Marcel Morales | .
1 _IProfesseur IUFM Lyon

LHE i L 7o
5 W’gy—g&
AR L

.

|
' sl W . “i\_
PN 1%

i = - i e " )
; o —— Vs R Rt b o o [ ~heR.
: b, Ll ffi‘ 3 S 2 v 3 i .: ¢ ‘:\ ) N ] r- . & 1'.
T M = ' N ESAAL L
A »f N o 4 1 s ; > a6 - £
> Y i I o 4 f"’ \ " T ALy '*‘.'\ W U 5P P T Tt
[TAPEZ L'ADRESSE DE LA SOCIETE]




Les pavages reguliers du plan,
Les pavages hyperboliques.

Réalisation des pavages

avec un logiciel et avec une
feuille de papier par découpage
et collage
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Les pavages avec les mains

Le pavage est une activité ludique en tout ge de 9 a 99 ans.

L’objectif de ce logiciel est de présenter la théorie des pavages sous forme

ludique a des personnes ayant peu des connaissances mathématiques.

Rappelons que le pavage s’insere dans le contexte historique et artistique , ayant

servi en tout temps et par toutes les civilisations pour la décoration des

surfaces : poteries, tapisseries, murs , plafonds, sols.

Dans un deuxieme temps le logiciel sert a introduire les 17 groupes de pavage

régulier et a aborder dans une classe les deux points suivants :

1. Comment décrypter un pavage (reconnaitre les symétries, rotations, son
groupe.

2. Comment réaliser son propre pavage par simples decoupages, sans utilisation
des techniques compliquées sur des objets fermes.

Pour chacun des 17 groupes de pavage, un film complet de réalisation est
donnée, permettant une réalisation simple est rapide.
Chaque groupe de pavage est illustré par des dessins en couleur.

Le logiciel a été développé par Marcel Morales, mais a beaucoup profité des
expérimentations dans les classes de collége de Alice Morales. Il a éte testé avec
succes durant plusieurs années a 1’école €¢lémentaire, au collége et aupres des
divers publics ayant souvent un a priori contre les mathématiques. Le travail fait
avec une classe de College a été présenté par cette classe a Exposciences
International 2001 & Grenoble.

Ce logiciel a eté presenté dans diverses manifestations scientifiques en France et
a I’étranger : Mexique, Pérou, Colombie, Iran, Turquie, Vietnam.

D’aprés ces expérimentations il apparait que en plus du c6té ludique de cette

technique nouvelle, elle permet une meilleure compréhension de la géométrie
dans son ensemble, ceci sans 1’introduction d’un contexte mathématique fort.
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Les pavages avec les mains
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Pavage retrouveé sur les murs dans une tombe en Egypte.
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Les pavages avec les mains

Pavage retrouveé sur les murs d’une mosquée.
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Les pavages avec les mains

Pavage retrouve sur un tapis péruvien (Paracas).
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Les pavages avec les mains
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Les pavages avec les mains

Pavage retrouve sur un mur au Mexique
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Les pavages avec les mains

Amérique du Nord.

b

Poterie Indiens d
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Les pavages avec les mains

Pavage réalisé par un éléve de College.
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Les pavages avec les mains

Pavage non périodique, mais remplissage d’un hexagone par une figure le
losange jaune, utilisant trois transformations (Observer le cube en haut): par
translations il reste jaune, par rotation de 120° et translations il devient rouge, et
par rotation de 240° et translations il devient bleu.
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Les pavages avec les mains

Ci-dessous sont introduits par des exemples les transformations isométriques du
plan : translation, rotations, symeétrie, et symétrie glissement.

Tttt

Translation

e =

Rotations
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Les pavages avec les mains
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Symeétrie et symeétrie glissement

Fabrication des pavages a partir d’une feuille de papier par découpage et
collage

Nous allons décrire les étapes pour réaliser un pavage, ceci pour chacun des 17
groupes de pavage.
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Les pavages avec les mains

Pavage plou RO

2=>0 a<=3 | 2=>g <=3 | 2=>g sc=3

1=>¢ 1=>a 1=>4

Prendre une feuille Tracer une ligne polygonale Décgupez suivant le chemin

rectangulaire de 132 tracé et le coller sur
I’extrémité droite

2=}f‘ = 2=:="f‘ {=3 2:,‘::-{& -::‘,:3

Tracer une ligne polygonale

de2a3

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller apres avoir
fait une translation

Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des translations horizontales et verticales :

b

o e A 4
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Les pavages avec les mains

Pavage p2 ou R2

*=:.'=3

1 <=4

Prendre une feuille rectangulaire.
1 et 4 sont des milieux des
segments. Tracer une ligne
polygonale de 1a 2

2=>

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller aprés avoir
fait un demi-tour

Tracer une ligne polygonale
de2a3

ﬂ:=3

Découpez suivant le chemin tracé
et le coller apres avoir fait un
demi-tour

2=> <=3

1==

<=4

Tracer une ligne polygonale
de 3 a 4. découpez suivant le
chemin tracé et le coller

apres avoir fait un demi-tour

ﬂ:'.=3

Voici votre pavé colorié en
vert

Le remplissage du plan se fera par des rotations centrales et des translations.
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Les pavages avec les mains

Pavage p3 ou R3

prendre une feuille en losange
(deux triangles équilateres)

D=>

o=

Tracer une ligne polygonale
delaz?

découpez suivant le chemin
tracé et le coller aprés une
rotation de 120°

Tracer une ligne polygonale
de2a3

découpez suivant le chemin
tracé et le coller aprés une
rotation de 120°

Voici votre pave colorié en
jaune

Le remplissage du plan se fera par des rotations de 120° et des translations :
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Les pavages avec les mains

Pavage p4 ou R4

TS

==z
Prendre une feuille carrée

== a=03

1==

Tracer une ligne polygonale de
la2

ae=3

Découpez suivant le chemin
trace et le coller aprées avoir

fait un quart de tour

1==

Tracer une ligne polygonale de
2a3

e—

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller aprés avoir
fait un quart de tour

2=

1==

ﬂ:‘.=3

Voici votre pavé colorié en

jaune

Le remplissage du plan se fera par des demi-tours et translations :
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Les pavages avec les mains

Pavage p6 ou R6

1

Prendre une feuille triangle
équilatéral

Tracer une ligne polygonale
delaz?

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller apres une
rotation de 60° de centre 1

Tracer une ligne polygonale
de2a3

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller aprés avoir
fait une rotation de 60° en 3

D=>

1=

Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des rotations d’angle 180° autour du point3, et de 60°

autour des points 1 et 2:

Ty
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Les pavages avec les mains

Pavage pg ou MO

2=>5 <=3

1=>a
Prendre une feuille
rectangulaire

2=>g g<=3

1=>¢
Tracer une ligne polygonale
dela?2

2= as=3

1=
Découpez suivant le chemin
tracé et le coller sur
I’extrémité droite

D=>c <=3

1=>¢
Tracer une ligne polygonale
de2a3

D=>c <=3

Découpez suivant le chemin
tracé et le coller apres avoir
retourneé la feuille

2=> <=3

1==

Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des translations et des symétries glissement :

©Marcel Morales




Les pavages avec les mains

Pavage pgg ou MOR?2

Z2==g ae=3 | 257G e<=3 | 2=>q os=3

1= 1=>3 1=>3

prendre une feuille Tracer une ligne polygonale | découpez suivant le chemin

rectangulaire dela?2 tracé, retourner cette piece et
la coller sur I’extrémité droite

2==0 <=3 | Z2=>a <=3 | 2=> <=3

1=>g 1=>
Tracer une ligne polygonale
de2a3

découpez suivant le chemin | \oici votre pavé colorié en
tracé et le coller aprés I’avoir | vert
retourné

Le remplissage du plan se fera par des translations, des symétries glissement et des demi-tour:

Tl o
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Les pavages avec les mains

Pavage cm ou M1

=2 =2
Fnen =
1=>a 1=>3 <=2
prendre une feuille Tracer une ligne polygonale
rectangulaire dela? 1=>a

découpez suivant le chemin
tracé et le coller sur
I’extrémité supérieure

==

1:‘.}

Voici votre pavé colorié en
rose

Le remplissage du plan se fera par des translations et des symétries :
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Les pavages avec les mains

Pavage pm ou M1q

o

1==>a

prendre une feuille
rectangulaire

<=2

it

=20

Tracer une ligne polygonale
dela?2

<=2

1=
découpez suivant le chemin
tracé et coller la piéce apres
I’avoir retournée

=2

1 ==
Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des symétries verticales et des symétries glissement :
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Les pavages avec les mains

Pavage pmg ou M1R2

2=>— <=3

==

prendre une feuille
rectangulaire

Tracer une ligne polygonale
dela?2

découpez suivant le chemin
tracé et le coller sur
I’extrémité droite

2::? ==

1=>a
Tracer une ligne polygonale
de2a3

P ﬂi

1=>a
découpez suivant le chemin
tracé et le coller apres avoir
fait une rotation centrale de
centre 3

D=>

1 ==
Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des symétries horizontales et des rotations centrales :

e €

: “:
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Les pavages avec les mains

Pavage pmm ou M2

2= C‘{=3 2=> G{=3 D= ~<=3
1=>g 1=>¢ 1=>¢
prendre une feuille Tracer une ligne polygonale | Tracer une ligne polygonale
rectangulaire dela? de2a3

2=> ==

1 ==

Voici votre pavé (un rectangle

avec un dessin)

Le remplissage du plan se fera par des symétries horizontales et verticales :

W/, \WGEw/ \Gpw/ \W
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Les pavages avec les mains

Pavage cmm ou M2R?2

D*ﬂ.‘:

1=>g

prendre une feuille
rectangulaire

Tracer une ligne polygonale
dela?2

découpez suivant le chemin
tracé et le coller sur
I’extrémité droite

Tracer une ligne polygonale
de2a3

1:‘?

découpez suivant le chemin
tracé et le coller apres I’avoir
retourné

Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des translations et des symétries glissement :

e YWY adia \YWV) adha \YWV) o
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Les pavages avec les mains

Pavage p4g ou M2R4

1==mn 1== 1=

prendre une feuille carrée Tracer une ligne polygonale

dela?2 ] _ ]
découpez suivant le chemin
trace et le coller apres une
rotation de 90°

7=

1==

Voici votre pavé colorié en
bleu

Le remplissage du plan se fera par des translations et des symétries glissement :
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Les pavages avec les mains

Pavage p4m ou M4

1=>a
prendre une feuille
rectangulaire

<=3

2:'.}

1=>4 <=3
Tracer une ligne polygonale
dela?2

1=>4 <=3
Tracer une ligne polygonale
de2a3

2=>

P

1=> <=3
Voici votre pave colorié (un
triangle bicolore)

Le remplissage du plan se fera par des symétries:
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Les pavages avec les mains

Pavage p31m ou M3R3

prendre une feuille triangulaire
(isocéle et d’angle principal 120°)

Découper, faire une rotation et coller

Voici votre pavé colorié en jaune

Le remplissage du plan se fera par des symétries et des rotations de 120°:

- & <

S <
¥
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Les pavages avec les mains

Pavage p3m1 ou M3

7\ EA
1 == {‘,:3 1 = ﬂ:=3

. . L Tracer une ligne polygonale de 1 a 2
prendre une feuille triangle équilatére

2= 2=§
1=}A{:3 1=> <=3

Tracer une ligne polygonale de 2 4 3 _Voici votre pavé colorié en bleu et
jaune

Le remplissage du plan se fera par des symétries suivant les trois cotés du triangle :
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Les pavages avec les mains

|_es Pavages hyperboligues.

Le plan Hyperbolique est représenté par un disque ouvert, nous donnons
quelques exemples de pavages du plan hyperbolique, réalisés par le logiciel.
Rappelons que dans la géométrie hyperbolique il y a une infinité de groupes de
pavage. Ce logiciel est le premier dans le monde a permettre a n’importe qui de
réaliser un pavage hyperbolique .
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Les pavages avec les mains
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