpenter un A — — ==
terrain — =N
dont I'intérieur est —_———————\
' [ 7 =1C
inaccessible — "
i N— ———— =
(comme un bois) Eemem——— 7/
) N~ >
: \T_'—"V
P > N

Connaissances du cycle 3 :

Proportionnalité : problemes relatifs aux échelles,
Géomeétrie : se repérer, figures, constructions,
Grandeurs et mesures : aire du triangle, pavages de figures, aires obtenues par assemblage
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Merci pour votre attention !
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