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Art gothique

Croisée d’ogives, forces et vecteurs

 
Histoire, physique et mathématiques en 2ndetout public

La pluridisciplinarité permet ici de faire le lien entre trois disciplines, c’est une ouverture par rapport aux champs disciplinaires. Elle permet aux élèves de prendre du recul par rapport à chacune. 

Il est très important pour les élèves de comprendre l’approche d’une même situation suivant les disciplines, ce qui veut dire que plusieurs professeurs sont effectivement impliqués. Cela peut avoir lieu dans des créneaux différents pour chaque discipline.

Objectifs 

Objectifs en mathématiques : 

Mettre en œuvre la somme de deux vecteurs lors d’une modélisation d’une situation concrète (faire la somme de deux vecteur, décomposer un vecteur sous forme de la somme de deux autres de directions données).

Savoir tirer parti des constructions effectuées avec un logiciel de géométrie dynamique (aide à la décomposition d’un vecteur sous forme de somme de deux autres : aspects géométrique et analytique.

Savoir tirer parti des observations effectuées (différents cas de figure).

Savoir effectuer un calcul de volume et utiliser la trigonométrie du triangle rectangle.

Objectif en histoire : 

Comprendre comment évoluent les styles architecturaux (passage de l’art roman à l’art gothique) et quels sont les moyens intellectuels, techniques et matériels mobilisés.

Histoire de l’art : appréhender  l’adéquation entre conception religieuse et conception architecturale (l’élévation du bâti est censée permettre de se rapprocher de Dieu).

Objectifs en physique : 

Réinvestir la notion de force avec un prolongement : résultante de deux forces.

Calcul d’une masse en utilisant la masse volumique.
Pré requis et situation dans l’année scolaire

En mathématique : savoir représenter la somme de deux vecteurs et déterminer ses coordonnées. Le chapitre sur « Les vecteurs » peut être traité assez tôt dans l’année (en janvier), en laissant pour plus tard, la colinéarité.

En Histoire : dans le cadre du chapitre sur la Chrétienté médiévale qui prend appui sur un élément du patrimoine religieux (basilique de Vézelay, abbaye de Fontenay...). En introduction, il est utile de vérifier les acquis des élèves (programme de 5ème) sur les grandes notions du chapitre, notamment en matière d’histoire de l’art.
En physique : connaître la notion de force (au programme de 2nde).
Particularités de l’A.P.
Quel que soit leur niveau, les élèves  trouvent presque toujours  un intérêt dans la modélisation d’une situation, mêlant les aspects concrets et théoriques.

En mathématique : 

Certains élèves trouvent une motivation pour l’application concrète des mathématiques, d’autres dont la motivation n’est pas en reste, trouveront une activité originale et pourront observer les liens entre les trois disciplines (diverses approches pour un même sujet).

Les élèves avancent à leur rythme, chacun devant un ordinateur, les échanges et les mises en commun permettent aux élèves en difficultés de profiter de l’aide d’autres élèves.  L’enseignant intervient ponctuellement. Le niveau d’exigences est élevé, mais les aspects interdisciplinaires et l’utilisation d’un logiciel pédagogique incite tous les élèves à s’investir.

Les groupes d’élèves hétérogènes permettent une certaine dynamique.

Scenario de la séquence

Global : L’étude des forces est faite avec le professeur de physique. Avec le professeur  d’histoire, l’étude porte sur  l’art gothique et entre autres des cathédrales, croisées d’ogives, renforts. Ensuite, deux séances d’accompagnement personnalisé ont lieu avec le professeur de mathématique.

En histoire : L’étude se fait durant le cours, en classe complète, avec une modélisation sous forme de maquette simple (voir expérimentation) confrontée à des photographies de bâtiments religieux de types roman et gothique. La présentation de cette activité, qui s’inclut réellement dans l’initiation à l’histoire de l’art, permet d’introduire une lecture des bâtiments dans leur conception et dans leur décoration.
En mathématiques : deux séances en salle d’informatique (en effectif réduit : au maximum en demi-classe). 

Lors de la première séance, les élèves étudient un modèle simplifié d’une croisée d’ogives. Ils  doivent décomposer la force exercée sur la clé de voute en somme de deux forces avec le logiciel de géométrie puis sur feuille, le logiciel leur permet aussi d’effectuer une vérification approximative avec les coordonnées des vecteurs. 

Lors de la deuxième séance, avec le logiciel, ils font varier les dimensions et observent la décomposition des forces d’où une interprétation par rapport à la stabilité de l’édifice, puis un modèle simplifié du toit permet de donner un ordre d’idée de valeur de  la force exercée sur la clé de voute. Pour plus de détails voir la fiche élève.

Documents joints

En mathématiques 

Fiche élève : énoncé papier et fichier du logiciel de géométrie

Fiche professeur : corrigé avec le logiciel de géométrie

Expérimentation 

En mathématiques
Au préalable, une question, en quelque sorte hors sujet est ajoutée : il s’agit de construire la somme de deux vecteurs représentés à partir d’un même point. Elle est importante étant donné, la difficulté de l’exercice.
Le passage de la figure construite avec le logiciel à celle réalisée sur feuille n’est pas nécessairement évident, et il est indispensable pour fixer les idées.

A l’heure actuelle, seule la première séance a été réalisée, des élèves de tous niveaux ont été  intéressés par cette activité. Ils ont effectué la décomposition de la force exercée sur la clé de voute et ont vérifié  la cohérence des coordonnées des vecteurs.

Pour la 2ème séance, un équilibre à réaliser avec des cartes à jouer, devrait confirmer l’influence sur la stabilité du toit, de l’angle de sommet la clé de voute (sur le schéma simplifié).

En histoire

Il s’agit de confronter les élèves à la notion d’équilibre de manière très concrète, d’où la construction d’une maquette basique avec eux. L’objectif est de leur montrer qu’une voûte pèse sur les piliers, que plus ceux-ci sont élevés plus l’ensemble est instable, d’où la nécessité de contreforts, d’arcs-boutants et de croisées d’ogive.

La maquette est conçue à partir de rouleaux en carton, de bâtonnets souples et de planchettes de bois (type Kappla). Pour simplifier l’expérience, n’est construite qu’une section (il s’agit presque d’une représentation équivalente à la décomposition dans le plan réalisée en mathématiques).

 Les élèves sont associés au montage de la « cathédrale » : ils peuvent constater que l’équilibre est rompu avec l’élévation des piliers, ils trouvent d’eux-mêmes l’idée de contrepoids que l’on peut immédiatement tester. Ainsi proposent-ils finalement l’idée d’arc-boutant, qu’il ne reste plus qu’à nommer.
En physique 

Il est possible de prolonger l’activité par une étude des forces sur diverses parties schématisées de l’édifice.

Conclusion

En  mathématique

Cette activité interdisciplinaire met les élèves dans une situation complexe  de somme de vecteurs en particulier.

La portée concrète du problème posé donne du sens aux mathématiques, aide à comprendre leur intérêt. Les aspects artistique, historique et technique sont attractifs et suscitent de l’intérêt. 

L’utilisation du logiciel de géométrie est importante pour aider à diverses constructions et pour étudier différents cas en faisant varier certaines dimensions.

En histoire

Cette activité interdisciplinaire s’inscrit dans un chapitre (la Chrétienté médiévale) qui apparaît très abstrait aux élèves, aussi cette activité leur apporte-t-elle un ancrage concret. En s’appuyant sur les notions vues en mathématiques et en physiques, elle leur permet de concevoir que le Moyen Age n’est pas un « âge obscur » mais bien une période de réflexion intellectuelle : ainsi la croisée des disciplines permet-elle de lutter contre les préjugés sur les époques précédentes. 

Cette activité transdisciplinaire les aide aussi à comprendre qu’il n’y a pas d’un côté une culture numérique et scientifique et de l’autre une culture humaniste, que ces cultures forment une seule et même culture.






