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Les mathématiques ont pour objet de mesurer,

ou plutét de comparer les grandeurs ;

par exemple les distances, les surfaces, les vitesses, etc.

(Bossut, 1784)

L'oubli de la notion de grandeur ferme les mathématiques
sur elles-mémes. En sens inverse, l'exploration de 'univers
des grandeurs constitue le point de départ de l'exploration
mathématique de la diversité du monde. L'introduction
mathématique au monde qui nous entoure suppose donc prise
de contact et familiarisation avec l'univers des grandeurs.

La proposition présentée dans cet article
s’inscrit dans le cadre d’'une recherche INRP
pour redynamiser 'enseignement des mathé-
matiques menée depuis plus de trois ans par
I’équipe College de I'Irem de Poitiers®. Cette
recherche, centrée, pour I'instant, sur le pro-
gramme de sixiéme, a conduit 'équipe a struc-
turer 'année autour des grandeurs, et a défi-
nir pour les éleves un parcours d’étude et de
recherche sur chaque grandeur a partir de ques-
tions mathématiques fondamentales et d'une
organisation mathématique qui permette de
construire la grandeur en question. Cette
nouvelle fagon de concevoir et de faire le pro-
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Paul, LEBOT Bertrand, MERCIER Jean-Paul, MESNIER Walter,
PACAUD Gaélle, PEYROT Sébastien, REDONDO Cyril, TER-
RADE Laurent.

(Chevallard, Bosch, 2002)

gramme de sixiéme vit a travers sa mise en
ceuvre en classe par les membres du groupe
et par des collegues de 'académie de Poitiers.

1. A quoi c¢a sert de « faire » des
mathématiques ? Les points de vue
qui ont motivé notre démarche.

Ce que nous avons a enseigner se présente,
dans les programmes, comme une énuméra-
tion de compétences regroupées en quatre
domaines : Organisation et gestion de données,
fonctions ; Nombres et Calculs ; Géométrie ;
Grandeurs et mesures. Certes le programme
nous laisse totalement libres d’organiser notre
enseignement, mais cette présentation a
induit un découpage du savoir en de mul-
tiples chapitres, souvent étanches les uns
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aux autres, dont le seul but est de faire acqué-
rir la dizaine de savoir faire qui y sont ras-
semblés. Ainsi, on apprend a ajouter des frac-
tions pour savoir ajouter des fractions. On
apprend a calculer une longueur ou un angle
qu’on aurait tout aussi bien pu mesurer. On
apprend les mots images et antécédents pour
apprendre le vocabulaire des fonctions que n’uti-
liseront ni les sciences physiques ni la biolo-
gie. On apprend a développer et a factoriser
pour savoir développer et factoriser. On
apprend a tracer des figures, etc. Mais pour-
quoi faut-il apprendre tout ce vocabulaire,
toutes ces techniques ?

Cette présentation émiettée du savoir,
sans aucune organisation, I'a coupé de ses
racines, de ses raisons d’étre. Et la tradition
I’a sédimenté : c’est un savoir mort qui n’est
plus questionné. Par exemple rendre ration-
nel un dénominateur était fonctionnel dans
le cadre du calcul numérique a la main. Or savoir
d’ou viennent ces outils et techniques et pour-
quoi les hommes les ont inventés, c’est ce qui
permet de comprendre ce que sont les mathé-
matiques et pourquoi on en fait.

Il nous est donc apparu important de
savoir de quoi s’occupent les mathématiques,
et comment elles s’en occupent — ce qui en
fait un savoir qui s’ancre dans l’histoire de
’humanité et dans la vie quotidienne des
hommes —, de connaitre les questions que se
sont posées et que se posent les hommes et dont
les mathématiques se sont emparées, et de
connaitre les outils qu’elles ont élaborés pour
y répondre.

Bien siir, 'on ne pourra pas examiner
toutes les questions ni tous les outils. Il s’agira
dans un premier temps de choisir des ques-
tions fondamentales et de progresser petit a
petit dans les réponses. A ce propos nous fai-
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sons nétre ce que dit Poincaré : « Il n’y a pas
des problemes qu’on se pose, il y a des problemes
qui se posent. Il n’y a pas de problemes réso-
lus, il y a seulement des problémes plus ou moins
résolus. » (Poincaré, 1908). Ou trouver ces
questions ? En revenant aux sources du savoir,
donc en revisitant son histoire, et en recher-
chant ol vivent les mathématiques dans notre
société : ce qu’a la suite dYves Chevallard, nous
nommerons son écologie.

2. La structuration de 'année de
sixiéme autour des grandeurs et
des parcours d’étude et de recherche.

2.a. Notre cheminement

Nous avons regardé le programme de
sixiéme & un niveau général de présentation
des contenus. A trop rester dans les compé-
tences ponctuelles, on risquait de ne pas ren-
trer dans des problématiques et des ques-
tions générales. Alors comment faire ? Nous
avons lu le programme, nous nous en sommes
imprégnés et nous avons privilégié les «intro-
ductions générales pour le college » « classe
de sixiéme » et « les bandeaux introductifs »
de chaque domaine.

Nous avons aussi dégagé des points
forts du programme de sixiéme (outils nou-
veaux) et des fils rouges (outils utiles presque
partout). D’ou1 le tableau ci-contre qui per-
met de savoir quoi enseigner d’'une facon
assez générale.

Chaque point fort a été étudié. Nous
avons par exemple mené notre réflexion autour
de la multiplication des décimaux. Cette opé-
ration généralisée se retrouve dans des «
mathématiques mixtes » (Bkouche, 2006,
2003) telles que « comment calculer des prix ? ».
Finalement, nous nous sommes rendus comp-
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Points forts du programme de sixieme
(dominantes et probléemes nouveaux importants)

Fils rouges du programme de sixieme
(savoirs, techniques, démarches utiles presque partout)

Périmetre, longueur du cercle

Critique des graphiques

Symétrie orthogonale.

Multiplication des décimaux généralisée.
Aire.

Rapporteur et mesure des angles.
Fractions. Notion de quotient.

Notion de volume, perspective.

Outils pour traiter la proportionnalité.

Notion de quotient.

Notion de proportion.

Calcul (mental, posé...)

TICE

Résolution de problemes

Justification en géométrie comme en calcul
Références concretes sur certaines grandeurs.

te que la multiplication des décimaux inter-
venait pour calculer un prix et I'aire du rec-
tangle. Afin de ne pas retomber dans un
découpage par compétences et de ne pas insé-
rer dans le méme chapitre des calculs de prix
et d’aires, nous avons donc commencé & envi-
sager que la technique pourrait se faire selon
deux grandeurs : les aires et les prix. Nous avons
donc continué a chercher a quels problemes
répondaient les compétences répertoriée dans
les points forts. A chaque fois, les grandes ques-
tions qui en dérivaient reposaient sur des
grandeurs ou des constructions.

2.b. Une structuration
de l'année selon les grandeurs

Ainsi, on aurait a parler du produit des
décimaux, sur des calculs au quotidien et
sur les aires. Le méme travail a été fait sur
des angles... De la I'idée de travailler un
découpage de 'année selon les grandeurs : lon-
gueurs, aires, volumes, angles et un autre sur
le calcul au quotidien (prix, masse, durée, quan-
tité...). Cela nous faisait six chapitres sur les
grandeurs, dans lesquels on pouvait bien
introduire des problemes qui soient une
réponse a des questions pour lesquelles les
mathématiques ont élaboré les savoirs et

savoir faire figurant dans le programme.
Travailler sur les grandeurs a été un choix
de I'équipe car on a pressenti qu’alors il serait
plus facile de retrouver une écologie des
savoirs. Mais il restait quelques points forts
du programme de sixiéme en dehors du champ
des grandeurs.

Nous avons alors poursuivi notre réflexion.
Pourquoi la symétrie orthogonale ? Pour
reproduire une figure. Qui en a besoin ? Pour-
quoi ? Il va sans dire que le travail restait en
suspens en attendant de trouver des réponses. ..
De méme il restait des points forts a intégrer
dans la progression comme pi et les partages.
Finalement nous avons obtenu pour la premiere
année d’expérimentation huit chapitres.
Chaque chapitre a alors été construit comme
un parcours d’étude et de recherche centré sur
quelques grandes questions.

Au college, le genre de tache a aborder
s’enrichit de nouveaux types de tAches mais
le genre reste peu ou prou le méme qu’en pri-
maire. Il Sagit de Comparer..., Calculer..., Par-
tager..., Construire..., Mesurer.... Il y en a peut-
étre d’autres mais il faut dire qu’au college,
on peut estimer qu’ils sont essentiels. Ces
genres de tiche se déclinent en des types de
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tache comme par exemple, comparer des aires,
calculer des aires, partager une aire, mesu-
rer une aire... Ou bien encore dans un autre
chapitre : Comparer des longueurs, calculer
des longueurs...

Finalement, nous nous sommes rendu
compte que c’est le travail sur les grandeurs
qui détermine les grandes questions, chaque
chapitre répondant & une ou deux grandes ques-
tions. Voici donc (ci-dessous) lorganisation que
nous avons expérimentée la premiére année.

Mais une réflexion plus approfondie sur
la notion de grandeur (Pressiat, 2001, 2006 ;
Barbin, 2007 ; document d’accompagnement
des programmes, college, 2007) et I'usage fait
de la symétrie dans le chapitre des aires et des
angles nous a amenés a centrer compléte-
ment notre progression sur les grandeurs, la
symétrie intervenant comme un outil au ser-
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vice des grandeurs angles et aires et les par-
tages se trouvant naturellement impliqués dans
la construction de chaque grandeur. Du coup,
le découpage de ’'année de sixiéme que nous
expérimentons depuis deux ans comporte les
six chapitres suivants :

1. Les angles 2. Les durées

3. Les aires 4. Les prix

5. Les volumes 6. Lalongueur du cercle.

Un trimestre pour chaque couple de
chapitres.

11 fallait ensuite concevoir chaque chapitre
comme un parcours d’étude et de recherche :
étude de la grandeur a partir de la recherche
de réponses a quelques grandes questions
que l'on peut se poser a propos de cette gran-
deur. Pour élaborer un tel parcours nous
avons essayé de répondre a deux questions :
Pourquoi (les angles, les aires...) ? et ou (dans

Chapitres

Les grandes questions étudiées

Chapitre 1 : Les longueurs.

Comment calculer une longueur ?
Comment comparer deux longueurs ?

Chapitre 2 : Le systéme décimal.

Comment calculer au quotidien un prix ?

une durée ?

Chapitre 3 : La symétrie axiale.

Comment construire une figure symétrique ?
Le symétrique d’une figure ?

Chapitre 4 : Les aires.

Comment comparer des aires ?
Comment calculer une aire ?

Chapitre 5 Les angles.

Comment mesurer I'inaccessible ?
Comment s’orienter ?

Chapitre 6 : Les partages.

Comment partager en deux, trois,
quatre... parties égales ?

Chapitre 7 : Les volumes.

Comment comparer des volumes ?
Comment calculer un volume ?

Chapitre 8 : Le nombre « pi ».

Comment mesurer le courbe ?
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les activités humaines actuelles et passées) ?
Nous avons donc fait, pour chaque grandeur,
des recherches a la fois historiques et de repé-
rage de l'usage de la grandeur dans la vie socia-
le actuelle.

3. Elaboration du chapitre « aires »

3.a. Des questionnements
qui informent sur son déroulement

Dans le domaine mathématique des aires,
les problemes renvoient essentiellement a
deux grandes questions : comment comparer
des aires ? Comment calculer une aire ?

Au niveau de la sixiéme ces questions
peuvent se décliner sous des formes dont voici
quelques exemples : quelle surface est la plus
grande, la plus petite ? Les échanges de ter-
rains sont-ils équitables ? Combien de carreaux
pour carreler ma cuisine ? Combien de meétres
carrés font les murs que j’ai a repeindre ?

Ce seront ces deux grandes questions qui
seront a la base de notre analyse sur les aires
afin de développer un parcours d’étude dans
lequel s’'inséreront des techniques justifiées
au service des deux types de tache a résoudre :
« calculer une aire » « comparer deux aires »,
enrichissant les genres de tAche « compa-
rer... » « calculer... » qui s’y rapportent au
niveau du college en sixieme.

3.b. Ou vit la notion d’aire ?

Des raisons d’arpentage, d’'urbanisme ou
encore d’architecture 'impliquent depuis la
nuit des temps : ce sont donc des raisons pra-
tiques qui sont a 'origine des mesures d’aire
et de la géométrie. Aujourd’hui encore, on
retrouve cette classe de problemes a laquel-
le on peut rajouter des problemes de bricola-
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ge, de jardinage.... Il suffit de chercher dans
les catalogues publicitaires ou les prospec-
tus pour avoir un éventail d’utilisation des aires.

Nous pouvons donc privilégier des ques-
tions qui se posent dans des domaines impor-
tants pour lesquels la notion d’aire répond a
des questions humaines &4 un niveau familial
ou sociétal :

— Comparer des surfaces agricoles pour les
échanger, les acheter, les vendre.

— Comparer ou évaluer des aires a partir de
figures a I’échelle, a partir d’'un plan, pho-
tos aériennes (Google Earth, IGN, ..), a par-
tir d'un schéma.

— Calculer une aire pour estimer une quan-
tité de peinture, de semence, de tuiles, de
carrelage, de papier pour un patron ou
encore pour déterminer un prix (terrain
a batir,...).

— Calculer une dimension dans un proble-
me de conservation d’aire, de remem-
brement.

3.c. Histoire des aires

Pour que ces questions sur les aires se struc-
turent, elles doivent s’intégrer dans une orga-
nisation mathématique. La théorie des aires
est assez riche pour que 'on puisse aller voir
ce qui s’est passé, quels sont les problemes
majeurs qu’ont eu & surmonter les hommes,
comment ils s’y sont pris. La notion mathé-
matique d’aire que nous allons proposer repo-
se donc aussi sur une étude épistémologique
et historique. Quid des aires au fil du temps ?
Quelle théorie ? Sur quoi repose-t-elle ? Nous
sommes allés revisiter 'histoire et les ceuvres
importantes.

Chez les grecs, on retient que dans Les élé-
ments d’Euclide, par des constructions (et
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non des découpages) tout polygone peut, par
des transformations reposant sur les com-
pléments se transformer en un parallélo-
gramme dont un angle et un coté sont fixés
(Euclide, 1990). Cette propriété est a rap-
procher du théoreme de Hadwiger-Glur : « Deux
polygones de méme aire sont équidécompo-
sables en un nombre fini d’étapes sous forme
de triangles ». In fine, tout polygone est rame-
né a un carré de méme aire.

Chez les chinois, on note que, dans le livre
de Liu Hui, Les Neuf Chapitres, (Ille s.) le
premier chapitre est intitulé : « Champ rec-
tangulaire ». (Liu Hui, 2004). Le rectangle
est la figure clé de cette partie comme le
nom du chapitre nous I'indique. Toutes les
autres aires s’y rapportent. Il traite succes-
sivement de l'aire du triangle, du champ
oblique (de forme trapézoidale) et du trape-
ze. Les formules d’aires de ces trois figures
sont déduites de celle du rectangle par tracé
d’un rectangle d’aire équivalent a la figure
donnée sur une partie de celle-ci de telle
maniére que les morceaux en plus corres-
pondent aux morceaux en trop (« ce qui entre
et ce qui sort se compensent »). Ces quatre
aires (qu’il appelle champ) constituent toutes
les figures rectilinéaires étudiées.

Pour les unités d’aire, si dans I’histoire et
la vie pratique on a pour unité d’aire parfois
des rectangles, 'usage s’est établi de considérer
le carré de longueur unité comme unité d’aire,
et depuis la Révolution, le systéme métrique
décimal comme systeme de référence. On
peut alors évaluer une aire par des réseaux
de carrés de plus en plus fins (Lebesgue,
1935). Cette technique permet de justifier la
formule de l'aire du rectangle, formule qui va
permettre de calculer 'aire de tous les poly-
gones qu’on sait pouvoir étre réduits & un
rectangle de méme aire. L’encadrement des
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aires par des sommes de rectangles est alors
une démarche de base pour trouver les aires
de surfaces délimitées par des courbes,
démarche que I'on retrouve aussi bien chez les
chinois, que chez Cavalieri ou qu'avec l'inté-
grale de Riemann (Rogalski, 2001).

3.d. Les points du programme abordés

A partir du moment ol nous avons fait
un choix conscient et justifié de faire un
découpage de I'enseignement basé sur des
domaines, il est judicieux de considérer les
compétences officielles concernant le domai-
ne des aires. On lit ainsi dans le document
d’accompagnement des nouveaux programmes
de ’école primaire en Mathématiques « Arti-
culation école college » :

« 2. 6 Grandeurs et mesures

Le nouveau programme de 1’école primai-
re insiste sur la nécessité de travailler la com-
préhension des grandeurs, par des activi-
tés de comparaison, de classement et de
rangement, préalablement & leur mesure et
a l'utilisation de formules.

..

La notion d’aire est en cours de construction
a la fin de lUécole élémentaire, le travail
visant d'abord la maitrise de la grandeur (dis-
tinction entre aire et périmetre). Les éleves
sont aussi entrainés a déterminer des aires
par pavage et dénombrement, sans que
lunité d’aire soit forcément un carré. Le
travail sur les formules est limité a l'aire du
rectangle. En sixieme, le travail sur les aires
est repris dans le méme esprit pour conso-
lider et stabiliser les connaissances des
éleves et pour y intégrer celles du program-
me de sixieme. .../[... »

C’est nous qui soulignons pour indiquer
la direction & suivre. Avant de lire les com-
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pétences présentées de facon linéaire, la
lecture de ce paragraphe « grandeurs et
mesures » invite a s’engager dans une orga-
nisation mathématique. Les différentes
étapes d’'une progression possible proposent
un découpage qui peut se présenter en trois
études. Chacune de ces études a un objec-
tif précis qui est :
— Affirmer le sens de la notion d’aire dans
le cadre des grandeurs pour la premiere.

— Utiliser le pavage et le dénombrement pour
la deuxieme.

— Travailler la formule pour le troisieme.

On lit de plus dans les programmes des
colleges mathématiques classe de sixiéme,
BO. Hors série N° 6 avril. 2007, annexe 2, p.
28e 30:

« 4. Grandeurs et mesures

En continuité avec le travail effectué a 1'éco-
le élémentaire, cette rubrique s'appuie sur
la résolution de problémes souvent emprun-
tés a la vie courante. Elle permet d'abor-
der l'histoire des sciences, d'assurer des
liens avec les autres disciplines, en par-
ticulier la technologie et les sciences de
la vie et de la Terre, de réinvestir les
connaissances acquises en mathéma-
tiques, mais aussi d'en construire de nou-
velles. Par exemple, le recours aux lon-
gueurs et aux aires permet d'enrichir le
travail sur les nombres non entiers et les
opérations étudiées en classe de sixieme.
Il est important que les éleves disposent
de références concretes pour certaines
grandeurs et soient capables d'estimer une
mesure (ordre de grandeur). L'utilisa-
tion d'unités dans les calculs sur les gran-
deurs est légitime. Elle est de nature a
en faciliter le controle et a4 en soutenir le
sens. A travers les activités sur les lon-
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gueurs, les aires et les volumes, les éleves
peuvent élaborer et utiliser un premier réper-
toire de formules.»

Le travail précédent nous a permis de
mettre en évidence des domaines ol vivent
les aires, problématique qui répond a une
nécessité présentée ci-dessus. Des problemes
liés a la vie sociale et des problémes histo-
riques permettent d’enrichir le travail sur
les aires et sur les nombres non entiers, et
de se constituer une banque d’exercices
pour préparer les études mais aussi tra-
vailler les techniques.

Nous énumérons les compétences a
atteindre dans le tableau récapitulatif de la
page suivante.

Ces compétences sont nombreuses. Les
exercices qui naitront de la mise en place de
notre parcours sur les aires doivent avoir
pour objectif une maitrise des techniques qui
répondent a des compétences du program-
me. A ce titre, il nous parait nécessaire de pré-
ciser que le choix des exercices se fera d'une
part principalement par les domaines de la vie
des hommes dont ils sont issus, et d’autre
part par la qualité du questionnement posé.
Pour nous, résoudre un exercice sur les aires,
c’est se placer, le plus souvent possible, dans
une situation ou la notion vit, de facon natu-
relle, et ou 'on a a résoudre une tache rele-
vant de 'un des deux types : comparer ou
calculer. Il s’agit alors d’investir le maximum
de domaines et de questionnements possibles
pour mettre a ’épreuve les techniques et les
faire évoluer le cas échéant.

Le programme, vu dans son ensemble,
nous permet déja d’appréhender des com-
pétences présentes dans les autres para-
graphes qui vont apparaitre dans ce cha-
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Contenus

Compétences

Exemples d'activités, commentaires

4.3 Aires : mesure,
comparaison et calcul
d’aires

[Programme cycle 3 ;
document d’appli-
cation, p.37-38]

- Comparer des aires.

- Déterminer 1’aire d’une
surface a partir d’un
pavage simple.

- Différencier périmetre et
aire.
- Calculer I'aire d’un rectangle

dont dimensions sont données.

- Connaitre et utiliser la
formule donnant 1’aire

d’un rectangle.

- Calculer I'aire d’un triangle
rectangle.

- Effectuer pour les aires des
changements d'unités

de mesure.

Poursuivant le travail effectué a 1’école élémentaire, les éleves sont
confrontés a des problemes dans lesquels il faut :

- comparer des aires a l'aide de reports, de décompositions, de
découpages et de recompositions, sans perte ni chevauchement ;
- déterminer des aires a 1'aide de quadrillage et d'encadrements.
Certaines activités proposées conduisent les éléves & comprendre
notamment que leurs sens de variation ne sont pas toujours
similaires.

Au cycle 3 de I’école élémentaire, les €leves ont calculé I’aire
d’un rectangle dont I’un des cotés au moins était de dimension
entiere. En sixieme, le résultat est généralisé au cas de rectangles
dont les dimensions sont des décimaux

[cf. § 2.Nombres et calcul].

Des manipulations permettent aux €leves de comprendre le
passage du rectangle au triangle rectangle. A partir de 1a, ils
peuvent étre confrontés au calcul d'aires de figures décomposa-
bles en rectangles et triangles rectangles.

Comme pour les longueurs, I'utilisation des équivalences entre
diverses unités est préférée a celle systématique d'un tableau de
conversion.

pitre. C’est ainsi le cas pour le paragraphe
Proportionnalité ou on lit :

«Les problemes a proposer (qui relevent aussi
bien de la proportionnalité que de la non pro-
portionnalité) se situent dans le cadre des
grandeurs (quantités, mesures). L’étude de
la proportionnalité dans le cadre purement
numérique releve du programme de la clas-
se de cinquiéme. »

On pense en particulier au cas bien pré-
cis du rectangle qui se partage en deux tri-
angles rectangles de méme aire selon la dia-
gonale car une surface deux fois plus petite
a une aire deux fois plus petite. On pense aussi
a un rectangle dont la longueur dun coté est
fixée et dont ’aire est proportionnelle a
lautre coté.

C’est aussi le cas pour le paragraphe
Nombres entiers et décimaux ou on lit :

78

« La multiplication de deux décimaux est,
en revanche, a mettre en place en sixiéme,
aussi bien du point de vue du sens que du
point de vue de la technique de calcul posé.
Le sens de la multiplication de deux déci-
maux est en rupture avec celui de la mul-
tiplication de deux entiers notamment par
le fait que, dans ce cas, "une multiplication"
n'agrandit pas toujours. »

« La maitrise du calcul passe en particulier
par la capacité a trouver dans des situations
numériques simples rencontrées a propos
de problemes concrets : le nombre par lequel
multiplier un nombre donné pour obtenir un
résultat donné (cf. paragraphe 2.2 : Division,
quotient). »

On pense en particulier a la formule de
l’aire du rectangle qui est valide pour les
nombres entiers et aussi les nombres décimaux.
Le sens de la multiplication peut alors se
construire sur une représentation de mieux
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en mieux assimilée de la notion d’aire. Le
travail sur le calcul d’aire sera 'occasion
d’enrichir la compréhension des nombres non
entiers et des opérations permettant alors
de résoudre des problemes complexes de
remembrement, par exemple, pour lesquels les
formules d’aires sont d'un grand secours.

C’est enfin le cas pour le domaine entier
de la Géométrie ou on lit dans le bandeau
introductif :

« Les connaissances géométriques per-
mettent de modéliser des situations (par
exemple représenter un champ par un rec-
tangle) et de résoudre ainsi des problémes
posés dans l'espace ordinaire. Les formes
géométriques (figures planes, solides) se trou-
vent dans de nombreux domaines : archi-
tecture, ceuvres d’art, éléments naturels,
objets d'usage courant. Ces mises en rela-
tion permettent peu a peu de dégager le carac-
tere universel des objets géométriques par
rapport a leurs diverses réalisations natu-
relles ou artificielles. »

Le rectangle joue un réle majeur dans
le programme de sixiéme. Se ramener a lui
par des découpages, des assemblages, per-
met de ne considérer que cette figure pour
la suite des études. Comment se ramener a
un rectangle ? En mettant au point des stra-
tégies qui reposent sur des considérations
de symétrie orthogonale ou bien en utili-
sant des propriétés des figures au pro-
gramme de sixiéme qui trouvent, dans ce
cadre, une place naturelle et fonctionnelle.
Nous voyons ainsi comment, & travers 'étude
des aires, se construisent a la fois le numé-
rique et le géométrique. Et, a ce propos, on
ne peut s’empécher de penser a ce que dit
Lebesgue dans La mesure des grandeurs
(Lebesgue, 1935) :
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« Mais 'étude des aires et des volumes a une
utilité plus haute qu’il faut envisager : elle
fait comprendre comment, pour des fins
pratiques, les hommes ont pu étre conduits
a construire la géométrie et elle justifie
leur effort. »

« Les nombres quelconques ne sont eux
aussi que des symboles destinés a servir de
comptes rendus a des expériences phy-
siques; schématisées géométriquement
certes, mais de telle maniere que 1'on peut
presque dire que l'opération n'a pas été
schématisée, que ce sont seulement les
objets sur lesquels elle porte qui 1'ont été.
Au lieu de placer un metre en bois sur le mur
a mesurer, nous avons porté un segment unité
sur un segment & mesurer. »

3.e. Synopsis du parcours

Toutes les considérations précédentes
nous permettent maintenant d’imaginer un
parcours d’étude et de recherche dont 'orga-
nisation mathématique se résumerait ainsi.

1) Premier temps de l'étude : les découpages.
On met en lumiere que, par des découpages
ou des assemblages, on peut comparer des aires,
résolvant ainsi toute une classe de problémes
et mettant au point la notion de grandeur. Nous
mettons 'accent sur une figure particuliere :
le rectangle. Sa place doit apparaitre comme
emblématique dans ce domaine.

2) Deuxieme temps de ['étude : les quadrillages.
Il apparait que le maillage du plan par un
réseau est un outil efficace pour résoudre
une classe supplémentaire de problemes. Il
permet de valider la formule de l'aire d'un rec-
tangle quels que soient les nombres qui mesu-
rent ses cotés.

3) Dernier moment de l'étude : les formules.
On montre la richesse de l'utilisation de la for-
mule précédente pour résoudre toute une
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nouvelle classe de problemes. Les techniques
nouvelles, loin de se substituer aux tech-
niques précédentes, doivent apparaitre comme
répondant & une classe supplémentaire de
problémes dont les exercices en feront une rou-
tine, quitte a ce que la technique s’améliore.
Est-ce le découpage, 'assemblage, le décalquage
qui me sera utile ? Est-ce l'utilisation du
maillage, du réseau ? Est-ce l'utilisation de la
formule ? Sont-ce les trois techniques en
méme temps ?

C’est au prix d'une telle construction du
parcours que le savoir apparaitra comme une
connaissance disponible. La progression dans
I’étude ne doit pas écarter les connaissances
précédentes. Méme si les moments d’études
s’enchainent chronologiquement, ils ne se
hiérarchisent pas selon « 'importance » du savoir.
Seule la classe de problémes associés au type
de tache et la construction de la grandeur
justifient le découpage. La chronologie du
parcours répond donc a une autre exigence,
celle de la nécessité d’'une organisation mathé-
matique utile a la construction des techniques,
mais pas a leur performance relative.

4. Le parcours sur les aires

Comment s’organisent les « études », «la
synthese », les « exercices » et les « évaluations
» dans notre parcours sur les aires ?

4.a. Une banque de situations.
[Voir un extrait en annexe 1]

L'organisation est basée sur le dualisme
probleme-synthése : activité mathématique
émerge sur la base d’'une activité originelle pui-
sée au coeur de ’écologie de la notion. A pre-
miere vue, les mathématiques ne sont peut-
étre pas la mais, d’apres I'analyse qui a été
faite, elles doivent intervenir pour combler les
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Premier troisiéme
moment moment
d’étude : d’étude :
découpages formule

second

moment

d’étude :

quadrillage

Chaque ellipse représente une classe de problemes
et d’exercices, qui seront résolus grace aux tech-
niques mises en place. Leur résolution permettra
de travailler la technique, de I’améliorer. L inter-
section des ellipses fait apparaitre que les tech-
niques des unes peuvent résoudre les problemes des
autres, que la frontiere n’est pas étanche.

lacunes. La séparation entre le monde phy-
sique et les mathématiques interviendra donc
a ce moment. Alors, on aura séparation des
objets communs entre la réalité et les mathé-
matiques ; on va donc avoir une rencontre cote
a cote « méthode, notion et résultats » puis, dans
un second temps, nous aurons la synthese, fruit
d’un travail de la classe sous la direction du
professeur. Les problemes seront alors repris
pour améliorer la technique.

Nous ne voulons pas faire des exercices
d’application comme il y aurait des mathé-
matiques appliquées mais des exercices qui
sont une base expérimentale active, mettant
les techniques a 1'épreuve.

Nous avons donc créé une banque de
situations qui répondent toutes a des questions
qui informent notre parcours. De cette banque,
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sont issues les situations qui servent de point
de départ a nos études. Ces études permettent
de répondre chacune a un type de tache. Elles
s'integrent dans le parcours par leur dimen-
sion sociale ou citoyenne. Elles reposent sur
des mathématiques signifiantes dans le sens
ou «elles prennent sens ». Ce n’est pas l'acti-
vité qui fait émerger la notion. La notion
prend sens quand elle se montre au travers
de « lactivité » ou « 'exercice ».

Comme on le voit, toute la compréhension
ne repose pas sur I'étude, mais celle-ci en
est le point de départ. Afin que ce point de
départ ait une continuité, nous allons puiser
dans la banque des exercices qui vont repo-
ser sur le méme type de tache en accord avec
notre parcours, améliorant ainsi la maitrise
de la technique .

4.b. Une organisation mathématique
[Voir un exemple en annexe 2]

Le cours suit la construction rationnelle
de la grandeur « aire » qui a été esquissée pré-
cédemment dans la présentation du synopsis
du parcours : c’est donc lui-méme un par-
cours organisé de facon mathématique avec
ses définitions, théorémes et méthodes logi-
quement reliés et répondant aux grandes
questions qui sont a la base de 1’étude du
chapitre.

— Le premier temps est celui de la définition.
Peut-on toujours comparer 'aire de deux
figures différentes ? Peut-on dire que les aires
sont égales méme si les figures sont diffé-
rentes ? Peut-on toujours ajouter les aires ?
C’est le lieu de I’égalité, de I'inégalité, de
laddition.

Des définitions et des techniques se
dégagent des études. Elles permettent de
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comparer de facon absolue des aires et de
construire un rectangle d’aire égale a celle
d’une figure donnée. L’étude des figures
au programme va introduire la symétrie axia-
le comme outil de « découpage ». Puzzles et
constructions cohabitent, et réclament des
justifications. C’est donc le lieu ou se
construit du géométrique.

— Le second temps est celui du partage et de
la duplication. Peut-on toujours dire qu'un objet
a une aire n fois plus grande que celle d'une
autre figure, n fois moins grande ? C’est le lieu
de la comparaison relative, de la notion de quo-
tient et de rapport, de diviseur et de mul-
tiple. Les définitions et les techniques se
dégagent des études. Elles permettent de
comparer de facon relative les aires.

— Le troisieme temps est celui de la mesure.
La grandeur « aire » est maintenant construi-
te. Existe-t-il un systéme qui permet de mesu-
rer cette grandeur ? Mesurer une aire c’est la
comparer a une aire usuelle choisie pour
unité, qu'on va étre amené a partager de
facon de plus en plus fine. C’est donc le lieu
du dénombrement et de la construction du
numérique.

L'utilisation de quadrillages va permettre
d’approcher I'aire de n’importe quelle figure.

— Le quatrieme temps est celui de la formu-
le. La figure clé est celle du rectangle : on a
trouvé des méthodes pour s’y ramener. La
formule clé va étre celle de l'aire du rectangle
que la technique des quadrillages va per-
mettre de valider. Cette formule et les tech-
niques vues précédemment vont permettre
d’aller vers le calcul de I'aire de n’importe
quel polygone mais aussi d’approcher d’une
autre fagon l'aire de surfaces courbes. C’est le
lieu du calcul.
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4.c. Une organisation didactique
[Voir un exemple en annexe 3]

Le parcours mis en ceuvre dans la classe
est balisé par les temps de l'organisation
mathématique du chapitre qui lui donnent sa
cohérence. Il dure environ six semaines. Pour
chaque temps nous choisissons a partir de notre
banque de situations une étude qui est une
activité de recherche et des exercices satisfaisant
aux conditions que nous nous sommes impo-
sées. Les techniques ne sont donc jamais tra-
vaillées hors de tout contexte. Le cours est issu
du bilan des études et notre banque de situa-
tions nous fournit le matériau des devoirs a
la maison et des contréles. Dans tous les tra-
vaux que nous faisons en classe ou que nous
donnons a la maison, nous laissons une gran-
de place aux explications des éleves comme
le montrent les documents du paragraphe 5.

En conclusion :

— La nécessité des aires s'impose a travers
une rencontre vécue avec de nombreuses
situations ou vivent la notion d’aire et les
questions que I'on est amené a résoudre a
son sujet.

— L’organisation didactique permet de com-
prendre que les savoirs ne sont pas établis une
fois pour toute, mais qu’ils répondent a une
classe de problemes s’organisant autour de
classes de questions. Les savoirs ne sont plus
sans finalité : ils sont fonctionnels, ils sont les
outils qui permettent de résoudre cette clas-
se de problemes.

— Le savoir s’actualise, laissant la porte
ouverte a toute une autre classe de problémes
: « comment obtenir I'aire du courbe ? des
polygones... » qui permet d’ouvrir des pers-
pectives pour les années futures.
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— Les champs d’applications des défini-
tions, des techniques ou encore des théories
sont étudiés en classe, ce qui permet de
prendre en compte que la théorie a un espa-
ce de validité. Les exercices sont la pour
mettre a I’épreuve définitions et techniques.

— Le cours du professeur est une synthése
faite par la classe sous la direction du professeur.

— Les activités, au nombre de trois ou quatre
sont liées les unes aux autres car elles sont
organisées pour étudier le parcours, c'est-a-
dire apporter des réponses a une classe de pro-
blemes, clairement identifiés.

— La base expérimentale reste active, non
plus alors dans 'organisation mathématique
elle-méme mais dans l'organisation didac-
tique nécessaire pour la constituer. L'idée de
mathématiques mixtes est omniprésente. Les
savoirs ne sont plus cloisonnés.

5. Quelques productions d’éléves

Les productions, reposant sur des tech-
niques vues en classe, sont riches, variées, loin
des stéréotypes. Nous demandons aussi sans
cesse que les éleves expliquent et justifient leurs
démarches pour les faire entrer dans le domai-
ne de la rationalité. Voici quelques exemples,
que l'on pourra resituer dans leur contexte en
consultant les différentes annexes.

5.a. Comparer les aires : les aires égales

Extrait d'une copie d’éleve (premier contro-
le sur les aires). Les deux figures (triangle iso-
cele et losange) sont données « brutes ». On
peut apprécier tout le travail géométrique, a
la charge de I’éleve, qui est impliqué dans la
premiere partie du parcours sur les aires : coder
les figures, donner des noms, prendre des
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Encadré 1
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’ Exefeice N° 1 Voici deux figures. Pour chacuive d'efles construis un rectangle de méme:aire.

Triangle isocéls q;’ rectangle ebtemy

Ta réponse et tes justifications.

M?ﬂuum P«ﬁ :.tdg

c

rectangle obtenu |
]
B

initiatives, construire des figures (perpendi-
culaires, rectangles...), justifier sa démarche...

5.b. Comparer des aires : les rapports

Extrait de deux copies d’éleves (premier
devoir a la maison sur les aires) Des méthodes
de justification purement visuelles, sans mots,
ou mélant visuel et discursif. (Encadré 2)

5.c. Mesurer les aires : le quadrillage.

Extrait d’un travail d’éleve fait en clas-
se : mesure de la superficie de la Mer d’Aral.

Cet exercice permet a ’éleve de performer la
technique du quadrillage mise en place avec
la superficie de la France. Calcul mental, cal-
cul posé, présence des unités dans les cal-
culs sur les grandeurs. (Encadré3)

5.d. Mesurer les aires : le calcul

Extrait d’'une copie d’éleve (deuxieme
controle sur les aires). Le choix des mesures
a effectuer pour mettre en ceuvre le calcul sont
laissés a l'initiative de I'éleve. (Encadré 4)
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Encadré 2
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L'aire du carré ot Taire du L aire des 2 carés
uiangle
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T.‘aire du quadsilatére et celle] [,L‘ﬂm de la fpure | o celle
du recrmngle. | de 1a figure 2.
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Encadré 3
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Encadré 4
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Encadré 5
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historiques). Quelques exemples des diffé-
rentes méthodes utilisées par les éleves.

5.e. Mesurer les aires : le cercle
(Encadrés 5 et 6)

Extrait de copies d’éleves (devoir a la
maison sur les aires a partir de documents
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6. Quelle conclusion ?
Quelles perspectives ?

6.a. Les grandes questions

Nous espérons avoir montré que dans la
démarche que nous expérimentons les com-
pétences au programme de sixiéme ne sont pas
étudiées pour elles-mémes, mais sont des
outils qui permettent de répondre a quelques
grandes questions : comment comparer, com-
ment mesurer, comment calculer, comment par-
tager, qui en entrainent d’autres comme com-
ment construire, comment dénombrer, comment
justifier...

6.b. Les grandeurs

D’autre part nous avons pris conscience
que toutes ces compétences vivent dans la
société au travers des grandeurs, et que
Pexploration des grandeurs est le point de
départ des mathématiques et une partie de
son essence, comme le rappellent les deux
citations mises en exergue. D’oli notre idée
d’organiser I’enseignement des mathéma-
tiques en sixiéme a partir des grandeurs. Le
choix des six grandeurs, angles, aires, volumes,
longueurs, durées et prix, nous permet de
traiter les compétences des quatre parties
du programme dans des contextes ou elles peu-
vent prendre du sens. Nous avons organisé le
parcours d’étude de chaque grandeur autour
de trois des quatre grandes questions :

— comparer des angles, partager des angles,
mesurer des angles

— comparer des durées, partager des durées,
calculer des durées

— comparer des aires, mesurer des aires, cal-
culer des aires

— comparer des prix, partager des prix, cal-
culer des prix
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— comparer des volumes, mesurer des
volumes, calculer des volumes (Guichard,
2009)

— comparer des périmetres, mesurer des
périmetres, calculer des périmeétres

Ceci permet de retrouver dans plusieurs
des chapitres, voire méme dans tous, les
mémes notions et donc de pouvoir les tra-
vailler progressivement : par exemple mul-
tiple et diviseur, fraction, quotient, pro-
portion, valeur approchée, symétrie
orthogonale, polygones...

6.c. La mise en ceuvre

La mise en ceuvre dans la classe est
souple. Suivant la place du chapitre dans
Pannée et sa nature, nous nous fixons une durée
de 4 a 8 semaines. Le temps que nous consa-
crons a chaque étude est d’environ une demi-
heure, mais si des questions surgissent et
que des réponses sont mises en débat, si des
mises au point sont utiles, alors, dans la
mesure ou cela contribue a ’étude, nous pre-
nons notre temps. Le professeur est respon-
sable de l'organisation de son cours et de sa
régulation. Chacun, dans I'équipe, organise son
enseignement comme il 'entend : travail en
groupe ou individuel, forme et fréquence des
évaluations, choix des éléments de la banque
et de leur finalité (exercice, étude, ou sujet de
devoir). Ceci pour minimiser les variables
sur lesquelles on ne peut pas intervenir
(horaires de I’établissement, niveau des éléves,
environnement, ...), pour tenir compte de la
personnalité de chacun, et respecter les choix
personnels (choix didactiques, choix de maté-
riel...). Ce qui ne nous empéche pas d’échan-
ger sur nos choix. Par exemple, nous avons de
nombreuses discussions sur la forme et les sup-
ports du cours. Si chacun colore le parcours
d’étude et de recherche pour ses éleves par les
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choix qu’il peut faire des supports, par contre
il ’adosse a 'organisation mathématique que
nous avons élaborée. Et parce que le cadre qu'’il
s’est donné, celui de l'organisation mathé-
matique, lui permet de savoir les questions qui
vont étre étudiées et les réponses qui vont pou-
voir y étre données, il a toute liberté de gérer
le parcours et les études en fonction des réac-
tions de sa classe, de I'intérét manifesté et des
questions posées.

Contrairement a un enseignement par
activités ou ce sont les activités qui doivent
étre robustes, pour nous c’est 'organisation
mathématique autour de quelques questions
fondamentales et la banque d’exercices construi-
te sur des exercices écologiquement viables qui
rendent le parcours robuste. Voila ce qui nous
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est apparu, une espece de liberté controlée, per-
mettant de se mettre dans une perspective a
long terme, ne reposant pas uniquement sur
le bon choix des activités.

6.d. Perspectives

Actuellement notre expérimentation nous
amene a enrichir nos banques de situations
(exercices) et a intégrer de facon complete et
répétée les compétences des trois premieres
parties du programme (Gestion de données,
Nombres, Géométrie) dans nos six chapitres
sur les grandeurs : angles, prix, aires, durées,
volumes et longueurs. Nous avons aussi en pro-
jet de mettre a disposition des enseignants le
matériau élaboré pour la sixieme, puis d’essayer
de travailler dans le méme esprit aux trois autres
niveaux du college.
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BASE DE SITUATIONS (Extrait)

1) Comparer des aires 1 : égalité et inégalité

Table

Cette table carrée est
constituée de quatre
parties égales. Comment
disposer les ¢léments en
une seule table pour

avoir la plus de surface et
loger le plus de convives ?

Cercle et rectangle

Sur une feuille de papier uni, trace un cercle de centre
O de 4 cm de rayon. Trace un rectangle ABCD tel que
AB =6 cm et BC =7 cm. Compare l'aire des deux figures.
Justifie ta technique.

Cerf volant

Trace un cerf-volant dont les diagonales mesurent 6 cm et
8 cm. Tous les éleves auront-il une figure de méme aire ?

2) Comparer des aires 2 : rapports

Muleiplicr une aire
Diesciver vu reclanele. puls consluie s

tigurzs daire 2 fois plos grande. 3 fois

Camparer les aives de 2 figures

|20 meins wrande 3otens

I¥iviser unc gire
Diecuiver vn cectanele, puis consbune des Deces June

-

Dins chiaue cus comnpazer les cies Jes 2 Oewres  coples 70 Lot 3 Dods, 4 Lol

Qsrior la rzpenae

Pl aive e cansg o

R I TTO

el

plus woands ™ Tl

CACIE Sl gice dugquadilaers o LT ai Je Ta Dews 1

Fanre it mrangl colle it reetansle colle de la figure 2
I.l
[ ™ [ U S T
| e .
| P
| = = o _— .._ /
| -
. = H a
3) Calculer les aires
Labour Lotissement
A partir du t_ableau de bor_d du Un terrain de 5824 m” de superficie a éte par —
tracteur, vérifier la superficie tage en Lois lots séparés par une route
labourée 1) Calculer laire de chaque lot
2) Calculer Faire totale de la route
/2m 24m
< e -» - »
A i
i Lotn® 2
v 4
a1 —— Letn®3 | S6m
24m Lot n° 1
v O r [ v e
- » -« » }

sw I EEDACDOALDO
Aire du cercle

En utilisant la méthode de Kasayuki
ou de Ohashi, donne une valeur
assez précise de l'aire d'un cercle de
10 cm de diamétre. /
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Cruelle vst Ja supeclicic de 13 Fraoce 7

L omment towver cotte superficic ¥

17 A Taide e Tu carke ioaver L supecfcie Je L Pruce.
2] T'rarver la saperficic du Poitrm-{harentes.

2 AC R HIE L

* CALLEMAEE

1 wealile,

Aire d"un cercle
Trowver la meswre che "ame d™un cercle de 3
o e ravon.

Airy du Trois du Theil

l} Ml.'sun': ]:’d.l.ﬂ." -:Iu LIS IJu 'Ilrml. sadu.m
¢gue 1 cm sur la curte wawt 250 ™ dans la

2} Tremver aire de Pétang di Theil.

1) Un exemple de dev01r maison:

!es Mlnﬁimes =iy
T A sl_i‘a-.

Des travaux d’évaluations utilisant d’autres situations prises dans la base compléte

1] L porl des Minsaes & La

Rochelle

A partir du plan ci-gGsgous, Lrouve

7 la suporlicic du pon de plaisance

oo m® glon ha on sachand qus 1

# cm mor la canc vamt 10k m danz la
i réalind,

© Hxpliquc 1a méthodc G 1o

rosultat,

2) Le iranyle ceclanyle
Qucllc cd 1'nie de ce anglc *
Juoslific la reponue.

¥ 7) La roule

. Comlisn J"heclanes 1ail 1a

syporligic d™ung rouls de & m do

; .f lanes clde 17 bon de long ¥ Justilic
LB Lol
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2) Un exemple d’évaluation sur les aires en sixiéme

Exercice 1 : Construire un rectangle d’aire égale & un triangle isocéle.

a) Construis un triangle isocele (code ses cotés égaux).

b) Construis, a coté, un rectangle ayant la méme aire.

¢) Explique ta méthode en codant bien tes figures, et écris pourquoi les deux figures ont
la méme aire.

Exercice 2 : Construire un rectangle d’aire égale & un trapéze isocéle.

a) Construis un trapeze isocele en indiquant bien I'axe de symétrie, les cotés égaux, les
angles droits.

b) Construis, a coté, un rectangle ayant la méme aire.

¢) Explique ta méthode en codant bien tes figures, et écris pourquoi les deux figures ont
la méme aire.

Exercice 3 : Construire une figure d’aire triple.
Au dos de cette feuille, construis un rectangle de 4,5 cm de long et de 3 cm de large, puis
un deuxiéme rectangle ayant une aire 3 fois plus grande.

Exercice 4 : Comparer des aires.
De ces deux figures, quelle est celle qui a la plus grande aire ?
Explique ta méthode, et explique comment tu peux étre str de ta réponse?

Si tu as fini (apres avoir bien relu, vérifié et corrigé les fautes)

Exercice 3 (suite) : construis une figure ayant une aire 2,5 fois plus grande que celle du
rectangle de départ.

Exercice 4 (suite) : construis un rectangle ayant la méme aire que le triangle (justifie),
puis un rectangle ayant la méme aire que le quadrilatere.
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ANNEXE 2

COURS (Un exemple)

[ Chapitre 5 : LES AIRES

|1 Comparer des aires |

1) Egalité
Définition 1 : Deux figures ont la méme aire si en découpant une des figures on peut reconstituer l'autre.

Exemple:

Un triangle isocele et un
rectangle de méme aire

Un carré et un rectangle de méme
aire

2) Transformer I’aire d’une figure en celle d’un rectangle
Théoréme 1 : Tous les triangles el quadrilatéres qui ont un axe de symétrie peuvenlt se trans former par
découpage cn un rectangle de méme airc.

Hxemple :

Un cerf volant et un rectangle de méme
aire

Remarques :

1) Un quadrilatére ne peut avoir que :
- 1 axe de symétrie : cerf volant ou trapéze isocéle
- 2 axes de symétrie : losange ou rectangle
- 4 axes de symétrie : carré

2) Ces quadrilatéres sont faciles a construire a partir de leurs axes de symétrie et du symétrique de 1 ou
2 points.

3) Le segment quijoint un point a son symétrique est perpendiculaire 4 I'axe et I'axe le coupe en son
milieu. Done on en déduit la fagon de construire le symétricque d'un point avec une équerre :
- on trace la demi droite qui part du point et qui est perpendiculaire a l'axe
- on reporte sur la demi droite la distance du point a l'axe de I'autre c6té : on obtient le symétrique du
point. (On peut faire les 2 étapes d'un coup en utilisant une réquerre)

Construction a savoir faire : Etape 1 Etape 2

A A A
. - 4 T
N & s
e

A, l'axc ct lc symétrique A' de A

3) Inégalité
Définition 2 : Une figure a une aire plus petite qu'une autre si on peut la placer a l'intérieur de l'autre en bloc
ou en morceaux, sans faire chevaucher les morceaux.

Exemple :
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Le rectangle a une aire plus petite
que le cercle

4) Les multiples
Thdaréme 2: & partir d'un rectangle donné, on peut construire un rectangle d'are double, triple,quadniple.

Factangle Rectangles 'aire double Fectangles d'wire iriple
T & 1 | ]
aire 1 aire 2 =1 x airel
aire 3 = 3 x aire 1

5) Les partages
Thdaréme 3: a partir d'un rectangle donné, on peut construire un rectangle d'aire moeitié, tiers, quart. ..

Factangle Rectangle ef reciangle d'aire moitie  |Rectangle of rectangle d'aire tiers

— ]

aire | aire 2 = 483 aire 1 aire 3 =10 x aire ]

|2 NMesurer une aire

1) Principe
Définision 3 : Mesurer une aire c'est la comparer & l'aire dune figure choisie pour unité. Une des figures les
plus simples & utiliser estle carre © c'est celle que l'on utilize aujourd'hui.

¢ L'unité de basze estun carré de 1 m de cfte appelé le métre carré et noté m? | (Wusirafon)

o Pourlasuperficie des pays on utilise un carré de 1 km de cété appelé le kilometre carré et noté kan?.

® TDourles aires des figures sur une feuille de cahier on utilise un carré de 1 cm de cété appelé le
centim étre carré et noté cm?

2) Methode

Pour trouver lamesure de 'aire d'une figure, il faut savoir combien de carrés unités peuvent la recouvrir,
sans ze chevaucher, avec la possibilité d'en découper. (Tiustration : fgure courbe farmée, of ufilisation du
gquadrillage du calier)

¢ TTneméthode commode pour cela est dutilizer un quadrillage fait avec l'unité {Transparess)
¢ Tour améliorer la précision on utilise un quadnllage plus fin

3 Calculer une aire
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1) Aire du rectangle
4cm Si un rectangle mesure 4 cm sur 3 cm, il contient 12 (4x3) carrés de 1
cm de cété, donc son aire est de 12 cm?2
5i ses mesures sont 4,2 cm et 3.7 cm, il contiendra 1554 (42x37)

3 cm carrés de 1 mm de c6té, donc son aire sera de 1554 mm2. Mais un
carré de 1 cm de cdté contient 100 (10x10) carrés de 1 mm de cté
donc 1554 mm? = 15,54 cm?; Et 15,54 c'est auszi 42 x 3,7 (voir
chapitre 2).

On peut donc résumer toutes les situations possibles par la formule :

Aire du rectangle = Longueur x largeur |

a condition d'utilizer la méme unité :
cm X ¢ = ¢m?, mm X mm = mm?, mx m=m?, kmx km = km?...

2) Aire du triangle rectangle

@) Formiile 1
| L'aire du triangle rectangle est égale 4 la moitié de 1'aire du rectangle :
! T
T Aire du triangle rectangle = (L x I)
| .
L 2

L'aire du triangle rectangle est égale 4 1'aire du rectangle rouge

! | [ Aire du trisnge rectangle =L x 1: 2) |

ou a l'aire du rectangle bleu

! | Aire dutriangle rectangle = @.: 2) x1 |

3) Aire des polygones
— Méthode :
N 1} on découpe le polygone en rectangles et en triangles
! rectangles
: 2) avec les formules on calcule 'aire de chacue morceau
3) on ajoute les aires de tous les morceaux

—_—
/ I ) Remargues (pour aller plus vite) :
l‘ T N I o =il y a des triangles rectangles identiques, on peut les
O] I regrouper pour former un rectangle

+ on peut parfois transformer directement le polygone en un
rectangle (voir théoréme 1)

4) Les unités

a) Changement d'unité
Régle -
13 Si on prend une unité de longueur 10 foiz plus grande, I'unité d'aire est 100 fois plus grande.
23 5i on prend une unité de longueur 10 fois plus petite, I'unité d'aire est 100 foiz plus petite.

Exemples :
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1 cm = 10 mm donc 1 cm = 100 mm?
1 dm =10 cm donc 1 dm 2= 100 cm?
1m =10 dm donc 1 m = 100 dm?
1mm=0,1 cm donc 1 mum %= 0,01 ¢m?
1cm=0,1 dn donc 1 cm?=0,01 dm?

A v g

B

Aca®- Agd wm®

b) Unités usuelles pour les terres
o [are=100m?: onnote 1 a.
C'est done un carré de 10 m de cété, c'est donc un dam?®
o [ hectare = 100 ares (hecto = 100). On note 1 ha.
Donc 1ha=100x 1 a= 100 x 100 m? = 10 000 m?. Donc 1 hectare est um carré de 100 m de c6té,
c'est donc un hm?.

ANNEXE 3

ORGANISATION DIDACTIQUE (Un exemple)

FICHE PROF - 6éme — LES ATIRES
Introduction
Questions posées a la classe :
Qu'est-ce qu'une aire ? Quand a-t-on besoin des aires ? Qu'a-ton besoin de savoir sur les aires ?
Bilan des réponses noté sur le cahier de travail

e Etude 1 : La table géniale (Théme de 1'étude : comparer des aires, aires égales)
Introduction : diaporama sur la table géniale
Bilan : mini document a coller (une table géniale.doc).
Probléme 1.
Transformer une table carrée pour 8 personnes en une table rectangulaire pour 10 personnes
Probléme 2.
Transformer une table carrée pour 4 personnes en une table rectangulaire pour 6 personnes
Probléme 3.
Transformer un triangle isocele en un rectangle de méme aire
Mise en évidence de l'importance des axes de symétrie pour faire les découpages.

o Cours : 1 Comparer des aires 1) Définition 1 (aires égales)
o Exercice 1 (Ex1.doc comparer des aires)
Probléme 4.

a) Rechercher les quadrilateres ayant des axes de symétrie (1, 2, 3, 4 axes) b) Transformer
un losange, un trapeze isocele, un cerf-volant en un rectangle de méme aire

Probléme 5.

Transformer un hexagone régulier (un polygone régulier) en un rectangle de méme aire
Recherches pour d'autres figures (le cas général du triangle du quadrilatere et polygone quel-
conque sera vu en 5éme)
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Qu'a-t-on appris ?
A obtenir des aires égales par découpage, a transformer des polygones en rectangles de
méme aire.
o Dossier : construction des quadrilatéres symétriques a partir de leurs axes
de symétrie (avec les instruments, avec un logiciel de géométrie; pro-
grammes de construction)

o Cours : 1 Comparer des aires 2) Théoreme 1 (transformer triangles et qua-
drilateres symétriques en un rectangle de méme aire)
o Exercices : puzzles (Transmaths 6eme, Nathan 2005, page 223 jeu + site

de Thérese Eveilleau), fiche (Ex2.doc)

¢ Etude 2 : Le remembrement (Théme de I'étude : comparer des aires, aires inégales)
Introduction : diaporama sur le remembrement.
Document : Etude 2 JPG.doc (+ papier calque)

e  Cours : 1 Comparer des aires 2) Définition 2 (aire plus petite qu'une autre)

e Interrogation

e Etude 3 : Les rapports (Théme de 1'étude : comparer des aires, multiples, partages,
rapports d'aires)
Probléme 1 : dessiner un rectangle, puis construire des figures d'aire deux fois plus grande,
trois fois...
Probléme 2 : dessiner un rectangle, puis construire des figures d'aire deux fois moins gran-
de, trois fois...
e  Cours : 1 Comparer des aires
1) Multiple Théoréme 2 (construire un rectangle d'aire double, triple ... d'un
rectangle d'aire donnée)
2) Partages Théoréme 3 (construire un rectangle d'aire double, triple ... d'un
rectangle d'aire donnée)
¢  Devoir a la maison (DM1.doc)
e (Calcul mental 1 (fractions unitaires d'aires de polygones)

e Etude 4 : La superficie de la France (Théme de 1'étude : mesurer des aires)
Introduction :
Quelle est la superficie de la France ? Recueil de propositions.
Ou trouver l'information ? Recherche dans des agendas, le livre d'histoire, un dictionnaire
(a disposition dans la classe), sur Internet (Un éleve cherche sur l'ordinateur de la classe sur
Wikipedia)
Comment trouver cette superficie ? A 'aide d'une carte.
Document : France.odt (+ quadrillages 1 cm sur 1 cm sur transparent, format A6)
1) A l'aide de la carte trouver la superficie de la France. Comment faire ? Idées. Bilan sur ce que
veut dire savoir le nombre de km? Distribution du quadrillage sur transparent, et calculs. Mise
en commun des résultats, et bilan sur le passage du nombre de carrés au nombre de km?2.
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2) Trouver la superficie du Poitou-Charentes. Encadrement rapide, mais grossier. Comment
améliorer la précision ? Distribution d'un quadrillage millimétré sur transparent (format
AG6). Bilan des résultats. Analogie : regle graduée instrument pour mesurer les longueurs,
quadrillage sur transparent instrument pour mesurer les aires.
e Exercice : Trouve, a 1'aide des quadrillages, 'aire d'un cercle de 3 cm de rayon.
e Cours: 2-Mesurer une aire
1) Principe (Définition 3)
2) Méthode
e  Exercices : p. 233 ex 8, 9, 10 et Aire du bois et de 1'étang du Theil (1cm représente 250 m).

eEtude 5 : Rectangles et triangles rectangles (Theme de 1'étude : calculer des aires)
Document : étude 2-4.pdf page 2
Calcul a l'aide des quadrillages. Problemes des valeurs approchées. Amélioration des stra-
tégies de comptage: localement et globalement. Probleme des carrés coupés pour le triangle
rectangle. Elaboration de formules pour calculer avec deux stratégies pour le triangle rec-
tangle (voir cours). Comparaison des stratégies par rapport au calcul mental.
e Cours : 3-Calculer une aire 1) Aire du rectangle
exercices : fiche aire 3 figures (Problemes aires.doc) + maison 1 + dictéel
Cours : 3-Calculer une aire 2) Aire du triangle rectangle
Calcul mental 2 (a, b, noté) 1 Devoir a la maison (DM2.doc)
Exercices : maison 2 + lotissement + p 234 ex22
Cours : 3-Calculer une aire 3) Aire des polygones 4) Unités
Exercices : p 234 ex23, p 235 ex 34, 35, 36,
Interrogation cours
Dictées 2, 4, 5, 11, 6, 7, 12, + fiche 4 figures (polygones aires .doc)
Controle

skekesk
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