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L’ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE DANS LA TRANSITION
COLLEGE-LYCEE

MRABET ™ Slim

Résumé — Dans ce travail, nous tentons d’étudier les choix didactiques faits actuellement dans
I’enseignement de la géométrie, et la facon dont les thémes enseignés sont découpés et répartis,
notamment dans la transition collége-lycée. A partir de I’analyse d’un théme spécifique de cette période
dans les systémes d’enseignement tunisien et frangais, nous nous interrogeons sur les conséquences
didactiques de nos choix, sur I’apprentissage des éléves.

Mots-clefs : Transition, géométrie, théoréme de Thalés, vecteurs, proportion

Abstract — In this work, we try to study the didactic choices made at present in the teaching of the
geometry, and on the way the taught themes are cut and distributed, in particular in the transition college -
high school. From the analysis of a specific theme of this period, in the Tunisian and French teaching
systems, we wonder about the didactic consequences of the choices which we make, for the learning of
the pupils.

Keywords: Transition, geometry, Thales theorem, vectors, proportion

l. INTRODUCTION

Nous partons de la conviction que les choix que nous faisons actuellement dans
I’enseignement des mathématiques constituent un moment propice pour analyser des
problémes liés a I’enseignement. Un ensemble d’interrogations s’impose concernant les choix
didactiques faits actuellement dans [’enseignement de la géométrie, le lien entre
mathématiques et réalité physique, le rapport entre espace mathématique et espace empirique,
la répartion des thémes de géométrie enseignes actuellement et 1’évolution dans la
construction des connaissances. Sur quel savoir savant s’appuie-t-on dans 1’enseignement de
la géomeétrie ? Et & quel savoir enseigné est-on parvenu ? (Chevallard, 1989)

Plus précisément, on pourra S’interroger sur la fagon dont la transition entre diffférentes
géométries est négociée dans I’enseignement actuel, et si dans ce passage, il y a un
changement dans le statut, le role et I’importance de la figure.

Dans le présent travail, nous avons 1I’ambition de donner quelques éléments de réponse a
ces questions, et d’étudier les conséquences qui en découlent sur I’apprentissage des éléves.

I. LES GRANDS DOMAINES DE LA GEOMETRIE

Une ¢étude de certains traités historiques et de 1’histoire de [’enseignement des
mathématiques en Tunisie ou ailleurs que nous avons menée dans notre these de doctorat
(Mrabet, 2010) nous a permis de fixer trois grands domaines de la géométrie :

1. La géométrie élémentaire

Les Eléments d’Euclide constituent un moment important de 1’évolution de la géométrie.
Dés 1’Antiquité, ils étaient considérés comme un moyen de rompre avec l’appréhension
perceptive dominante & ce moment. La géométrie d’Euclide et de ses successeurs est basée
sur la mesure des grandeurs géométriques a travers des figures. C’est une science ou les
figures, situées dans un plan ou dans 1’espace, occupent une place centrale. Chez Euclide, les
figures apparaissent figées et ne peuvent qu’étre découpées, SUPErposées ou reconstruites.
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L’un des principes forts de la géométrie chez Euclide est le principe de 1'égalité par
superposition. Euclide énonce parmi ses axiomes ce qui suit : "Et les choses qui s'ajustent les
unes sur les autres sont égales entre elles.". Cette condition d'égalité qui fait appel au
mouvement, celui de la superposition, fixe des criteres d’égalit¢ a partir desquels le
mouvement des figures n’est plus utile. En effet, la démonstration du premier cas d’égalité
des triangles utilise le mouvement a partir du principe de 1’égalité par superposition. L’énoncé
de ce premier cas d’égalité permet de se débarrasser par la suite du mouvement.

Cette géométrie est également caractérisee par la prédominance du raisonnement qui
I’emporte sur I’aspect calculatoire, et I’un de ses objectifs est d’établir des relations entre les
figures semblables (du plan ou de I’espace) et des proportions.

2. La géométrie des transformations

A partir de I’idée de déplacement, 1’é¢tude des relations entre les figures de I’espace a
conduit progressivement a la notion de transformation, qui étudie les figures et surtout les
relations entre ces figures.

Nous pouvons dire qu’une différence essentielle entre la géométrie élémentaire et la
géométrie des transformations réside dans le changement d’appréhension de la figure : dans
la géométrie classique, nous regardons les figures comme étant des surfaces et nous les
comparons en comparant leurs éléments (angles, cotés), mais ces figures sont statiques. La
géométrie des transformations met en avant les droites et les points par rapport aux surfaces et
favorise le mouvement et le transfert de propriétés entre des figures. Chasles (1889) définit ce
point de vue comme permettant de retrouver les propriétés caractéristiques d’une figure de
départ par application d’une transformation :

« Qu’on prenne une figure quelconque dans I’espace, et I’'une de ses propriétés connues ; qu’on applique

a cette figure 'un de ces modes de transformations, et qu’on suive les diverses modifications ou

transformations qui éprouvent le théoréme qui exprime cette propriété, on aura une nouvelle figure et une
propriété de cette figure qui correspond a celle de la premiére » (p. 268).

3. La géométrie analytique

Dans le cadre analytique, la signification des transformations peut étre occultée par des
propriétés ou la puissance du calcul remplace les configurations. Les traités de Choquet
(1964) et de Dieudonné (1964) montrent la puissance de 1’aspect calculatoire dans la
résolution des problemes de géométrie, qui I’emporte sur le raisonnement sur les figures.
Dans son traité, Dieudonné méne une comparaison entre la géométric basée sur 1’algébre
linéaire, proche de la géométrie analytique et la géomeétrie traditionnelle :

L’algebre linéaire permet, a partir d’axiomes extrémement simples, d’avoir des résultats
importants par un calcul concis et précis. La géométrie traditionnelle part d’axiomes
compliqués. Dans la résolution de problémes, elle fait un détour pour ramener le probléme a
un cas d’égalité ou de similitude de triangles.

L’algebre linéaire retrouve tous les résultats de la géométrie classique rapidement et
rigoureusement. Elle peut étre enseignée a tous les éleves compte-tenu de la simplicité des
notions d’espace vectoriel et d’application linéaire.

Contrairement a sa réputation d’étre une science abstraite, les possibilités d’avoir des
objets représentables a chaque étape permettent de mettre I’accent sur la pratique des
graphiques vu leur importance dans plusieurs domaines. La géométrie traditionnelle ne sert
qu’aux futurs professeurs de mathématiques. Ses systémes sont tellement complexes que 1’on
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ne peut les enseigner qu’a des spécialistes. Ceci n’est pas la mission de 1’enseignement
secondaire, puisque les éléves qui seraient des spécialistes ne forment qu’une minorité de
I’ensemble total des éleves.

L’algebre linéaire traite séparément, des le debut, les propriétés de nature « affine » et
celles de nature « métrique » ainsi que leurs conséquences. La géométrie traditionnelle a
I’inconvénient de mettre au méme niveau deux notions de natures différentes : le parallélisme
et la perpendicularité.

Le travail de Rauscher (1994) indique que I’enseignement de la géométrie passe par trois
stades différents :

- La géométrie d’observation : c’est la géométrie réservee au primaire. Elle se base sur le
visuel et sur les mesures effectuées sur les dessins comme moyens de validation et donne
donc au dessin le statut de preuve.

- La géométrie de traitement commence en début de collége et constitue réellement la
transition entre la géométrie d’observation et la géométrie déductive. Dans cette période,
I’¢léve est initié a distinguer entre les informations qui définissent une situation et celles qui
en résultent, et a effectuer le passage d’un registre a l’autre (texte, figure, codages,
symboles...).

- La géométrie déductive qui apparait en fin de collége et prend appui sur le raisonnement
déductif. L’¢leve est appelé a faire D’articulation entre différents registres d’expression
mathématique que ce soit a I’écrit ou a 1’oral : des allers-retours entre le texte et le dessin.

Le passage a la géométrie basée sur ’algebre linéaire doit se faire avec prudence: la
puissance du calcul vectoriel occulte le r6le des figures et constitue une rupture avec la
géomeétrie enseignée pour plusieurs années.

Il. PROGRESSION DANS L’ENSEIGNEMENT DE LA GEOMETRIE
1. Lagéométrie au collége

La géométrie d’Euclide nous parait la plus pertinente pour les éléves du collége, pour les
raisons suivantes :

- 1l s’agit de permettre aux éléves de déterminer la signification des objets géométriques et
de leurs propriétés a partir de la perception sensible, que les géométries analytique et des
transformations vont permettre d’expliquer et d’approfondir.

- Elle permet de travailler sur des figures simples, d’étudier les propriétés communes de
ces objets, puis progressivement, I’accession de ces propriétés au statut de théoremes.

- Elle contribue a I’apprentissage de la démonstration par des raisonnements simples.

La construction d’Euclide, qui passe rapidement d’une perception pragmatique a un
développement théorique, correspond a 1’acquisition des connaissances géométriques chez les
éleves du college, et a I’évolution du descriptif sensible au théorique. Un exemple qui illustre
bien ce passage est le premier cas d’égalité des triangles.

Une question se pose : quelle progression cohérente entre la géométrie élémentaire et les
transformations ?

On peut chercher au college une conception de la notion des transformations cohérente
avec le cadre euclidien : on ne considére les transformations que par leur action sur les
figures et non pas sur ’espace tout entier. En particulier, une transformation agit sur les
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points situés sur des lignes ou définis par leur intersection, mais pas sur des lignes comme des
ensembles de points. Méme si les transformations s’appliquent a des points, ceux-Ci devraient
étre considérés comme des objets géométriques faisant partie de figures (comme extrémités
de lignes) et non comme constituants élémentaires de figure.

2. Lagéométrie au lycée

Au lycée, on peut considérer les transformations opérant sur des figures comme une
application du plan dans lui-méme, qui opere sur des points puis plus généralement et
globalement sur des figures

Ce choix est appuyé par le fait que la notion de « fonction » n’apparait aux éléves qu’en
premiére année du lycee, par les fonctions linéaires et les fonctions affines, et ainsi, on peut
passer a I’idée qu’une transformation associe a tout point du plan un point du plan bien
déterminé.

La transition collége lycée pourrait étre accompagnée d’un changement dans la conception
des transformations : 1’éléve passera d’une transformation opérant sur des figures a une
application du plan dans lui-méme qui opere sur des points puis plus globalement sur des
figures. Ce passage constitue une rupture épistémologique certaine.

1. DISTINCTION : DESSIN-FIGURE EN GEOMETRIE

Le dessin désigne l'objet concrétement tracé sur une feuille de papier alors que la figure
appartient au monde de la géométrie dont le dessin n'est qu'une représentation ou encore une
matérialisation sur le papier, sur le sable ou sur I'écran de l'ordinateur. Lorsque deux dessins
different par une mobilisation de certaines variables, la non abstraction par I'éleve de I'objet
théorique auquel renvoient ces dessins peut lui donner I'illusion de I'existence de deux figures
différentes (Duval, 1994).

Le changement du statut du dessin vers celui de la figure, qui est une rupture
épistémologique, constitue une réelle difficulté dans I’enseignement et I’apprentissage de la
démonstration: les éléves ne sont pas préts a réorganiser leur pensée sur la base des notions
abstraites. En méme temps, parfois, les enseignants inconcients de cette rupture ne peuvent
pas mener un discours explicite pour expliquer ce statut de la figure.

IV. ETUDE D’UN EXEMPLE : LE THEOREME DE THALES
1. Le théoreme de Thaleés dans |’enseignement tunisien

- Dans I’enseignement tunisien, les trois domaines: geométrie élémentaire, géométrie des
transformations et géométrie analytique coexistent au college et au lycée.

- En 7e et 8e de base’, utiliser les transformations dans certaines séquences déductives est
d’un niveau cognitif élevé pour des enfants de 13 - 14 ans. On pourra remarquer ceci dans
certains exemples : les éléves sont plus a 1’aise dans I’utilisation du théoréme de Thalés
appliqué dans un triangle qu’avec 1’approche « projection », dans une figure formée de
« paralleles et séquentes ».

- En 8e de base, on introduit la symétrie centrale simultanément par ses caractéres
fonctionnel et global.

! Premiére et deuxiéme année du collége, éléves de 13 & 14 ans.
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- Au lycée, le passage au vectoriel occulte le travail de la géométrie élémentaire, et le
recours a la figure est rare.

Pour analyser de pres la problematique du passage au vectoriel, nous avons propose a trois
classes de 2°™ S (en Tunisie)? et & trois classes de 2"® (en France) un test sous deux versions :
I’une avec distances, I’autre avec vecteurs. Les deux versions du test proposé ne difféerent que
du point de vue de la forme des énoncés. Les figures étant les mémes, nous pouvons donc lier
les différences éventuelles dans les réponses des €léves a I’influence du type d’énoncé utilisé
qui dépend lui-méme du programme de chaque pays.

L’objectif principal de ce test est donc de répondre aux interrogations suivantes : existe-t-
il une rupture chez les éleves, entre les deux formes possibles du théoreme de Thalés. Ce
théoréme, le plus souvent rencontré dans sa présentation utilisant des distances, est-il reconnu
dans les situations vectorielles ?

Enoncé 1 (test B, avec distances)

Dans la figure ci-contre, EFGH est un parallélogramme,

les droites (KL) et (FG) sont paralleles, les droites

(1) et (EF) sont paralléles. | 7

|
I E
Le point P est tel que EP = 3/5 EG \ V\

1) Exprimer EP a I’aide de PG 'VV\ \‘
2) Trouver un réel m tel que Pl =m PJ /Y Y ‘
3) Montrer que PK =m PL

4) En déduire que les droites (IK) et (JL) sont paralleles.

Enoncé 2 (test A, avec vecteurs)
Dans la figure ci-contre, ABCD est

un parallélogramme, les droites (KL) et (BC) sont
paralleles, les droites (1J) et (AB) sont paralleles. - '
| J
Le point M est tel que AM = 2AC N
5 IZ fL /b\

2) Trouver un réel a tel que MI =aMJ

3) Montrer que MK =aML
4) En déduire que les droites (IK) et (JL) sont paralléles.

Précisons d’abord le choix des moments de la passation des tests. Nous avons fait en sorte
de neutraliser autant que possible 1’effet des thémes de géométrie que les éléves ont étudiés
durant I’année du test et les années précédentes. Pour que les éléves soient dans des
conditions aussi proches que possible, nous avons choisi de placer ce test aprées les lecons sur
le théoréme de Thalés et les vecteurs, qui différent en quelques points dans les deux systémes,
et avant I’introduction de I’homothétie et du barycentre. Pour les classes tunisiennes le test a
éte fait au mois de février 2007, les classes francaises un mois apres.

2 2°™ année du lycée, éléves de 14 & 15 ans.
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Consultons les entretiens que nous avons tenus avec les enseignants des classes visitées
dans le but d’éclairer les pistes que les eleves pourraient suivre dans leurs réponses, auxquels
nous avions posé la question suivante :

« Est-ce que vous vous attendez a une (ou a des) difference(s) dans la maniére de résoudre
les exercices du test A et du test B ? Si oui, préciser laquelle (lesquelles), si non, préciser ce
qui vous fait penser qu’il n’y a pas de différence ».

Les remarques suivantes apparaissent a travers leurs réponses :

- Tous les enseignants (des deux pays) ont prévu que les éleves réussiraient plus facilement
la version « distance », la version « vecteur » risquant de les désorienter.

- Les enseignants tunisiens pensent qu’il serait difficile aux ¢€léves de reconnaitre une
situation de Thales utilisant les vecteurs, et qu’ils s’engageront dans un calcul vectoriel en
utilisant la relation de Chasles. Un enseignant précise que : Il leur est difficile d’appliquer le
théoreme de Thalés avec des parallélogrammes. La version « vecteur » sera complétement
ratée. Chez les éléves, le théoréme de Thales ne sera pas reconnu avec les vecteurs ».

Un enseignant frangais fait la méme remarque et ajoute qu’en 1’absence d’un énoncé
vectoriel du théoréeme de Thales, les éléves ne seront pas en mesure de produire des
démonstrations commodes et rigoureuses.

Une deuxieme question a été posée aux enseignants :

« Quelles procédures, proprietés utilisées, difficultés et erreurs, attendez-vous dans
chacune des deux versions du test ? »

Dans leurs réponses, les enseignants tunisiens prévoient des erreurs dans la version
« distance » dans le choix des rapports (rapports faux) dus a un mauvais choix de figure. Ils
prévoient aussi beaucoup de non réponses dans la version vectorielle.

Les deux enseignants frangais s’accordent autour d’une méme idée : dans la version
vectorielle, certains éléves peuvent donner des démonstrations hybrides ou ils mélent les
calculs avec distances et avec vecteurs. Certains types d’erreurs dans ce sens sont cités
comme exemple : 1’utilisation de la colinéarité des vecteurs, avec des justifications de type
Thalés classique, ou des égalités de type : un vecteur = un nombre.

L’un de ces deux enseignants prévoit deux types de réponses :
- Le passage a Thalés classique par 1’utilisation des critéres de : direction, sens et norme.
- Une utilisation intuitive et non justifiée de Thalés vectoriel.

2. Les résultats du tetst obtenus :

Des points communs

- L’énoncé Thales-vectoriel n’est pas disponible chez les ¢léves. Pour les éléves tunisiens
ou frangais, cet énoncé n’est pas cit¢ dans les programmes comme objet d’enseignement.
Dans le manuel tunisien® de 2°™ S, une petite place lui est accordée.

- Dans les deux pays, la version « distance » permet d’avoir un taux de réussite plus ¢élevé
que la version vecteur. Avec les vecteurs, les éléves font plus d’erreurs de types divers.

- L’intuition chez quelques éléves tunisiens et frangais leur a permis d’« inventer » le
Thalés-vectoriel sans mettre la réponse sous le titre du « théoreme de Thales ».

® En Tunisie, il existe un seul manuel scolaire officiel pour chaque niveau.
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- Dans la version « distance », les éléves font des tentatives de passage des écritures
« linéaires » aux rapports de distances, mais ils se confrontent a un passage auquel ils ne se
sont pas habitués, avec deux écritures littérales : 1’'une de type AM =KAB, I’autre de type

AM - . .
B k. Remarquons que dans les manuels tunisiens ou frangais, les écritures sous forme de

proportion sont les plus fréquentes dans les applications liées au theoréme de Thalés. Nous
pensons, avec Cousin-Fauconnet (1995), qu’il faudrait initier les éléves, dans 1’apprentissage

. : AM .
du théoréme de Thalés, a passer de I’écriture de type B =k a I’écriture de type AM = KAB

dans le but de les préparer a 1’arrivée des vecteurs.
Des points de différence

- En Tunisie, dans la version « vecteur », beaucoup d’éléves ne donnent pas de réponse.
Certains éléves tentent de donner une réponse et s’engagent dans un calcul vectoriel en
utilisant la relation de Chasles, sans reconnaitre qu’il s’agit d’une situation de Thalées. Ils font
des erreurs de type : produit ou quotient de deux vecteurs

- En France, les éléves tentent de donner une réponse dans la version « vecteur » et font
des erreurs de types divers. lls utilisent rarement le calcul vectoriel a la place du théoréme de
Thalés et font surtout des erreurs dans le passage des proportions a 1’écriture linéaire. La
forme vectorielle du théoreme de Thalés permet de passer d’une égalité du produit d’un
vecteur par un réel a une égalité analogue en considérant les vecteurs images par projection,
se réduit chez les €éléves a retrouver a partir d’une écriture de type AM =kAB, déduite de

. AM . .
I’énoncé, une écriture de type 2B =k qui leur est plus familiére.

V. CONCLUSION

Dans les systéemes tunisien et francais, le passage de la géométrie classique a la géométrie
vectorielle est supposé comme allant de soi. Avec ’arrivée des vecteurs, 1’algébrisation de la
géométrie rend peu utile le recours a la figure et aux théorémes importants du collége dont
celui sur le théoreme de Thales sous sa forme classique. La transition entre deux domaines de
la géomeétrie: la géométrie ponctuelle et la géométrie vectorielle est passée sous silence.
L’exemple du théoréme de Thalés a montré I’insuffisance des connaissances que les éléves
ont dans sa version classique pour traiter des situations qui relevent du vectoriel. Ceci nous
renvoie a la question plus générale : en 1°° S, le terrain est-il bien préparé pour I’arrivée des
vecteurs ? Comment est négocié le passage de la géométrie classique, qui domine au collége,
au cadre vectoriel ? Avec ses différentes approches, il nous semble que le théoréme de Thalés
est un outil propice pour assurer cette transition.
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