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Préface

Pourquoi la géométrie a I'articulation de I'école et du collége ?

La géométrie demeure encore aujourd’hui le parent pauvre de 1’enseignement des
mathématiques a 1’école primaire. Il y a plusieurs raisons a cela.

- Pendant trés longtemps, I’enjeu assigné a ’école a été « savoir lire et compter », la
géomeétrie ne constituant pas une priorité aux yeux des décideurs. Pour preuve, lors des
changements de programme, les discussions souvent polémiques portent essentiellement
sur le numérique, rarement sur le géométrique.

- Nombre d’enseignants du primaire ne sont pas d’origine scientifique et sont en
délicatesse avec la géométrie, gardant un souvenir douloureux de sa fréquentation et plus
particulierement de la démonstration.

- Si les recherches sur lesquelles peuvent s’appuyer les auteurs de manuels et les
enseignants ne manquent pas pour le collége, il en va différemment pour 1’école. Si la
thése de Marie-Héléne Salin et René Berthelot a clairement posé la question de
I’enseignement de la géométrie a 1I’école, peu nombreux sont les travaux de recherche qui
proposent des ingénieries d’enseignement prenant en compte 1’intégralité du programme de
géométrie sur un cycle. L’équipe ERMEL et quelques autres chercheurs se sont attachés
depuis quelques années a combler ce manque.

En college, la question de I’enseignement de la géométrie se pose différemment. La plupart
des notions figurant au programme de géométrie de la classe de sixiéme ont déja été
abordées a 1’école élémentaire. Du c6té des éleves, cette impression de « déja vu » ne
favorise pas leur motivation et du coté des professeurs, ils ont du mal a positionner leur
enseignement en classe de sixieme : « comment faire du neuf avec du vieux ? ». Pour faire
simple et donc nécessairement de fagon quelque peu caricaturale, le probléme qu’ils ont a
résoudre est, en conformité avec les instructions, d’installer progressivement le territoire
du géométre par rapport a celui du dessinateur.

Cette brochure est le fruit d’un travail de plusieurs années conduit par un groupe
intercatégoriel réunissant des conseillers pédagogiques, des enseignants de collége et des
formateurs en IUFM. Son originalité réside dans la proposition de modules de formation a
I’articulation école-collége validés par plusieurs expérimentations. L’objectif de ces
modules est d’aider les enseignants de cycle 3 et de sixiéme & mieux positionner leur
enseignement au niveau d’enseignement qui est le leur, en prenant en charge les
continuités mais aussi les ruptures entre 1’école et le college.

Cette brochure s’articule autour de trois thémes :

1- De I’école au collége, ce n’est pas une géométrie qui est enseignée mais plusieurs,
chacune ayant son intérét et sa Iégitimité.

2- L’enseignement de la géométrie est celui de concepts qui structurent les programmes
tant a I’école qu’au collége. Se pose donc la question de la mise en progression de
I’enseignement et de 1’apprentissage des différents aspects d’un concept.



3- La question se pose de comment provoquer ou favoriser le passage d’un niveau de
géométrie a un autre. L’utilisation d’un logiciel de géométrie dynamique constitue un
¢lément de réponse.

Un quatriéme théme est traité de maniere transversal : celui de l’enseignement par
résolution de problémes qui permet & 1’éleve de donner sens aux apprentissages.

Si cette brochure est prioritairement destinée a des formateurs intervenant en formation
continue, les professeurs d’école et de collége pourront y trouver des éléments pour
conforter ou renouveler leur enseignement.

Georges COMBIER
Formateur en mathématiques
TUFM de I’académie de Lyon
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INTRODUCTION AUX DIFFERENTS MODULES DE
FORMATION

Cette brochure propose trois modules de formation qui ont chacun leur unité mais qui sont
complémentaires. Elle est complétée par des ressources en ligne sur le site de 'IREM de
Lyon, utilisables directement (documents photocopiables, diaporamas, fichiers geogebra et
html)*.

Elle est destinée a des formateurs qui pourront les utiliser plus particuliérement en
formation continue dans des stages aussi bien en cycle 3 qu’en début de collége ou pour
des liaisons école-collége.

L’objectif des modules est de sensibiliser les enseignants (du primaire et du secondaire) au
fait que les géométries enseignées dans chacun des cycles sont différentes. On parlera de
paradigme géométrique, considérant ainsi ’univers dans lequel 1’éléve travaille ou le
contexte dans lequel 1’activité se situe.

En primaire, 1l s’agit d’une géométrie G1 qualifiée de spatio-graphique (Parzysz ; 2003) ou

de naturelle (Houdement & Kuzniak ; 1998). Elle se caractérise ainsi :

- les dessins ne représentent que les objets eux-mémes ; leurs propriétés sont « locales »
et n’ont pas un caractére général ni théorique ou abstrait. Ici deux carrés de 3 et 5 cm
de cotés sont deux « figures » distinctes.

- les validations sont perceptives : a I’ceil nu ou a ’aide d’instruments (, régle graduée ;
équerre ; compas ; gabarit d’angle). Dans tous les cas, la validation est le fruit de
I'interprétation de la perception. Les approximations y jouent un role important. Ainsi a
propos de la reconnaissance d’un angle droit, dans le cas ou les bords de 1’équerre
coincident « presque » avec les cotés de I’angle, 1’éléve peut tout aussi bien considérer
qu’il s’agit bien d’un angle droit parce que les approximations deviennent quantités
négligeables, ou au contraire, il peut considérer qu’il ne s’agit pas d’un angle droit
parce que, justement les bords de 1’équerre ne coincident pas avec les cotés de I’angle,
I’approximation fiit-elle due a sa maladresse.

- Un é€leve fonctionnant dans G1 considére qu’un carré n’est pas un rectangle.

Au collége, on demande aux éléves de travailler dans un paradigme plus théorique : une
géométrie G2, qualifiée de proto-axiomatique (Parzysz ; 2003) ou d’axiomatique naturelle
(Houdement & Kuzniak ; 1998). Dans tous les cas,

- Les dessins deviennent des figures représentant des objets géométriques théoriques :
les carrés de 3 et de 5 cm de c6té auront les mémes propriétés géométriques. Le dessin
pourra €étre un schéma codé fait a main levée.

- Les validations sont le fruit d’un raisonnement hypothético-déductif « local ». En effet,
dans ce paradigme géométrique, les éléves n’inscrivent pas leurs raisonnements dans
un systéme complétement axiomatisé; ils ne distinguent pas nécessairement un
théoréme et une définition ou un axiome. Ils connaissent un certain nombre de
propriétés géométriques et peuvent les organiser déductivement les unes par rapport
aux autres pour amener des informations nouvelles sur la figure ou prouver une
conjecture ; les validations perceptives ou instrumentées devenant alors inutiles.

2 http://math.univ-lvon1.fi/irem/spip.php?rubrique137




- Un éléve fonctionnant dans G2 est capable de considérer qu’un carré est un rectangle
particulier, mais la justification de cette inclusion de classes ne se situe pas encore dans
un systéme complétement axiomatisé.

Prenons I’exemple de la situation d’un triangle équilatéral et d’un rectangle tel que I'un des

cotés du rectangle soit confondu avec un coté du triangle équilatéral et le coté oppos€ passe

par le

3 éme

sommet du triangle équilatéral.

B

Exemples d’activités relevant de G1

Reproduction de la figure a I’identique ; le modéle étant donné. L’ordre dans lequel
1’éléve procéde n’a pas d’importance puisque les dimensions sont celles qu’il prend
sur le modele. On peut poser la question de la nature du quadrilatére, de chacun des
triangles pour s’assurer que 1’éléve a identifi¢ les sous-figures de la figure
construite.

Dans G1 encore, on demande de doubler ou de tripler les dimensions de la figure.
En posant les mémes questions sur la nature du quadrilatére ou des triangles, on
reste dans G1 puisque les validations se font de maniere instrumentée. En revanche,
on commence a aborder le fait que la taille de la figure ne change rien quant a la
nature des objets géométriques qui la composent : on aborde 1a une composante de
G2.

Exemples d’activités a I’articulation de G1-G2

Dans Gl toujours, on donne un texte demandant de construire un triangle
équilatéral AED de 6 cm de c6té puis le rectangle ABCD tel que le coté [BC] passe
par le point E. Cette fois I’ordre est imposé par la description et par les mesures. Si
la construction du triangle équilatéral est une activité située dans G1, en revanche,
la prise en compte des diverses contraintes pour le dessin du rectangle (le c6té [BC]
du rectangle passe par le sommet E du triangle équilatéral) fait que cette partie de la
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construction se situe plutét dans G2. Pour autant la validation se fait de maniére
perceptive donc dans G1 : a I’ceil ou aux instruments.

Dans G2/G1, on donne le schéma a main levée codé accompagné d’un texte
précisant I’alignement des points B, E, C. On pose la méme question sur la nature
du quadrilatére et des triangles. La nature de la validation détermine le paradigme
de fonctionnement de I’éléve. En demandant aux éléves de se déterminer par
mesure des longueurs, on a une validation dans G1. En demandant, par exemple,
aux éleves d’expliquer en quoi le quadrilatére ne peut pas étre un carré, on leur
demande de se placer dans G2. Si le schéma & main levée est proche du dessin
attendu, un éleve fonctionnant dans G1 pourra réussir. En revanche, si le schéma a
main levée ne ressemble pas au dessin attendu, alors 1’éléve est contraint de
fonctionner en G2.

Exemples d’activités relevant de G2

Dans G2, on décrit la méme situation par un texte dans lequel les sommets sont
désignés par des lettres, par exemple :
« Construire un triangle BAE rectangle en B tel que I’angle A mesure 30°,
Construire le triangle équilatéral AED extérieur au triangle BAE.
Enfin construire le triangle ECD rectangle en C extérieur au triangle précédent
tel que I’angle E mesure 60°.
Les points B, E, C sont-ils alignés ?
Quelle est la nature du quadrilatéere ABCD ? »
SiI’éléve valide ses réponses par des calculs d’angles, alors il fonctionne dans G2.
En revanche, si I’éléve valide encore ses réponses de maniére perceptive ou
instrumentée, alors il fonctionne dans G1.

Dans G2, a partir du schéma codé ou les points B, E, C ne semblent pas alignés, on
demande aux éléves de répondre (sans possibilité de constructions avec les
instruments) aux questions précédentes de maniére argumentée.

Globalement pour un mathématicien expert, il n’y a pas de hiérarchie entre les paradigmes
G1 et G2 : ils se contrdlent I'un ’autre. Mais pour 1’éléve de 1’école primaire ou du début
de college, ils sont différents et on ne saurait espérer que le passage d’un paradigme a
’autre se fasse spontanément ou sans apprentissage particulier.

On peut considérer qu’une activité située intégralement dans G1 reléve plutdt de I’école
¢lémentaire ; une activité située intégralement dans G2 reléve par nature du collége et au-
dela. La continuité dans les apprentissages de 1’école élémentaire et du collége demande
alors des activités situées a I’articulation G1-G2.

Cette articulation peut se faire par plusieurs entrées :

By

I’'usage de dessins a main levée dont il faut décoder les caractéristiques pour
réaliser la figure en vraie grandeur ;

I’agrandissement ou la diminution d’une figure proposée a la régle dont les
caractéristiques doivent é&tre repérées par I’éléve (perceptivement ou aux
instruments) avant de réaliser la figure demandée ;

I’explicitation de la démarche de 1’¢éléve dans la réalisation de sa construction ou de
sa validation.

11



En tout état de cause, un enseignant devra accepter que dans un premier temps, I’éleve ne
puisse pas expliquer sa validation théorique selon les canons de 1’expression formelle du
raisonnement hypothético-déductif. A 1’école, il ne pourra que raconter ce qu’il a fait, dans
Pordre ou il I’a fait et ce qu’il en attendait. L’expression formelle du raisonnement
hypothético-déductif reléve des apprentissages du college.

Dans chacun des modules présentés, on se situera tantdt en G1 tantdt en G2 selon que I’on
est en position d’éléve du primaire, du collége ou d’adulte expert en géométrie ; I'idée
étant de repérer pour une activité donnée, le paradigme dans lequel elle se situe et d’en
déduire les chances de réussite des éleves.

Pour la mise en ccuvre de ces modules, les formateurs prendront en compte les
programmes officiels en cours, en particulier, pour identifier le type de problemes auquel
est confronté 1’éléve, ils souligneront les verbes d’action utilisés dans la partie
« géométrie » du cycle 3 et de la classe de 6°"° : reconnaitre, reproduire, décrire,
construire, représenter, compléter... Ils s’attacheront a repérer comment I’initiation a la
déduction est amenée et s’articule entre I’école et le college mais aussi a pointer comment
’expression du raisonnement en géométrie évolue et quel niveau de formalisme est
attendu. Par exemple, on peut lire : « conduire sans formalisme des raisonnements simples
utilisant les propriétés des figures usuelles ou de la symétrie axiale » dans les objectifs de
la résolution de problémes des programmes 2008 de la classe de 6°.

12



LA GEOMETRIE PLANE : DU CYCLE 3 AU COLLEGE

OBJECTIFS DES TROIS MODULES DE FORMATION

Faire réfléchir les stagiaires sur I’enseignement de la géométrie, interroger leurs
conceptions et, peut-étre, modifier leurs pratiques :
— acquérir des connaissances ;
o sur les différents niveaux de géométrie,
o sur les différents types de problémes,
o sur certains logiciels de géométrie dynamique,
o sur les programmes de géométrie et leur articulation école/collége,
- transformer des points de vue ;
o vers une perception constructive des erreurs des éléves,
o vers une approche conceptuelle de I’enseignement de la géométrie,
- transformer des pratiques ;
o vers une construction des apprentissages géométriques par résolution de
problémes,
o vers la mise en place de progressions incluant situations d’apprentissage et
situations d’entrainement,
o vers davantage d’utilisation raisonnée des TICE.

PUBLICS VISES

- Professeurs des écoles de cycle 3 ou/et professeurs de début collége (6°, 5°)

REFERENCES THEORIQUES
- Voir références bibliographiques page 103

DISPOSITIF:

S
\\\\\\§\

1. Différents niveaux de géométrie (1h)
2. Géométrie et résolution de probléme (2h)

(2h)
2. Des problémes pour raisonner (1h)

La géométrie dynamique : un outil pour travailler a I’articulation des niveaux de
géométrie.
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PREMIER MODULE

1.Différents niveaux de géométrie (1h)
2.Géometrie et résolution de probléme (2h)
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1. DIFFERENTS NIVEAUX DE GEOMETRIE

OBJECTIFS DE FORMATION

- Identifier D’existence de différents niveaux de géométrie par lesquels passe
successivement 1’éléve au cours de sa scolarité.

- Rendre I’enseignant capable de déterminer a quel niveau de géométrie se situe son
attente dans les activités proposées.

- Prendre conscience que I’éléve a souvent Dinitiative et la responsabilité de
déterminer lui-méme le niveau de géométrie attendu.

MATERIEL NECESSAIRE A LA FORMATION

On trouvera les annexes nécessaires pages 28 a 44 et sur le site de I'IREM de Lyon.
- Pour les stagiaires : e
o photocopies de I’annexe 1.1.

~  Pour I’animateur :
o ordinateur et vidéoprojecteur ou rétroprojecteur pour
projeter les documents des annexes 1.2 ;
o les commentaires fournis en annexe 1.3 a propos des
productions des éléves.

MISE EN SITUATION

1°" temps : Recherche individuelle : 10 min

Chaque stagiaire rec¢oit une photocopie de ’annexe 1.1 comportant trois exercices qui ont
été donnés a des éléves de CM et de 6°.

Consigne
Pour chaque exercice, envisager ce que pourraient étre des réponses d’éléves et sur quels
types d’arguments les éléves pourraient s ’appuyer pour les justifier.

2° temps : Mise en commun : 30 min

L’animateur pourra suivant le temps dont il dispose choisir d’exploiter deux ou trois des
exercices proposés.

Exercice 1
L’animateur recense les propositions de réponses et d’arguments
I1 projette ensuite les productions d’éléves fournies en annexe 1.2 et illustre les deux
niveaux de géométrie (voir commentaires fournis en annexe 1.3) :
- non axiomatique) (G1): « dans I’espace physique concret ou représenté » avec
deux types de validation ;
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o perceptive : « Je vois »,
o instrumentée « J’utilise mes instruments (régle graduée et équerre) »,
~  axiomatique «dans D’espace théorique des figures g€ométriques » avec une
validation ;
o par le raisonnement hypothético-déductif (G2): «Je raisonne sur les
énoncés, sans recourir aux instruments ».

Commentaires :

Veiller toutefois a ne pas opposer validation théorique et validation instrumentée : dans les
deux géométries 1’éléve peut mettre en ceuvre un raisonnement qui s’appuie sur des
propriétés du carré, mais celui-ci peut se mettre en ceuvre a partir de données de natures
différentes (mesurées, théorisées).

En fin de cycle 3, les seules propriétés connues de I’éléve sont celles relatives aux cotes. Sa
réponse ne peut donc que se situer au niveau de la géométrie instrumentée (mesure des
longueurs des c6tés). Ce n’est qu’au collége, apres avoir étudi€ les propriétés sur les
diagonales qu’il pourra se situer au niveau théorique.

Exercice 2
Le déroulement est identique au précédent.

Commentaires :

Il est vraisemblable que les éléves de cycle 3 recourront aux instruments pour valider ou
invalider la réponse (la régle). Trés peu penseront & préciser que les points sont sur un
méme cercle. La question n’induit pas cette justification, de plus la conception du cercle
qu’ont beaucoup d’éléves de CM (une ligne obtenue au compas sans voir une ligne comme
étant faite de points) les empéche de se situer au niveau de la géométrie théorique. On
pourrait y inciter les éléves de 6e, en modifiant la consigne : « sans utiliser d’instruments,
mais en te servant de tes connaissances, peux-tu dire si Paul dit vrai ou si Paul dit faux ? ».
Cet exercice souléve aussi I’ambigiiité du vocabulaire relatif a 1’alignement : points
alignés, points sur une ligne, ligne droite, ligne courbe.

Exercice 3
Le déroulement est similaire a celui des exercices précédents

Commentaires :
Les trois types de validation peuvent étre sollicités :

- perceptive : E semble au milieu de [AB], d’ou EB=3,5cm ;

— instrumentée : EB = 2,3 cm. L’éléve ne différencie pas le schéma de ce qu’il
représente. 11 est toutefois plus facile de distinguer figure et dessin lorsque I’¢éleve
travaille sur un schéma que lorsqu’il travaille sur une épure ;

_ théorique : E est sur le cercle donc AE = AD =4 cm ; ABCD est un rectangle donc
AB=DC;EB=AB- AE=3cm.

Il est exceptionnel qu’'un éléve de 6e fournisse toutes les étapes du raisonnement
théorique : & ce niveau de classe, I’éleve distingue difficilement ce qui pour lui releve de
I’évidence, de ce qui doit faire ’objet d’une justification. D’autant plus que dans la figure
proposée certaines informations sont implicites : ainsi la courbe imparfaite qui apparait sur
le dessin 4 main levée doit étre vue comme un cercle valide passant par le point D, alors
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que I'information sur la position du point E qui, sur le dessin, semble étre le milieu de
[AB] ne doit pas étre considérée comme fiable.

3°" temps : CONCLUSION (10 min)

En synthése, retour sur les niveaux de géométrie et des types de validation associés :

- perceptive ou I’éleve distingue les formes les unes des autres, percoit des égalités
de longueur... ;

- instrumentée ou les propriétés sont controiées avec les instruments. L’éiéve est
déja passé d’une perception globale de ’objet & une perception séquentielle
(assemblage de plusieurs éléments de base, comme des segments...). L’éléve
s‘appuie sur certaines propriétés d’éléments constitutifs de la figure ;

- théorique ou I’éleve utilise les informations qui lui sont données et ses
connaissances (définitions, théorémes, sans recourir aux instruments, ...). II les
organise en un raisonnement hypothético-déductif.

Différents facteurs interviennent dans la détermination du niveau de géométrie ou 1’éleve
va se situer :
- la familiarité avec les éléments de la figure et leur orientation dans la feuille (cas
de I’exercice 1) ;
- les connaissances disponibles (le deuxiéme exercice nécessite de maitriser la
propriété caractéristique du cercle pour se situer au niveau théorique) ;
- I’énoncé (avec la donnée d’un dessin ou non, & main levée ou pas, a ’échelle ou
non...) qui n’indique pas a quel niveau de géométrie se situer
~ le contrat (bien souvent implicite) passé par ’enseignant avec la classe et qui
situerait le paradigme géométrique dans lequel I’é1éve devrait fonctionner.

L'enseignant peut jouer sur certains parametres (variables didactiques) ou certains leviers
pour faire "passer" les éléves d'une géométrie a l'autre. Par exemple, il peut proposer des
figures pour lesquelles la perception ne permet pas d'identifier leurs propriétés (un
rectangle "presque carré", un parallélogramme "presque rectangle"...) pour passer de la
géométrie perceptive a la géomeétrie instrumentée ou utiliser des figures faites 2 main levée
ou des figures qui ne respectent pas les vraies grandeurs pour que l'usage des instruments
devienne inopérant et passer ainsi d'une géométrie instrumentée a une géométrie théorique.
De plus il arrive fréquemment que le travail au sein d’un méme probléme se situe a
différents niveaux de géométrie. C’est ainsi le cas, quand on veut démontrer que les
médiatrices d’un triangle sont concourantes (on ne se préoccupe pas de justifier que deux
d’entre elles sont sécantes avant de recourir au raisonnement pour prouver que la troisiéme
passe par le point d’intersection des deux premiéres). Il en est ainsi de beaucoup de
questions d’incidence et de convexité. Il est d’ailleurs difficilement envisageable qu’il en
soit autrement au collége.

Une des difficultés de 1’éléve est de décoder suivant le contexte quelles sont les attentes
pas toujours claires de I’enseignant et de déterminer le type de validation qui est attendue
par celui-ci.

De plus en primaire et en début de collége, nombre de propriétés sont admises suite a un
constat fait avec les instruments et, il est ensuite demandé (bien souvent de fagon implicite)
a I’éleve au college de ne plus recourir aux instruments pour argumenter sa réponse, mais
d’utiliser les propriétés qui viennent d’étre installées.
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QUE DISENT LES PROGRAMMES ?

(10 min)

L’animateur présente différents extraits des programmes de primaire et de college en
cours, en ciblant ceux qui font référence & des niveaux de géométrie différents, auxquels
1’éléve accéde progressivement. Il pourrait par exemple relever :

dans le programme de 1’école primaire (BO HS n°3 du 19 juin 2008) : « L’objectif
principal de 1’enseignement de la géométrie du CE2 au CM2 est de permettre aux
éleves de passer progressivement d’une reconnaissance perceptive des objets a une
étude fondée sur le recours aux instruments de tracé et de mesure. »

dans le préambule du programme de college d’Aout 2008 : « passer de I'identification
perceptive (la reconnaissance par la vue) de figures et de configurations a leur
caractérisation par des propriétés (passage du dessin a la figure). »

dans la partie géométrie du méme programme en 6e : « A Pécole élémentaire, les
éléves ont acquis une premicre expérience des figures et des solides les plus usuels, en
passant d’une reconnaissance perceptive (reconnaissance des formes) a une
connaissance plus analytique prenant appui sur quelques propri€tés (alignement,
perpendicularité, parallélisme, égalité de longueurs, milieu, axes de symétrie), vérifices
a I’aide d’instruments. Ils ont été entrainés au maniement de ces instruments (€querre,
régle, compas, gabarit) sur des supports variés, pour construire des figures, en
particulier pour le tracé de perpendiculaires et de paralleles a 'aide de la régle et de
’équerre. Les travaux conduits en sixieéme prennent en compte les acquis antérieurs,
évalués avec précision et obéissent & de nouveaux objectifs. Ils doivent viser d'une part
3 stabiliser les connaissances des éléves et d'autre part a les structurer, et peu a peu a
les hiérarchiser. L'objectif d’initier & la déduction est aussi pris en compte. A cet effet,
les activités qui permettent le développement des capacités a décortiquer et & construire
des figures et des solides simples, a partir de la reconnaissance des propriétés
élémentaires, occupent une place centrale. »
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2. SITUATION PROBLEME ET GEOMETRIE

D’aprés les travaux de I’équipe de mathématiques de I'TUFM de Lyon site de I’Ain

OBJECTIF DE FORMATION

- Prendre conscience :
o que la géométrie peut étre abordée par la résolution de probléme ;
o qu’une nouvelle connaissance peut é&tre construite en réponse a un
probleme.

MATERIEL NECESSAIRE A LA FORMATION

On trouvera les annexes nécessaires pages 45 a 49 et sur le site de 'IREM de Lyon.
- Pour les stagiaires :
o photocopies de ’annexe 1.4bis ;
o instruments de géométrie ;
o petits morceaux de papier de calque (3,5 cm x 3,5
cm).

- Pour ’animateur :
o photocopies des annexes 1.4 et 1.4bis ;
o scotch ou pate a fixe ;
o ordinateur et vidéoprojecteur ou rétroprojecteur pour o
projeter les documents de synthése : annexe 1.5 ;
o programmes de collége et de primaire.

MISE EN SITUATION

1°" temps : Recherche individuelle : 20 min

La feuille annexe 1.4 est affichée au tableau ou projetée. La figure du bas est présentée
comme ¢tant un agrandissement réalis€ avec un photocopieur de la figure du haut.

La feuille annexe 1.4bis est ensuite distribuée. Le rectangle du bas est présenté comme
étant le méme agrandissement que celui de la feuille affichée, mais il manque les tracés
intérieurs au rectangle. Le papier calque est mis a disposition des stagiaires qui le
demandent. La calculatrice est interdite.

Consigne :

Vous allez devoir terminer I’agrandissement de la figure sur la feuille annexe 1.4bis. Vous
disposez pour cela de tous vos instruments de géométrie ainsi que d'une feuille de calque
(si nécessaire) mais vous n’'étes pas autorisés a calculer ni a venir prendre de
I’information sur [’agrandissement affiché au tableau.
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2°™ temps : Mise en commun (30 min)

Les stagiaires sont invités a faire part des difficultés qu’ils ont rencontrées. Leur travail
s’arréte souvent au tracé de la diagonale, au repérage du milieu d’un c6té. D’autres
propriétés géométriques sont identifiées mais ne sont pas mises en ceuvre.

Différentes procédures utilisées par les stagiaires qui n’ont pas permis de réussir sont
présentées. Aprés chaque présentation, la procédure est soumise au groupe et est invalidée
dans le débat complété si besoin par superposition de la production au modele
d’agrandissement.

La procédure utilisant la conservation des angles est ensuite présentée, puis validée. Elle
est reconnue comme étant la seule qui permet de résoudre le probléme posé.

Analyse de la situation

Elle est choisie de fagon a mettre en évidence la conservation des angles, des alignements,
et des égalités de longueur et plus particuliérement pour mettre en défaut toute procedure
qui n’utiliserait pas les angles (notamment les procédures utilisant la mesure de
longueur).L’interdiction, posée dans la consigne, de recourir au calcul ne rend pas possible
d’utiliser la propriété de proportionnalité des mesures caractéristique d’une situation
d’agrandissement.

Il est possible d’engager une procédure, mais seule celle utilisant les angles permet de
réussir. Cette situation permet de prendre conscience des limites des connaissances
construites jusque-1a. La comparaison des productions au modele a atteindre, a ’aide d’un
calque par exemple, permet d’en prendre conscience. Les notions d’alignement, de milieux
et d’angle apparaissent ainsi comme des nouveaux outils permettant de résoudre certains
problémes que les connaissances antérieures ne permettent pas de résoudre.

L’angle est présenté sous son aspect géométrique (et non pas sous I’aspect mesure de
grandeur), c’est 1’ouverture entre les cotés de 1’angle (et non la longueur de ces cotés) qui
est mobilisée, I’indépendance de la longueur des cotés de I’angle est mise en évidence.

En classe cette situation a souvent besoin d’étre aménagée. Elle implique plusieurs
propriétés de conservation qui peuvent chacune constituer un objectif d’apprentissage.
Ainsi, si on veut viser I’introduction de la notion d’angle, il faudra tenir compte du fait que
certains éléves ne disposent pas des propriétés de conservation d’alignement ou de milieux
dans un agrandissement. On pourra, soit considérer que c’est un prérequis travaillé avant
dans des situations d’agrandissement construites a cet effet, soit penser la mise en ceuvre
de 1a situation en conséquence (par exemple en instituant une mise commun intermédiaire
portant uniquement sur ces deux points), soit encore proposer une autre situation du méme
type mais dans laquelle les deux premieres propriétés ne sont pas mobilisces
(I’agrandissement d’un losange par exemple).

3°"° temps : SYNTHESE (30 min)

Exploitation en classe

Si nécessaire, l’animateur s’appuie sur Dactivité précédente pour rappeler les
caractéristiques d’une situation probléme ou situation d’apprentissage par adaptation
(annexe 1.5).
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La connaissance a acquérir est I'outil le mieux adapté pour résoudre le probléme.

Il y a des contraintes dans la situation (importance du choix des variables) pour que la
connaissance visée soit nécessaire a la résolution du probléme.

Les éléves sont confrontés a un vrai probléme.

Ils ne connaissent pas a priori la procédure de résolution; en particulier la consigne ne doit
pas induire de procédure.

Les €éléves peuvent s'engager dans la résolution.

Ils comprennent la question, la situation a une finalité pour eux, ils peuvent essayer de
résoudre avec les connaissances dont ils disposent.

Mais ces connaissances sont insuffisantes pour résoudre le probléme immédiatement.
Les éleves ressentent les limites de leurs connaissances.

La situation permet a 1'éléve de savoir si sa solution convient ou non.

Les éléves peuvent valider ou invalider leur réponse sans l'intervention du maitre.
L'organisation de la situation doit permettre a chaque éléve de faire plusieurs essais,
de réussir.

L'organisation de la situation favorise les interactions entre enfants (travail de groupe
et/ou mise en commun).

L'organisation doit permettre de faire le point sur ce qui a été produit et appris.

L’animateur poursuit en fournissant des éléments de mise en ceuvre. Il peut faire le
paralléle avec les reperes fournis dans les programmes de collége pour la mise en ceuvre de
la démarche d’investigation dans I’introduction commune aux disciplines scientifiques du
college.

Choix de la situation

S’assurer que la connaissance visée est la seule qui permet de résoudre le probléme.
Choisir les variables de la situation : instruments, dimensions de la figure.

S’assurer que les €éléves peuvent s’engager dans le probleme. Pour cela, ils doivent pouvoir
comprendre le but a atteindre et pouvoir engager une procédure, méme erronée. Faire une
analyse a priori des démarches possibles, exactes ou erronées.

S’assurer que les éleves peuvent se rendre compte par eux-mémes de I’exactitude de leur
production.

Mise en ccuvre

1. Une phase de présentation au cours de laquelle, il faut s’assurer que les éléves
comprennent bien la situation (ici agrandir une figure) et le but a atteindre (faire a
la main avec les outils mis a disposition, ce que fait le photocopieur).

2. Un temps de recherche suffisant pour que les éléves puissent mettre en ceuvre
individuellement, au moins dans un premier temps, leurs connaissances. Il n’est pas
nécessaire que tous aboutissent a la solution souhaitée. Par contre, il est
indispensable que chacun prenne conscience des limites de ses connaissances
antérieures. Il se peut qu’aucun éléve ne réussisse. Eventuellement, une premicre
mise en commun peut constituer une aide (ici par exemple la superposition de
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productions d’éléves peut amener certains d’entre eux a considérer I’« ouverture »
entre deux segments ayant une extrémité commune).

3. Une mise en commun portant sur les démarches. Pour garder un enjeu a
explicitation des procédures, la validation n’intervient qu’a la fin. Cette mise en
commun n’est pas une correction. Il ne s’agit pas d’exhiber en premier la solution,
mais de prendre appui sur les procédures utilisées par les éléves pour en discuter et
faire émerger la notion d’angle.

4. Un temps de synthése au cours duquel les limites des méthodes, comme le report
de mesures de longueur qui jusque-ld convenaient sont rappelées et ou une
procédure qui permet de réussir est reprise devant la classe. Les nouveaux objets
(ici I’angle) sont alors nommés.

5. Un temps de réinvestissement devant permettre a chaque éléve de s’approprier le

nouvel outil (ici la conservation des angles). Ce temps est individuel. Dans notre
exemple, on peut proposer d’agrandir une autre figure.

RETOUR AUX PROGRAMMES : Les étapes de la résolution de probléemes

Ce qui vient d’étre dit éclaire :
> la lecture du socle commun de connaissances et de compétences ;

Dans chacun des domaines que sont le calcul, la géométrie et la gestion des
données, les mathématiques fournissent des outils pour agir, choisir et décider
dans la vie quotidienne. Elles développent la pensée logique, les capacités
d’abstraction et de vision dans le plan et dans I’espace par I'utilisation de
formules, de modéles, de graphiques et de diagrammes. Il s’agit aussi de
développer le raisonnement logique et le goiit de la démonstration.
La maitrise des principaux éléments de mathématiques s’acquiert et s 'exerce
essentiellement par la résolution de problémes, notamment a partir de situations
proches de la réalité. Les compétences acquises en mathématiques conditionnent
’acquisition d’une culture scientifique.

» la démarche d’investigation p 4 de I’introduction commune aux programmes de
mathématiques de collége. (Aofit 2008) annexe 1.6 ;

> le paragraphe 4.1 « Une place centrale pour la résolution de probleme », p. 9 des
programmes de mathématiques de collége. (Aofit 2008) : annexe 1.6 bis.

Les stagiaires pourront se référer avec profit 4 deux documents d’accompagnement

pour I’école primaire (programmes 2002) :

>« des problémes pour chercher » ;

> «résolution de problémes et apprentissage : des solutions personnelles vers les
solutions expertes” ».

3 Consultables sur le site de ’ARPEME http://www.arpeme.fr/index.php?id_page=28
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LES TYPES DE PROBLEMES EN GEOMETRIE, AU CYCLE 3 ET AU
DEBUT DE COLLEGE

(30 min)

Reproduire
En primaire, ¢’est souvent réaliser une copie du dessin a I’identique, mais ce peut étre aussi
la réaliser a une certaine échelle (par exemple sur un quadrillage).
L’éleve doit :
- analyser la situation (repérer les éléments ou figures élémentaires qui la
composent, les liens entre ces éléments) ;
- mobiliser les propriétés de la figure pour définir une chronologie des tracés ;
- faire un choix d’instruments ;
- mettre en place des contréles.
Variables : la complexité de 1’objet, le support, les outils.
Validation : par superposition ou par le calque du maitre.

Compléter

Une partie de la figure est déja reproduite, 1’éléve doit poursuivre la reproduction. Il doit
pour cela, en plus des compétences sollicitées pour reproduire une figure, identifier les
éléments déja reproduits.

Variables : les mémes que pour « reproduire » avec en plus le choix des éléments déja
reproduits qui orientent vers ’utilisation de certaines propriétés, contraint les stratégies de
construction.

Validation : par superposition ou par le calque du maitre.

Construire
A partir d’un programme de construction, 1’éléve doit:
- maitriser le vocabulaire et sa signification ;
- connaitre les propriétés des objets ;
- maitriser la syntaxe spécifique de la géométrie ;
- faire un choix d’instruments.
A partir d’un schéma codé ou d’une description, 1’éleve doit :
- connaitre les conventions de codage.
analyser une figure ;
distinguer la figure du dessin ;
faire un choix d’instruments ;
—  définir une chronologie des tracés.
Variables : les mémes que pour « reproduire » et les différentes possibilités d’amorcer la
construction de la figure.
Validation : par superposition, par le calque du maitre ou reprise de la chronologie de la
construction.

Représenter, dans le cas d’un objet de [’espace.
L’éleve doit alors :
- faire abstraction de certaines propriétés de 1’objet. Toutes les propriétés ne sont
pas conservées sur une représentation
- connaitre les conventions

25



Décrire
Pour reconnaitre une figure parmi d’autres.
L’éléve doit :

— identifier les caractéristiques des figures et/ ou des sous-figures qui la distingue

des autres ;

~  maitriser le vocabulaire.
Variables : le choix des figures qui oriente vers une description globale ou par les
propriétés, les caractéristiques des figures qui conduisent a tenir compte d’un ou plusieurs
critéres, le choix des caractéristiques discriminantes, les outils mis a disposition pour
prendre de I’information

Pour reproduire une figure, 1’éléve doit

_ analyser la figure c’est-a-dire identifier les sous-figures et les relations entre les
différents éléments qui la composent ;

- communiquer les différentes étapes de la construction dans le contexte d’un
programme de construction, ce qui nécessite de définir une chronologie, de
choisir le vocabulaire adapté, de se décentrer pour controler que le message est
recevable par un tiers ;

- donner une description de la figure en laissant a la charge du récepteur la
responsabilité de la chronologie de la construction.

DES OUVRAGES OU TROUVER DES SITUATIONS
e ERMEL (2006) géométrie cycle 3, Apprentissages géométriques et résolutions de

probléemes, Hatier

e Cap maths CMI et CM2, manuel, guide des activités et fiches photo-copiables, Hatier

e Maths et Clic 6°,(2000) Manuel et livre du professeur, Bordas

e Manuels Sésamath 6¢ (2013)

o Articulation école-colléege : Des activités géométrigues, Commission Inter IREM
Premier Cycle (2001), COPIRELEM

o Travaux géométriques : Apprendre a résoudre des problémes, cycle 3, (2000) IREM de
Lille

o Travaux géoméiriques en 6°, (1998) Nathan Pédagogie
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ANNEXES DU MODULE 1

Ces annexes sont téléchargeables sur le site de I'IREM de Lyon
http://math.univ-lyonl .fr/irem/ Rubrique : documents en ligne en
acces restreint avec 1’identifiant : jgeometrieplane et le mot de

passe : lcycle3college
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Annexe 1.1

S,
Exercice 1. A : B
Les points A, B, C et D sont 4 . / N\
sur le cercle de centre O. Y Y
Complete la phrase suivante : /0 /
|

Le quadrilatere ABCD estun ......................

Comment le sais-tu ?

Exercice 2.
Paul a placé des points & 4 cm du point P.
11 affirme que ces points sont sur une méme droite.

Es-tu d’accord avec Paul 7 ....................
Explique ta réponse :

Exercice 3.
Le schéma ci-dessous est réalisé 4 main levée. Il n’est pas en vraie grandeur. Mais les dimensions

indiquées sont celles de la figure en vraie grandeur.

Quelle est la longueur du segment [EB] sur la figure en vraie grandeur ?
Explique comment tu as trouve :
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 1

Production Al
Exercice 1, A 8
Lespoints A B, Cet D sont

sur ie cercle de centre O.

Compléte la phrase suivante ; 4]

Le quadrilatére ABCD estun 72871 ...

Cammea{ieams-m‘?gﬂ W /&L
mch:WW V}@%ﬁmyiBgc&{gM

st

?mductimz A2 [
g Le quadrilatére ABCD est un qoadnﬁ "
: o b cot‘e.

Pmduc{mnqu ABCD est un Qc% a0k ...

|
|
|
|
§

Comment le sais-tu 7 )
Potce quiun polygene dolk avevt 300 Wﬁ\

§
i
"
E

Production Bl
Exercice 1. A B
Les points A, B, C et D sont
sur le cercle de centre O,
| i
i Compléte la phrase suivante : o ;
' Le quadrilatére / GMATEX......... ; |
e guadri ABCD est un . Gared. o A

Comment le sais-tu 7 pOSToR~MIR 4&. & jf* ‘EM L QUK :

},,eqmdxﬂaﬁﬁe .&BCE}esttm c.m» .............. :

Production B2
Comment Je sais-tu 7

“ Rethis o B Dk L ace cofhE 0 dpest )i« ’Q
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 1

i Productmn Ei?c quadrilatére ABCD est un Lo ... ... ..

Comment le sais-tu 7

e L deivcan Mop amgle r qenpecicud

%
|
;
%

Production C1 .
Ezervice 1. A
Les points A, B, Cet D sont
sur le cercle de centre O,
Complte la phrase suivante : o
% Le quadrilatére ABCD estun C0(E........... N 5
Comment le sais-tu ?
i

~Se \a SouS Cor @io. W ouxe ok :Bﬁ.}&f&;-dﬁrii Lo oy Ho 1

Production C2

Exercice 1.

Les points A, B, C et D sont
sur le cercle de centre O,

Compléte la phrase suivante :
Le quadrilatére ABCD estun .. SAANE ...........

Comment le sals~tu ?

fée b noAp can yakmgnwmef&gmﬁi?ﬁm& clm cgJE,

l%P«foduC’Q:Qﬁm% L o ,, , ‘ W—T
1
|

Les points A, B, C et D sont
sur Je cercle de centre O,

Compiéte la phease suivants @
Le quadvilsiére ABCD estun . (#8447 ... ...

I
‘s'

sty .
Comment Ie sais-tu ? o

Jo kb rin Aue fuc 3T wa e F 37w w«fj!éwj@

{
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 1

Production D1 | A 8
Exercice 1.

Lespoints A, B, Cet D sont
sur le cercle de centre O.

Compléte la phrase suivante ; 4]

e
Le quadrilatére ABCD estun LA/ LA e e e \‘5 A

Cornment Ie sais-fu ? j
e/ s\“?f dfﬁgébﬁﬁd’ Se {fg?{gg o é}ﬁfﬁﬁ?ﬁdgg,v{g&/
ProductionD2 :

Comment le sais-ta ? & @“gﬁ
2 drrc leo G5 e quad ilaliSin phc by ot
WWW

Production E
1 Igmce 1.

Les points A, B, Cet D sont
sur le cercle de centre O

Le quadrilatére ABCD estun COCYE. ... ...

Cmgmissaisam?

) AL O 128 COYE ducocte Soat tous Egpoxerde Bme
o 205t @otlioatre. Yetonojes cecanale dgpox 7
et S o o rocerd un caccd cela foackSone poor tocs
o0k Wﬁ;i‘?@ = 0JES ceckanajes ¢ pat ‘%&QE@‘%&@{&%&%E
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Annexe 1.2 productions d’éleéves Exercice 1

oot 44

Le quadrilstére ABCD est un mei.’- |

Production F1
Comment le sais-tu 7
ClexY ijfﬁ cat lon 2 &LW%, A (25cE Sk QL 3

2 &im:\;cg & ;me‘;i@cc\l-e ob$ < on Yoo Ly cokas |

D‘;& Lo \Mw & U‘Q_\ d;‘&%eﬂ
1’&“\( W COste . < S g

Le quadrilatére ADCD est un EAYYE .o

Production F2
Comment Je sais-tu ?

'3'*:‘ le sais car ‘;:5 4:»1%411&5 de ce qqaﬁfziuk&e
5” CO“F" & ﬁh?‘ d"’ﬁf‘" d qgf f)\ﬂqﬁt Lommet du Ce?l‘é
' sdntgar- Ve cerde.

e e o = o e £ et s S i AT AT A s i 1% s 309

e
Le quadrilatére ABCD estun . G ...

Production F3
Ctzmmmttesai&m?’{ma«mub &M mﬁ ¥ v:a_,;/? = éam«z%s&fzo?hfgfw
L dm%&n&% plde A %&"m ;?M‘, f"‘;&'@u}:,g

Le quadrilatére ABCD est un €CE.. ...

Production G
Comment le sais-tu ? . . |
On quue. Yousles 9@3“31 i cerde gonVe. €5°5‘*~ cistance.
oéaz:ﬂ c:en’i“:w., Oor-eue agg}a €erfte powr o AVgrsechion ofes
"d":igom W&‘cﬁ& \es lcaoroles Se
)C{?ULPQH en \wmxlsm &Y son b ACS oV imeme
Tres ér?{ el ABCD wont Sur \e crAdGALCD s
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Annexe 1.2 productions d’éleves Exercice 2

Production A
Exercice .
Paul a placé des points & 4 cm du point P.
1l sffiooe gee ces points sont sur une méme droite.
Es-n d’sccord avec Paud 7 . &03% v
Explique ta répounse ’
Farce que fes pox'm¥ Oue Panf
b »*
o dessing m}rsm lo V?éﬂm
ligne. . B} s ' .
R %f ) 1 On P%ﬁf la 1;“%%1% oF
P Quea Q&H;&mﬁ
Thai o ﬁfl‘n‘&i‘ Se
2+ ) ‘
'QN une. d&oﬁz‘f Ciﬁ-oti’{z
Exercice 2.

Production Bl Paul 2 placé des points 4 4 cm du point P,
Il affirme que ces points sont sur une méme droite.

Es-tx;d‘mmﬂww?wi?mmm“
Explique ta réponse :

o F 4
aor %x 2 on Lrce d'auskes
pons a famn W2 ot Zﬁ\p@h&\za&
de #«-Mmﬁ C}“ﬁﬁ‘i}ﬁ i

F G axernple
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 2

Exercice 2. .
Paul a placé des points & 4 cm du point P,
Production B2 1l xffirme gue ves poinis sonf sur ane méme drosie.

Es-tu d'accord avec Pal 7. SO ...
Explique ta réponse
Se fe Sos s A occan auec
ol cac Pes ok Soat QBS‘
€ yeelicolement -
(Bor que PGMQ @ Coce e
S daite gavs SRex § o
Paink @ &%@&@i‘“ﬁ Nes 4
Qeki b Qs sonk S@nes

. Ve Licove went
ex
©
LPmductian C1
bs-tu d’accord avec Paul 7. M&’A ........
Explique ta réponse : 'Uma

s dude me (e,

S O
Sfeimk UL qualne

Es-tu d’accord avec Paul 7 ... )ON).
Explique ta réponse :

(:c.xi\ &1%3»@\0_ @mS

“ER B 5 oWy
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Annexe 1.2

productions d’éleves Exercice 2

Production D

Exercice 2.
1 Paul & placé des points & 4 cmn du point P,
~ 1l affirme que ces points sont sur une méme droite,

Es-tu d’accord avec Paul 7. 70800,
Explique ta réponse :
. .
3 oL Uy RO 2,
sy Gk,
F au APLe ?oe‘?; ekt .

Saik
mﬁ/g"“*wﬂé

Production D2

-«
*®
*
b

Es-tu d'accord avec Paul 7. 70 0%
Explique ta réponse :

M%me«.wJ‘J
JJL“WM

Production E

Es-tu d'accord avec Paul 7 QAL ... .
Explique ta réponse

pore quen trogenl
OfC e cerde tout s
PO SO YU cot
(e o’ oflMe cus oy
eo\S sonk xen &L“?’WQS
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Annexe 1.2 productions d’éleves Exercice 2

e i du point P.
P tion F Paul a placé des points & 4 cm du point P. )
roductio 1 affirme qee-oes points sond sur ene wéme droite.

Es-tu d'accordavec Paul 7 Q.. ... .
Explique ta réponse : G % A po: ot mg‘- a ‘0-
mime doce, eF i p0S exacke men g\Q;z
a pachr don poink P Hant \'?_usq‘:.m eron

\es merres surune drolou un peccle

COC o, ; .

%QQ:: :“";ké ééPLCQ VEJE‘ imdm&'& guka_,
B reron (x’"—ﬁ‘i oS 5. an les

booye vers ‘QMN\!—;!’S se yero.d e

Production G1 va

Qo f;. & oo dun bR

S‘ i nk doil sur ume mime
detbe G point K genal & ko
(e ot O llows i o flaf
oo

Production G2
“ - Es-tu d’accord avec Paut 7. Neow...........
.- Explique ta réponse :
ij"’"""#a 21 une e Jode. can
f“’W‘&M"‘E 22 Derirant & o~
mﬁp v dy. Dyi: ot ppun um
P & Gon el P Bulhe T,
du W@"Wﬁh&ﬂ;ﬁ%%‘
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 3

Exercice 3.
Production A Le schéma ci-dessous est réalisé & main levée. If n'est pas en vraie grandeur,
roauction A s les dimensions indiguées sont celles de Ja figure en vraie grandeur.

Quelle est Ia longueur du segment {E? sur la figure en vraie grandeur ?

Explique comment tu as trouvé : f 25 A s 2 . e

7 ‘*“%1“ AAd gy fhoz £9 O ‘&ﬁw"dw

, ¥ = €2
4 ﬂ cng ar&.&,;,e,:’& f:g’ g

+ 3 Y4 -
ZH . fae
2
7 A4

g ‘ -
! é 'i_i» —éz;"‘ é‘-'-g'ff {f? o,

P/ —
g&m

Quelle est 1a longueur du segment [EB] sur la figure en vraie grandeur 7 3}5&%

Exviiquemmmmzmasmvé:[/@,& WW@@%M J&AE i A%Wéf{,

LML W ABmtrung 7y, , 300 aerle <otpe o fn mpitys s
Production B1 onf

AB. Xo mslE do Fomn ook dy 3,5.0m
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Annexe 1.2 productions d’éleves Exercice 3

Production B2

Quelle est 1a longueur du scgment [EB] sur la figure en vraic grandewr 7
FExplique vomment taas wouve ©

‘$9WL&&3%‘“‘W‘£EE'BJ of do Gom

Production C

Quelle est 1a longueur du segment [EB] sur la figure en vraie grandeur 7
Explique cormment tu as trouve

§2 Se et C,P:]?,J &3» Z,3 o anaf:‘ WM{M

P,@: 3 A P ~
M My Ma ”"djc o Y as oAl
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Annexe 1.2 productions d’éléves Exercice 3

Production D1

Quelle est Ia longueur du W@B}whﬁmmmem?
Expligue comment a5 trouve

4w o h sepaat BC] M/hw:wkw
%ﬁﬁdm@& Yom .

Quelle est Is longueur du segment [EB] sur Ia figure en vraie grandeur 7 Egi@;. 2}{%
Exﬁiqmcmm”’mﬁ

; *@uaahm\*ﬁ&(\wm j""* Mmej

Mo resie.
9 je e f:.‘f:ﬁS \'SUE\g @i o adauE ahe
@Mx}w,m o' daik S g\\m;é ordan(. A

Production D2

4 4 B " Soond on mesore lo.

Jocguanr A8 goc Lo schdms
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Annexe 1.2 productions d’éleves Exercice 3

Production D3
Quelle est la longueur du segment {EB} sur lafi re en vraie gran r? {l 3
Explique comment tu as trouvé : 9}: M:; ¢ 5 §§ ,
Hd5. 2 W
ProductionE -

Q' Fom

segorens 1E &1\ soc Q&

Q
Ko QQ%’\%JQ\:}V Qwauf e e ae

A Qke e WO e

‘)QQ o {5&3\{&: cos %QM%)&S%WQ%Q %‘%&}?Q
Quend hauuls trog en vraie %@m
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Annexe 1.2 productions d’éleves Exercice 3

Production F

Quelle est la longueur du segment {EB] sur la figure en vraie grandeur 7 3 ¢of
Explique comment tu as trouvé : 7 "o brewns. rase st Stk b S
Cniis ki sk gt s s 0k 50 Kt writrnusd v i me. psia st e FTAPD L Al pur.

%&ﬁ" %ﬁ} WMM#‘%&W@@ afa»ww i&fi«m {W
dés w@*&&le}&u g-wv{‘%w;}é Q’MMW N M«x*

Pmducti{m G

Quelle est Ia longueur du segment [EB] surla ﬁgmemvmwgmﬂwt?
Expligue comment to as trouvé ©

Lo meof“ éu:’.?m’(t EQY out “%Q,_ & Vem.

STADY 2 hem DAClousy: car & cerd.de cantr X
Pos¢ oo E. ABCD ot on clonde [ARI D2 7
&Mm&%}uq&s‘xm ne Rk

EEARE TN ’fc.m(gm [E&l

O
M

Cgﬁ):: Den,
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Annexe 1.3 commentaires des productions d’éléves Exercice 1

Exercice 1 :
Une trés grande majorité des éléves a répondu que le quadrilatére ABCD est un carré.

Productions A.

Al, A2 et A3
Pour ces éléves, le quadrilatére ABCD "est un rond” ou un "quadrilatére” a 4 cétés” ou "un
polygone a 3 ou 4 angles”. Le mot « quadrilatére » n’a visiblement pas de sens pour eux.

Productions B.

Les réponses des éléves sont de I’ordre du perceptif (GI avec validation perceptive) :.
B1 Vision globale de la forme de la figure.
B2 Vision des éléments d’une figure : 4 cotés accrochés les uns aux autres. Sommets reliés.

B3 Vision des éléments d’une figure : angles droits (angles droits du quadrilatére ou angles droits
formés par les diagonales)

Productions C.

Les réponses des éléves sont de 1’ordre de la géométrie instrumentée (GI avec validation
instrumentée) :

ci Vision globale et vérification par mesurage (on suppose qu'il s'agit de la mesure des cotés).
C2 Vérification des cotés égaux par I’utilisation de la régle graduée.

C3 Vérification des cotés égaux par 1’utilisation du compas : report de longueur.

Productions D.

Justifications incorrectes concernant les diagonales :

D1 Référence au codage de 1’angle droit. Peut-étre connaissance d'une des propriétés du carré (G
avec validation perceptive).

D2 Connaissance d'une des propriétés du cercle (les rayons ont la méme longueur) et confusion
entre les rayons du cercle (demi-diagonales) et cotés du carré (GI avec essai d’argumentation).

Production E.

Référence au pavage du carré par 4 triangles rectangles identiques. Lien possible avec une
construction par manipulation. Justification perceptive par analyse des sous figures.

Productions F.

Essais d’argumentations (a [ ‘articulation entre GI et G2).

F1 Il manque la perpendicularité des diagonales.--------- > o

F2 La justification ne précise pas que les diagonales sont des diamétres ---—> { ’ )
S P /’

F3 Exces d'arguments : « Plus on ajoute d’arguments, plus on le prouve... »

Production G.

Géométrie déductive. Justification raisonnée (G2 avec raisonnement hypothético-déductif).
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Annexe 1.3 commentaires des productions d’éléves Exercice 2

Exercice 2 :
Production A.
L’¢leve trace une droite et percoit que les points sont alignés (G avec validation instrumentée).

Productions B.
Difficultés d’interprétation de 1’énoncé (G avec validation instrumentée).

Bi I semble comprendre 1’énoncé comme : « Est-ce que tous les points situés 2 4 cm de P sont sur
une méme droite ? » Il donne un contre-exemple.
Il trace une droite, ce qui peut sous-entendre qu’il considére que les points proposés par Paul sont
alignés et il en donne un cinquiéme qui n’est pas aligné avec les précédents.
On peut interpréter cette production autrement : 1’éléve fait un raisonnement correct et il ne trace
la droite que pour s’approprier 1’énoncé et pour confirmer ses dires.

B2 Il semble comprendre I’énoncé comme : « Est-ce que les 4 points et le point P sont sur une méme
droite ? » D’ailleurs il dessine le cas ot on pourrait répondre que les points sont sur une méme
droite.

Productions C.
Problemes de conception, de représentation de 1’objet « droite » (a /’articulation entre G1 et G2)

C1 Peut-€tre, I'€leve est-il perturbé parce qu'il a appris que : « Par deux points, il ne passe qu’une
seule droite » Et dans le cas de 4 points ?

C2 Les quatre points ne se touchent pas, ils forment une « ligne en pointillés » (discontinuité) et donc
ils ne peuvent représenter une droite.

Productions D.
Ils percoivent que les points ne sont pas sur une méme droite. (GI avec validation perceptive).

D1 La perception que 1’éléve a des positions relatives des points les uns par rapport aux autres est
pour lui déterminante. Décalage des points qui ne peuvent donc étre alignés

D2 Perception de la courbure ou référence non explicitée a un savoir : « Une droite ne peut pas
tourner ».

Production E.
Il percoit bien I’arc de cercle. Mais « étre aligné » veut dire « étre sur une méme ligne, méme s'il
s'agit d'une ligne courbe ».

Production F.
Les points sont pergus tout aussi bien comme étant sur le cercle que sur la droite. (La distance
entre les points du cercle et ceux de la droite étant infime & proximité du point de tangence)
L’intersection du cercle et de la droite est constituée, pour 1’é1éve, de points multiples.
Cette production illustre le « conflit » entre G1 et G2 : 1’éléve sait que 4 points 4 une méme
distance d’un autre sont sur un cercle (G2) mais quand il les choisit assez proches, ils ont ’air
alignés (G1).

Productions G.
Arguments déductifs (G2).

G1 Il commence par justifier que si des points sont a 4 cm du point P, ils sont sur un cercle. Puis il
ajoute que la droite et le cercle tracés ne peuvent pas étre confondus.

G2 1l passe par la définition du cercle comme ensemble de points a égale distance d’un méme
point.
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Exercice 3 :
Dans cet exercice, la longueur EB cherchée est égale a 3 cm.
Mais sur le dessin 4 main levée, le point E est placé « presque au milieu de [OB] » et « EB =AD ».

Production A.

1l calcule le périmétre du rectangle ABCD et ne répond pas a la question posce mais en route il a
calculé 7-3, sans doute la longueur EB.

Productions B.

Ils font appel & des propriétés concernant le rectangle ou le cercle mais ils percoivent que le point
E est le milieu de [AB].

B1 Les cotés opposés d’un rectangle sont de méme longueur donc AB =7 cm. Puis E étant le milieu de [AB],
il calcule la moitié de 7, ce qui donne EB = 3,5 cm.

B2 Les rayons d’un cercle sont de méme longueur donc AE = 4 cm. Puis E étant le milieu de [AB],
on a EB = AE. Ce qui donne EB =4 cm.

Production C.

Il mesure directement sur le schéma fait 2 main levée. EB = 2,3 cm.

Productions D.

Au schéma est attribué le statut de dessin comme un dessin en vraie grandeur ou a I’échelle (G
instrumenté).

D1 1l considére que le schéma est dessiné comme une réduction de la figure en vraie grandeur. Ainsi
en reportant BC avec le compas, il s’apercoit que BC = BE. D’ou EB = 4 cm (validation
instrumentée.)

D2 Aprés avoir mesuré, il prend conscience que le dessin n'est pas en vraie grandeur et change de
méthode. 11 percoit E comme étant le milieu de [AB], il calcule la moiti¢ de 7, soit 3,5 cm.
Puisque 5 cm sur le schéma correspond & 7 cm sur la figure en vraie grandeur, il réajuste 3,5 cm.
On peut penser que comme 5 + 2 =7 alors 3,5 + 0,2 = 3,7. EB=3,7 cm (conception additive de
I’agrandissement ?).

D3 11 mesure directement EB sur le schéma ou il trouve 2,3 cm. Puisque 5 c¢m sur le schéma
correspond & 7 cm sur la figure en vraie grandeur, il ajoute les 2 cm a 2,3 cm. EB=43cm. Ila
une conception additive de I’agrandissement.

Production E.

1l trace la figure en vraie grandeur puis mesure, sur celle-ci, la longueur EB. Le tracé étant
imprécis, il trouve EB = 3,2 cm (G! avec validation instrumentée).

Production F.

Le résultat donné est exact, mais le raisonnement est incorrect. Il semble qu’il recherche deux
nombres dont la somme est égale a4 7. On peut supposer que sous 1’effet contrat, il utilise la
donnée du 4cm du schéma. Il n’identifie pas ’égalité des rayons. Ainsi 7 =4 + 3.

D’ou (AE ; EB) = (4 ;3) ou (AE; EB)=(3; 4).

11 pergoit sur le schéma & main levée que AE < EB donc AE =3 cm et EB =4 cm.

Production G.

Raisonnement correct s’appuyant sur les propriétés du cercle et du rectangle. EB = 3 cm. (G2)
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Annexe 1.4

Situation

Equipe de mathématiques de I'TUFM de Lyon site de I’Ain
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Annexe 1.4 bis

Equipe de mathématiques de I'TUFM de Lyon site de I’Ain
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Annexe 1.5
Situation — probléme

Un apprentissage nouveau est visé

La connaissance a acquérir est l'outil le mieux adapté pour résoudre le probléme

Les €leves sont confrontés a un vrai probléme

Les éleves peuvent s'engager dans la résolution

Mais leurs connaissances sont insuffisantes pour résoudre le probiéme immédiatement

La situation permet a 1'éléve de savoir si sa solution convient ou non

L'organisation de la situation doit permettre a chaque éléve de faire plusieurs essais, de réussir
L'organisation de la situation favorise les interactions entre enfants

L'organisation doit permettre de faire le point sur ce qui a été produit et appris

Canevas d’une séquence d’investigation
Programme de collége Aout 2008

Choix d'une situation - probléme

Appropriation du probléme par les éléves

Formulation de conjectures, d’hypothéses explicatives, de protocoles possibles
Investigation ou résolution du probléme conduite par les éleéves

Echange argumenté autour des propositions élaborées

Acquisition et structuration des connaissances

Mobilisation des connaissances
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Annexe 1.6

Introduction commune aux programmes de mathématiques du collége p4 (aoiit 2008)

lIl. LA DEMARCHE D'INVESTIGATION

Dans la continuité de 'école primaire, les programmes du collége
privilégient pour les disciplines scientifiques et la technologie une
démarche d'investigation. Comme indiquent les modalités déeritas
ci-dessons, cefte démarche n'est pas unique. Elle n’est pas non ples
exclusive 2t tous les objets d’étude ne se prétent pas également 4 sa
mise en ceuvre. Une présentation par Denseignant est parfois
néressaire, mais elle ne doit pas, en péndral, constituer essentiel
dune séance dans le ecadre d'une démarche qui privilégie la
construction du savoir par 1'éléve. Il appartient au professeur de
déterminer les sujets qui feront Tobjet d'un exposé ef peux pour
lesquels la mise en ouvre dune démarche d'investigation est
pertinente.

La démarche d'investipalion présente des analopies enire son
application an domaine des sciences expérimentales et & celui des
mathématiques. La spéeificité de chacun de ces domaines, hife 4
leurs objets défude respectifs et 4 leurs méthodes de preuve, conduit
cependant 3 quelques différences dans la réalisation. Une éducation
scientifique compléte se doit de faire prendre conscience aux éléves
4 1a fois de la proximifé de ces démarches {résolution de problémes,
formulation respectivement d'hypothéses explicatives ef de
conjectures) ot des particnlarités de chacune d"entre elles, notamment
en ee qui conceme fa validation, par Pexpérimentation d’on cdté, par
ta démonstration de I'avire.

Repéres pour ia mise en ccuvre

1. Divers aspects d'une démarche d'investigation

Cette démarche s’appuie sur le questionnement des éldves sur le
monde 1éel (en sciences expérimentales et en technologie) et sur la
résolution de problémes (en mathématiques). Les investigations
réalisées avec 1'aide du professewr, 1"élaboration de réponses ot la
recherche d’explications ou de justifications débouchent sur
Paequisition de connaissances, de compétences méthodologiques st
sur la mise au point de saveir-faire techniques.

Dans le domaine des sciences expérimentales et de la technologte,
chaque fois qu'elles sont possibles, maténellement et
diontologiquement, Pobservation, Pexpérimentation ou I'action
directe par les é1éves suc le réel doivent éire privilégides.

Une séance d'investigation doit ére conclue par des achiviiés de
synthése et de struchuation organisées par I'enseignant, & partir des
travaux effectuds par Ia classe. Celles-of portent non senlement sur
les quelques notions, définitions, résuliats et outils de base mus en
évidence, que les éléves doivent comnafire et peuvent désormais
utiliser, mais elles sont avssi I"oceasion de dépager et d’expliciter les
méthodes que nécessite leur mise en ceuvre.

2. Canevas d’une séquence d'investigation

Ce canevas n'a pas la prétention de définir «la» méthode
d’enssipnement, ni celle de figer de fagon exhaustive un déroulement
imposé. Une séquence est constitude en général de plusieurs séances
relatives & un méme sujet d'étude.

Par commodité de présentation, sept moments essentiels ont &é
identifiés. L’ordre dans lequel ils se succédent ne constifue pas une
irame 2 adopter de maniére lindaire. En fonction des swjets, un aller
et yetour entre ces moments est tout & fail souhattable, ef le temps
cousacrd 2 chacun doit étre adapié au projet pédagogique de
Venseipnant.

Les modes de gestion des ragroupements d7éléves, du bindme au
sroupe-classe selon les activitds ot les objectifs visés, favorisent
Yexpression sous toutes ses formes et permettent un aceds progressif
& Panforomis.

La spécificité de chaque discipline vonduit 3 penser différemment,
dans une démarche dinvestigation, le rbéle de Pexpérience et le choix
du probléme 4 résoudre. Le canevas proposé doit donc &tre aménagé
pour chaque discipline.
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Le choix d’'une situation - probléme:

- analysar les savoirs visés et déterminer les objectifs & atteindre |

- repérer les acquis mutianx des éléves ;

- identifier les conceptions ou les représentations des £léves, ainst
que les difficultds persistantes (analyse d'obstacles cognilifs ef
drerreurs) |

- élaborer un scénario d’enseignement en fonction de Uanalyse de
ces différents éléments.

Lappropriation du probléme par les éléves :

Les éléves proposent des éléments de solution qui permettent de
travailler sur leurs conceplions initiales, notamment par
confrontation de leurs éventuelles divergences pour favoriser
"appropriation par la classe du probléme & résoudre.

L'enseignant guide le travail des éléves et, éventuellement, I"aide &
reformuler les questions pour s'assurer de leur sens, & les recentrer
sur le probldme & résoudre qui doit tre compris par tous. Ce gmdage
ne doit pas amener 4 occulter ces conceptions inifiales mais au
contraire & faire nalire Iz questionnement.

La formulation de conjectures, d'hypothéses explicatives, de
protocoles possibies ©

- formulation erale ou écrite de conjectures ou d’hypothéses par les
éléves {ou les groupes) ;

- élaboration éventuelle d'expériences. destindes A tester ces
hypothéses ou conjechures ;

- commmunication & Ia classe des conjectures ou des hypothéses et des
éventuels protocoles expérimentaux proposés.

L'investigation ou la résolution du probléme conduite par les
éléves :

- moments de débat inferne au groupe d'éléves |

-contrSle de lisolement des paramétres et de lewr variation
description et réalisation de Dexpérience (schémas, description
dcrife) dans le cas des sciences expérimentales, réalisabion en
technologie ;

- description et exploiiation des méthodes et des résulfats | recherche
déléments de justification et de preuve, confrontation avec les
conjectures ef les hypothéses formulées précédemment.

L'échange argur g autour des prope élaborées |

- communication au sein de la classe des solutions élaborées, des
réponses apportées, des résultats obtenus, des inferrogations qui
demenrent |

- confrontation des propositions, débat aufour de lewr wvaliditg,
recherche d'arguments ; en mathédmatiques, cet échange peut ze
terminer par le constat quil existe plusieurs voies pour parvenir au
résultat attendn ef par Iélaboration collective de preuves.

L'acquisition et la structuration des connaissances :

-mise en évidence, avec l'mide de Tenseipnant, de nouveaux
Sléments de savoir (notion, technique, méthode) ntilisés au cowrs de
la résolution,

- confrontation avec le savoir établi {comms autre forme de recours 4
1a recherche documentaire, recowrs au manuel), en respectant des
niveaux de formulation accessibles sux éléves, donc inspirés des
productions auxquelles les groupes sont parvenus |

- recherche des causes d’un éventusl désaccord, analyse critique des
expériences faites et proposition dexpériences complémentaires,

- reformulation écrite par les éléves, avec Paide du professeur, des
conmaissances nouvelles acquises en fin de séquence.

La mobilisation des connaissances :

- exercices permeitant d'automatiser cerfaines procédures, de
maltriser les formes dexpression lides aux connaissances
travaillées - formes langagiéres ou symboliques, représentations
graphiques. .. {entrainement), kens ;

-nouveaux problémes permeitant la mise en ceuvre  des
connaissances  acquises  dans  de  nouveaux  confextes
{réinvestissement} ;

- évaluation des connaissances ef des compéiences méthodologiques.



Annexe 1.6bis

Paragraphe 4.1 p 9 des programmes de mathématiques du collége (aoiit 2008)

4.1. Une place centrale pour la résolution de problemes

La compréhension et [Dappropriation des connaissances
mathématiques reposent sur ["activité de chaque éléve qui doit done
etre privilégiée. Pour cela, et lorsque ¢’est possible, sont choisies des
situations eréant un probléme dont la solution fait intervenir des
«outils », ¢’est-a-dire des techniques ou des notions déja acquises,
afin d’aboutir a la découverte ou a [’assimilation de notions
nouvelles. Lorsque celles-ci sont bien maitrisées. elles fournissent &
leur tour de nouveaux « outils », qui permettent un cheminement
vers une connaissance meilleure ou différente. Ainsi, les
connaissances peuvent prendre du sens pour Iéléve a partir des
questions qu’il se pose et des problémes qu’il résout. Les situations
choisies doivent :

- prendre en compte les objectifs visés et une analyse préalable des
savolrs en jeu, ainsi que les acquis et les conceptions initiales des
éléves ;

- permettre un démarrage possible pour tous les éléves, donc ne
reposer que sur des consignes simples et n’exiger, au départ, que des
connaissances solidement acquises par tous ;

- créer rapidement un probléme assez riche pour provoquer des
conjectures ;

- rendre possible la mise en jeu, puis la formulation des notions ou
des procédures dont ’apprentissage est visé :

- fournir aux éléves, aussi souvent que possible, des occasions de
contréle de leurs résultats, tout en favorisant un nouvel
enrichissement ; on y parvient, par exemple, en prévoyant divers
cheminements qui permettent de fructueuses comparaisons.

Si la résolution de problémes permet de déboucher sur
I’établissement de connaissances nouvelles, elle est également un
moyen privilégié d’en élargir le sens et d’en assurer la maitrise. Pour
cela, les situations plus ouvertes, dans lesquelles les éléves doivent
solliciter en autonomie les connaissances acquises, jouent un réle
important. Leur traitement néeessite initiative et imagination et peut
étre réalisé en faisant appel & différentes stratégies qui doivent étre
explicitées et confrontées, sans nécessairement que soit privilégiée
["une d’entre elles.

L’utilisation d’outils logiciels est particuliérement importante et doit
¢tre privilégiée chaque fois qu’elle est une aide a 'imagination, 3 Ia
formulation de conjectures ou au caleul. Cette utilisation se présente
sous deux formes indispensables, notamment dans le cadre des
compétences du socle commun : 'usage d’un vidéoprojecteur en
classe et ['utilisation par les éléves d'ordinateurs «en fond de
classe » ou en salle informatique.
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DEUXIEME MODULE

1.Construction d’un concept :
Différents aspects et programmation sur un
long terme (2h)

2.Des problémes pour raisonner (1h)
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1. CONSTRUCTION DU CONCEPT DE PERPENDICULAIRES
(ET DE PARALLELES)

Différents aspects du concept et programmation sur un long

terme
D’aprés les travaux de 1’équipe de mathématiques de I’TUFM de Lyon site de I’ Ain.

OBJECTIFS DE FORMATION

- Comprendre qu’un concept revét plusieurs aspects et se construit sur plusieurs années.

- Prendre conscience des points forts et des limites de quelques outils référents :
programme, manuels.

- Prendre conscience de la pluralité des approches didactiques parmi lesquelles le
professeur pourra choisir en tenant compte de différentes logiques : celles du contenu, de
I’apprenant, du contrat.

MATERIEL NECESSAIRE A LA FORMATION

On trouvera les annexes nécessaires pages 68 a 85 et sur le site de ’IREM de Lyon.
~  Pour les stagiaires :
o photocopies de I’annexe 2.3. et de cing extraits de manuels
de CM1 suivants® :
- Japprends les maths (Retz 2010) p 38-39
- Laclé des maths (Belin 2010) p 44-45
- Euromaths (Hatier 2009) p 72-73
- A portée des maths (Hachette 2008) p 152-153
- ERMEL Apprentissages géométriques (Hatier 2006)
p 241

- Pour I’animateur :
o annexes2.1.Aet2.1.B;22et2.3;
o ordinateur et vidéoprojecteur ou rétroprojecteur pour projeter les documents de
synthése.

ASPECTS DU CONCEPT
1¥" temps : RECHERCHE INDIVIDUELLE (5 min)

Consigne
Comment définiriez-vous les termes : « angle droit », « perpendiculaire », « paralléle » pour
vous-mémes, pour des éléves de [’école élémentaire, du college. Ecrivez vos définitions.

* Les pages de manuels référencées ne figurent pas dans la brochure mais on peut soit se reporter aux manuels, soit les trouver sur
le site de I'IREM de Lyon.
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2™ temps : MISE EN COMMUN (10 min)

Les différentes propositions sont recensées au tableau. Les stagiaires sont invités a s’interroger
sur celles qui, & leur avis, relévent du primaire, du collége et a quels niveaux de classe. (Les
formateurs peuvent s’inspirer de I’annexe 2.3 pour structurer les propositions des stagiaires)

3°™ temps : Reconnaitre la perpendicularité (10 min)
Cette phase est menée collectivement.

Les différentes figures (annexe 2.1.A et 2.1.B) sont projetées une a une.

Consigne

Pour chacune des figures 1, 2, 4, 5, 6, dire si vous identifiez des droites perpendiculaires ou non.
Comment procédez- vous pour le savoir ?

Pour la figure 3, imaginez le tracé précis de la perpendiculaire a la droite en gras passant par A.
Comment procédez-vous ?

Le formateur doit veiller & faire verbaliser les procédures et inciter & en faire émerger la diversité a
propos d’une méme figure. Faire expliciter des réponses comme : «¢a se voit » ; «j’ai penché la
téte » ; « c’est dans un demi-cercle » ; «¢a a I’air mais on ne peut rien vérifier »; « il faudrait
sirement plus d’informations, de tracés ... ». Faire remarquer que les procédures varient selon les
configurations, les individus, le contexte (comme dans la figure 1 qui peut étre considérée comme la
représentation d’un objet de I’espace qui lui-méme contient des angles droits ou comme une figure de
géométrie plane sans angle droit) etc. ...

Commentaires :
Différentes procédures sont envisageables :
—  comparaison a une figure standard verticale/ horizontale ;
- comparaison de deux angles (ouverture plus ou moins grande entre les cotés;
aigu/obtus...);
- recherche de la plus courte distance d’un point 4 une droite ;
—  rotation de la téte pour replacer I’objet dans une position verticale/ horizontale ;
- projection d’une équerre physique ;
~  en placant mentalement un petit carré dans le coin ;
- reconnaissance d une configuration...

Ces modes de reconnaissances dépendent de Pindividu et du contexte. Ici, par contrat didactique,
les reconnaissances de perpendicularité sont faites dans GI1 sauf pour les situations n°3 et 5 qui
peuvent relever de G2. '

4°™ temps : SYNTHESE (10 min)

Des activités précédentes, on peut dégager différents aspects des concepts d’angle droit, de
perpendicularité ou de parallélisme, qui correspondent a autant de fagon de les définir ou de les
introduire (annexe 2.3).

(Le formateur distribue les documents de ’annexe 2.3.)
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Pour Gérard Vergnaud, le véritable enjeu de ’enseignement en mathématiques est les concepts
et "apprentissage d’un concept passe par la construction de son champ conceptuel aux différents
niveaux de la scolarité.

(Le formateur projette le document en annexe 2.2)

Pour lui, un concept se caractérise par :

- un ensemble de situations qui donnent du sens au concept ¢’est dans ces situations
qu’il montre son utilité)un ensemble d’invariants opératoires sur lesquels s’appuie
I’organisation de I’activité. (I’ensemble des propriétés, des techniques communes &
toutes les situations qui font qu’on les range toutes dans la méme catégorie
conceptuelle) ;

- un ensemble des termes, dénomination ou symboles qui permettent de représenter
le concept et sa relation avec ’action.

Un champ conceptuel est I’ensemble des situations dont le traitement impose la mobilisation du
concept, de ses propriétés et des procédures qui en découlent et symboles qui y sont associés.

De la fréquentation de situations différentes relevant du méme champ vont naitre les invariants,
les caractéristiques, le vocabulaire, I’emploi des symboles. Il en est ainsi pour les concepts
d’angle droit, de perpendicularité ou de parallélisme.

ETUDE DES CHOIX FAITS PAR DES MANUELS

1% temps : travail en groupe (30 min)

Les stagiaires regoivent une photocopie de différents extraits de manuels de CM1. 11 s’agit de la
premiére « legon » sur la notion de paralléles en CM1. Par groupe de 3 ou 4, ils comparent ces
activités (sur affiche).

Consigne
Comparer ces activités du point de vue :
- des aspects du concept travaillé ;
- des objectifs d’apprentissage visé ;
- des prérequis nécessaires a la « lecon » ;
- de la tache demandée a l'éléve ;
- de la possibilité qu'a l'éléve de valider sa démarche.

2°™ temps : MISE EN COMMUN (15 min)

Cette mise en commun doit porter sur les différents choix didactiques possibles :
- les aspects du concept choisis (et en particulier du premier aspect introduit),
- la maniere de les aborder (par le probléme ou non),
- les objectifs d’apprentissages visés.
Elle permet aussi de poser la question des effets de ces choix sur :
- la programmation d’enseignement (par les auteurs du manuel),
- Dapprentissage des éléves,
- le contrat didactique instauré dans la classe.
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3°" temps : Synthése : éléments & prendre en compte
pour construire une progression (10 min)

Le choix des aspects travaillés

Pour construire une progression, nous suggérons que 1’enseignant se pose des questions a propos
de I’aspect premier a mettre en avant :
— Faut-il choisir le plus intuitif ?
— Celui qui est le plus familier 4 I’éléve ?
— Comment faire pour que ce premier aspect ne fasse pas obstacle a la construction des
autres aspects ?
— Est-il  judicieux, par exemple, d’aborder les paralléles sous 1’aspect
horizontal/horizontal ?

Pour aborder les différents aspects retenus, il est nécessaire de faire des choix et de définir une
chronologie.

Pour arréter ces choix, il est aussi nécessaire de prendre en compte a la fois la logique des
contenus et les possibilités de I’apprenant. On ne peut pas commencer par certains aspects car ils
découlent d’autres. Ainsi on ne saurait définir I’angle droit comme un angle de 90° avant d’avoir
vu la mesure des angles. D’autres aspects sont d’un abord difficile et ne sauraient étre premiers.
Par exemple, la notion de droites paralleles vue comme deux droites perpendiculaires a une
méme troisiéme, notion qui est le fruit d’une construction intellectuelle, est plus difficile d’acces
que celle de droites qui ne se coupent pas ou encore d’écart constant.

Les programmes de 2008 laissent a 1’enseignant une certaine liberté sur les aspects premiers et
les choix a faire dans la construction d’une progression. Pour autant les tableaux présentant la
progressivité des apprentissages suggérent de partir de figures de base (carré, rectangle) pour en
dégager les notions plus abstraites comme la perpendicularité ou le parallélisme. Ces tableaux ne
sont pas en contradiction avec les précisions fournies par les programmes de 2002
— au Cycle 2 : Percevoir I’angle droit en référence a un objet : « coin d’une feuille de
papier, feuille pliée en quatre, apres identification perceptive d’un carré ou d’un
rectangle [...] L’équerre traditionnelle de 1’écolier peut engendrer des représentations
erron€es relatives a I’angle droit (confusion avec le triangle) » (Cf.: document
d’application programmes 2002 Cycle 2 p.26) ;
— au Cycle 3 : «angle droit » est reconnu comme angle de I’équerre ;

o «les expressions « droites perpendiculaires » et « droites se coupant a
angle droit » sont considérées comme synonymes.» Les éléves sont
mvités a réfléchir « au cas des droites qui se coupent en formant quatre
angles égaux ».

o deux droites « paralleles » sont deux droites « non sécantes », mais aussi
deux droites qui ont un écart constant. (Cf. document d’application
programmes 2002 Cycle 3 p.31) ;

Le choix des objectifs d’apprentissage
Il s’agit de définir les compétences qu’on souhaite voir développer.

Ce choix se fait en référence au programme et au socle commun de connaissances et de
compétences.
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Exemples d’objectifs d’apprentissage sur la notion de perpendiculaires :
En primaire :
—  mobiliser des images mentales de I’angle droit dans ’espace physique (cycle 2) puis
I’espace de la feuille de papier par un tracé & main levée (cycle 3) ;
— reconnaitre des angles droits dans une figure fermée (polygone) ou une figure ouverte
(droites perpendiculaires), et ceci indépendamment de leur orientation dans la feuille ;
— utiliser des instruments (gabarit, équerre) pour contréler, pour construire ;
— tracer des angles droits pour construire un carré, un rectangle ;
— tracer une droite perpendiculaire a une autre passant par un point donné situé sur la
droite ou extérieur a la droite ;
— tracer une droite paralléle & une autre passant par un point donné ;
- etc.
En sixiéeme :
— utiliser différentes méthodes pour tracer, par un point donné, la perpendiculaire ou la
paralléle a une droite donnée ;
— commencer 2 utiliser et formuler des propriétés pour contréler et/ou justifier le
parallélisme et la perpendicularité de certaines droites ;
— associer angle droit et angle de mesure 90°.

Les programmes déclinent des compétences et tiches mais font rarement mention des aspects
d’un concept 4 travailler & un niveau donné. Ceci est laissé & la charge des auteurs de manuels et
de I’enseignant.

Le choix des situations d’apprentissage

Pour introduire un nouvel aspect du concept, on peut s’interroger sur la fagon de I’aborder,
I’activité a proposer, le temps a y consacrer.

Le savoir prend du sens dans les problémes qu’il permet de résoudre et pour lesquels jusque-la
1’éléve soit ne disposait pas d’outils pour le faire, soit I’emploi des outils utilisés était fastidieux
et souvent source d’erreurs. Ces situations problémes qui permettent d’aborder une notion en en
construisant le sens sont autant de situations de référence pour 1’éleve, mais elles ne suffisent pas
a rendre le savoir disponible, il sera donc nécessaire de mettre en place des situations
complémentaires ou le savoir sera entrainé et réinvesti.

L’articulation, le contréle de la cohérence

Les différents choix (les aspects travaillés, objectifs d’apprentissage, situations d’apprentissage)
s’articulent a partir de différentes logiques :
— la logique du contenu qui demande de construire les différents aspects les uns a
partir des autres ;
— la logique de I’apprenant qui demande de vérifier que les aspects abordés sont
accessibles a I’enfant au stade donné de son développement cognitif ;
— la logique du contrat qui demande de vérifier que les activités proposées sont
susceptibles de permettent aux éléves de construire eux-mémes leurs
apprentissages au travers de la résolution de problémes.
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ETUDE D’UNE PROGRESSION EXISTANTE AU REGARD DU PROGRAMME
(CAP MATHS CE2, CM1, CM2 ; EDITIONS 2011-2010)

1% temps : travail en groupe (20 min)

Matériel
— Collectif : Annexes 2.5.A,2.5.Bet2.5.C.
— Individuel : Photocopies de I’annexe ; programmes de primaire et de collége,
pilier 3 du socle commun.
Consigne

Pour un niveau donné, repérer les différents aspects du concept qui sont travaillés (et leur
adéquation au programme)

Etudier la nature des activités, leur mise en cohérence et leur articulation,

Donner quelques éléments qui permettraient d’étendre cette progression en cycle 2 ou en
college.

L’animateur s’assure que les trois niveaux de classe a étudier sont répartis équitablement entre
les groupes de stagiaires (un niveau par groupe).

2°™ temps : Mise en commun (15 min)

Mise en commun orale : chaque groupe compléte ce qui a été dit par le précédent en restant
centré sur les questions suivantes :
— Quels sont les choix de contenus qui ont été faits ?
— Peut-on repérer des objectifs d’apprentissage ?
— Les situations-phares sont-elles des situations-problémes ?
— La progression est-elle cohérente avec les trois logiques identifiées (de 1’apprenant, du
contenu et du contrat) ?

La mise en commun peut étre complétée par les questions suivantes :
— Cette progression est-elle en cohérence avec le programme 2008 ?
— Y a-t-il des manques sur certains aspects du concept ? Seront-ils comblés par le
programme de 6¢éme ?

Commentaires pour I’animateur :
La mise en commun porte sur les différents points étudiés dans le manuel :

Aspects du concept
— Angle droit :
o coin du carré et du rectangle, gabarit, équerre (CE2) ;
o demi-angle plat (CE2) ;
o angle particulier (quart d’un angle plein) (CM1).

— Perpendiculaire :
o vertical/horizontal ; référence a un angle droit (CE2) ;
o droites qui se coupent en formant un angle droit (CE2) ;
o droites qui partagent le plan en quatre angles droits (CM1) ;

59



o direction selon laquelle la distance entre le point et la droite est la plus courte
(CM2). (aspect non mentionnés dans les programmes 2008)

— Parallele :
o rien (CE2);
droites qui ne se coupent pas (CM1) ;
écart constant, méme inclinaison(CM1) ;
perpendiculaire & une méme troisieme (CM1) ;
points 4 la méme distance d’une droite (CM2) (aspect non mentionnés dans les
programmes 2008)

O O O O

Activités

— Situations phares : Elles sont en gras dans le document.

— Situations d’entrainement : Voir document

Cohérence
Les aspects des différents concepts sont déclinés et ordonnés en fonction de différentes logiques.

Logique du contenu : Les différents aspects du concept sont abordés de fagon a 1’enrichir,
des choix sont faits dans 1’agencement : angle droit (pas de référence a horizontale et
verticale) avant perpendiculaire (pour pouvoir se référer a I’image mentale de ’angle
droit) ; perpendiculaire avant paralléle (pour pouvoir se référer a la perpendicularitc).
Logique de D’apprenant : La reconnaissance et les tracés a main levée permettent la
création d’images mentales. Le controle visuel ou aux instruments préceéde les tracés et
construction. La plus courte distance d’un point a une droite n’est pas abordée en
premier : elle demande une certaine maitrise de la notion de distance. La construction
d’une paralléle comme perpendiculaire & une perpendiculaire demande elle-aussi une
construction intellectuelle ; elle vient apres 1’écart constant.

Logique du contrat : Quel contrat veut-on installer dans la classe ? Ici on vise ’approche
par le probléme : on part d’un probléme plutdt ouvert au début et on referme apres. Qui
valide les productions ? ici c’est plutdt I’éléve. La progression permet cette validation :
par exemple la représentation de ’angle droit comme coin du carré permet de disposer de
gabarit pour vérifier la perpendicularite.

En collége quelques aspects du concept perpendiculaire

— Plus court chemin d’un point & une droite.
— Symétrique d’un point par rapport a un axe.
— Caractérisation d’un angle inscrit interceptant un demi-cercle ...

3°™ temps : CONCLUSION

Pour construire une programmation, il est pertinent de garder a ’esprit les différents aspects du
concept tels que décrits par Vergnaud :

— les différents problémes qu’il permet de résoudre,

— les procédures que ce concept permet de remplacer avantageusement, les savoir-faire,
les techniques,

— les différentes définitions et propri€tes,

— les langages,

— les images mentales.
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2. DES PROBLEMES POUR RAISONNER

OBJECTIFS DE FORMATION

- Prendre conscience :
o que activité géométrique peut étre support a raisonnement ;
o que le raisonnement peut s’exercer dans les différentes catégories de problemes
géométriques.

- S’interroger a propos du raisonnement en géométrie :
o comprendre qu’il prend appui sur les propriétés géométriques théoriques, en
révélant leur connaissance et leur organisation les unes par rapport aux autres ;
o réaliser que ’explicitation des étapes de la construction de la figure (« comment
as-tu fait ? » ; traces de construction, etc.) est révélateur de ce raisonnement.

MATERIEL NECESSAIRE A LA FORMATION

On trouvera les annexes nécessaires pages 76 a 85 et sur le site de 'IREM de Lyon.
- Pour les stagiaires : A Dot s e et
o photocopies de I’annexe 2.6 pour le temps 1 et de T
I’annexe 2.7 (de 2.7A a2 2.7C) pour le temps 2 ;
o instruments de géométrie.

b
Py whe gt Foswe Daro de cerle

X e gty
- Pour I’animateur : St e et BT e
, . 1, , . . it MG vt o piie-de 4B Hun-
o matériel de vidéo ou rétroprojection ; PO
. ’ I3 . I3 Dol o reetingle. BRH. a doesy g
o quelques instruments de géométrie en reéserve ; Saple X Koot va o AS e
o documents a projeter ou fichiers des annexes. Dot 0 KL gl ot

MISE EN SITUATION

1er temps : Un exercice niveau stagiaire (20min)

Consigne
Résoudre 1’exercice proposé puis énoncer les connaissances et compétences nécessaires a sa

résolution. (annexe 2.6)

Mise en commun

Les différentes propositions sont recensées, les compétences relevant du raisonnement sont
pointées et mises en valeur.

Eléments d’analyse de I’exercice :
- Le recours a la mesure ne permet pas de conclure (imprécision).
—  Les propriétés du cercle et des diagonales d’un rectangle sont mobilisées. Il est
nécessaire d’utiliser d’abord 1’égalité des rayons d’un cercle puis 1'égalité des
diagonales d’un rectangle pour pouvoir en déduire I’égalité des segments a comparer.
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2e temps : Des exercices pour la classe (25min)

La consigne de la phase 1 est reprise et complétée

Consigne
Choisissez un des exercices proposés, (répartissez-vous pour que [’ensemble des 3 exercices
soient fraités). Vous devez le résoudre puis énoncer les connaissances et compétences

nécessaires a sa résolution. Le proposeriez-vous en classe ? Pour quelle(s) raison(s) ? (annexes
2.7)

Mise en commun et synthése

Elle porte sur les compétences mises en ceuvre pour la résolution des exercices. La gestion de classe et
le mode de validation des réponses peuvent étre également évoqués.

On dégagera en synthese, que les problémes de construction proposés sont des supports a déduction.
La mise en ceuvre hiérarchisée de plusieurs propriétés en vue de les résoudre nécessite a la fois
d’avoir des connaissances, d’étre capable de les mobiliser et d’avoir une attitude de recherche
critique.

Eléments d’analyse
- Exercice 1 : La construction du triangle symétrique se fait en mobilisant en acte les
propriétés : « le symétrique d’une droite et une droite », «tout point de 1’axe de
symétrie est invariant ». Confronté a ce probleme, 1’éléve doit donc organiser ses
connaissances pour élaborer une stratégie de résolution.

- Exercice 2 : La réalisation du patron mobilise en acte les propriétés : « le patron d’un
pavé est déterminé par 2 fois 3 rectangles » « les dimensions du troisiéme rectangle
sont déterminées par celles des 2 autres ».

- Exercice 3 : La construction des figures impose d’organiser les données de 1’énoncé
sans en oublier et en les mettant correctement en relation. La réalisation d’un dessin a
main levée permet a la fois de garder une trace des mises en relation et de fixer une
représentation du but a atteindre. Dans cet exercice, la proximité des énoncés est a elle
seule source de difficultés. Un éléve peut réaliser une construction satisfaisant a
I’énoncé 2 en pensant résoudre I’énoncé 1 et inversement. Seul le raisonnement permet
de lever cette contradiction.

D’AUTRES PROBLEMES POUR LA CLASSE

Travail collectif 15 min

Les différents exercices sont projetés et commentés collectivement un par un. Les commentaires
sont orientés selon deux points de vue :
— des propriétés géométriques mises en ceuvre et,
— des connaissances nécessaires a leur réussite (annexes 2.8A a 2.8F soit 6
documents a projeter).
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Reproduire : Cap math CMI (annexe 2.8A)
La reproduction de figure nécessite de repérer les différentes sous-figures qui la composent
(losanges avec sommets communs) ou les relations d’incidence entre les points (alignements des
sommets sur des droites perpendiculaires). Ce repérage effectué, il faut encore élaborer une
stratégie de construction qui fait appel a la déduction.

Compléter et restaurer des ﬁgures5 :
figure I (annexe 2.8B)
La construction n’est possible qu’en repérant des droites non tracées qui permettent de
déterminer des points d’intersection et un des sommets du quadrilatere manquant. On peut
identifier deux niveaux de difficultés dans la construction de cette figure :
- Prolonger un tracé existant
—  Repérer qu’un point est sur le prolongement d’un tracé existant
~  Découvrir que trois points sont alignés et les relier

figure 2 (annexe 2.8B)
A un niveau plus simple, les mémes compétences sont mobilisées : repérage des alignements,
organisation des tracés.

Construire a partir d’un dessin a main levée (annexe 2.8.C)
La construction a partir de I’angle droit ne garantit pas ’obtention d’un diamétre de 8cm. II faut
commencer par construire le cercle, puis utiliser en acte la propriété de la médiatrice. La
justification du triangle rectangle ne peut étre obtenue avant la classe de quatriéme (cercle +
diagonales du carré en 6°).

Décrire pour reconnaitre Cap math CMI (annexe 2.8D)
La situation impose un découpage en sous-figures et la formulation des relations qui les
lient. Dans le manuel, une liste de mots géométriques est fournie dans laquelle les €leves
peuvent puiser.

Décrire pour construire
Comme dans ’activité précédente, les relations entre les sous-figures doivent étre repérées
tant en termes de relations d’incidence que de positions relatives les unes par rapport aux
autres. Les étapes de construction peuvent étre précisées dans un ordre qui n’est pas
nécessairement unique.

Justifier : Construction de quadrilatéres (annexe 2.8E)
L’impossibilité de la construction du quadrilatére a exactement trois angles droits peut étre
constatée aprés de multiples expériences en confrontation avec la connaissance que les €léves ont
du rectangle. Mais cette impossibilité ne peut étre établie que par un raisonnement hypothético-
déductif s’appuyant sur les propriétés des paralléles et perpendiculaires. Une telle preuve releve
donc de G2. Certains éléves de CM2 peuvent conduire oralement ce raisonnement mais la

formulation n’est pas a leur portée a ce niveau de scolarite.

Symétrie CapMath CM1
L’argumentation pour invalider les figures non symétriques met en ceuvre les propriétés des
symétries (méme taille, retournement, méme distance a I’axe, méme inclinaison par rapport a
I’axe...)

Représenter un prisme droit & base parallélogramme pour pouvoir le reconnaitre parmi d’autres
solides
Le dessin en perspective (dont I’apprentissage n’est pas au programme de primaire) n’est pas
nécessaire pour reconnaitre ; la comparaison avec les faces des autres solides permet de

3 Travaux de Lille
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montrer que le dessin de la face parallélogramme suffit (& condition toutefois qu’il n’y ait
pas d’autre solides ayant comme face un parallélogramme).

croquis a main levée avant de construire.
C’est ce que les stagiaires ont di faire pour résoudre 1’exercice 3. Il permet de visualiser la
figure 4 obtenir en mettant en relation les éléments qui la constituent.

Localiser : sur le plan d’une ville, utilisation de Pindex,
Repérage d’indices, tri d’informations, mises en relation.
croquis d’un espace
Prises d’information, mises en relation .....

Synthése

Ce qu’on appelle un raisonnement en primaire est souvent, une explication ou une validation a
vue d’ceil ou instrumentée (donc en Gl1), organisée & partir de connaissances générales (qui
deviendront des connaissances théoriques). Au collége, un raisonnement (formel ou non) tend a
devenir de nature hypothético-déductive (donc en G2) et conduit & une nouvelle information dont
on est certain a I’intérieur de la communauté mathématique que constitue le groupe classe.

On peut trouver quantité de problémes visant au développement des compétences de
raisonnement. IIs constituent des situations d’apprentissage a la condition qu’ils soient ’occasion
d’échanges a la fois sur les procédures utilisées et sur leur validation. L’enseignant doit penser la
mise en ceuvre et notamment anticiper la mise en commun en s’appuyant sur les productions des
éleves.
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ANNEXES DU MODULE 2

Ces annexes sont téléchargeables sur le site de I'IREM de Lyon
http://math.univ-lyonl.fr/irem/  Rubrique : documents en ligne en accés
restreint avec I’identifiant : |geometrieplane et le mot de passe:

cycle3college
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Annexe 2.1A Reconnaitre des perpendiculaires

1

68



Annexe 2.1B  Reconnaitre des perpendiculaires

o
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Annexe 2.2  Caractérisation d’un concept

d'aprés Gérard Vergnaud

L’ensemble des problémes qui
peuvent étre traités en utilisant ce
concept ...

Les obstacles que ce concept permet
de dépasser

... I'ensemble des
images mentales

... des langages :

... des définitions,
des propriétés

naturel, symbolique
(signes, syntaxe,

vocabulaire)

!

Les procédures que ce
concept permet de remplacer
avantageusement

... des savoir-faire, des
techniques ...
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Annexe 2.3

Eléments présentant différentes représentations sur
perpendicularité et parallélisme

Perpendicularité

Les conceptions d’un angle droit

Référence a horizontale et verticale

Référence a un objet : équerre, coin de la feuille

Référence a I’angle d’une figure prototype : coin du carré, du rectangle

Moitié d’un angle plat

Quart de I’angle plein ou angle de rotation qui composée 4 fois a elle-méme
revient a son point de départ

Les conceptions de droites perpendiculaires

Si je mets 1’'une horizontale, 1’autre est verticale

Droites qui se coupent a angle droit

Droite d’équilibre, partage d’un angle plat en deux angles égaux
Droites qui se coupent en formant 4 angles égaux

Direction de la plus courte distance d’un point a une droite
Droite invariante par symétrie autour de 1’autre

Hauteur d’un triangle

Parallélisme

Droites horizontales ou verticales ou qui ont la méme direction (sens commun)
Droites supports des cotés opposés d’un rectangle

Droites qui ne se coupent pas

Droites d’écart constant

Droites qui sont perpendiculaires a une méme troisiéme

Droites qui sont « penchées pareil » ou qui font le méme angle avec une méme
troisieme.

- Droites qui ont méme vecteur directeur.
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Annexe 2.4  Construction d’une progression
Eléments a prendre en compte pour établir une progression

1. Choix des aspects travaillés
a. Quels sont les aspects du concept ?
b. Quels sont ceux qui relévent du niveau de classe ?
c. Quel aspect mettre en premier ?

2. Choix des objectifs d’apprentissage
a. Qu’est-ce que les éleves doivent reconnaitre ?
b. Qu’est-ce que les éleves doivent savoir faire ?
c. Qu’est-ce que les éleves doivent savoir ?

3. Choix des situations d’apprentissage
a. Qu’est-ce qui nécessite de passer par une situation d’apprentissage ?
b. Quelle situation choisir (situation-probléme) ?

c. Quelles situations d’entrainement sont a prévoir ?

4. Articulation et contréle de la cohérence :
a. de la logique du contenu ;
b. de la logique de I’apprenant ;
c. de la logique du contrat.
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Annexe 2.5A Progression sur Angle droit - Droites perpendiculaires - Droites paralléles
Cap maths CE2 (Edition Hatier 2011)

Unités | Objectifs et aspect travaillé Entrainement
Situations de référence
5 Comprendre que tous les coins des carrés sont
superposables. On les nomme angles droits
Un gabarit d’'un carré est fourni. Reconnaitre d’autres
carrés parmi un ensemble de quadrilatéres.
Coder un angle droit pour le reconnaitre parmi autres Choisir parmi des figures celles qui
peuvent servir de gabarit d’angle droit
Savoir utiliser un gabarit d’angle droit Utiliser un gabarit pour :
- Déterminer les angles droits d’un
polygone,
- Construire un polygone ayant un
Comprendre que les carrés et les rectangles sont les seuls | nombre donné d’angles droits
quadrilatéres a posséder 4 angles droits
Construire un quadrilatére ayant 4 angles droits
6 Savoir utiliser I’équerre Reconnaitre un angle droit isolé
Construire un angle droit
8 Savoir utiliser I’équerre et la régle graduée Identifier un triangle rectangle, un
carré, un rectangle dans une figure
Comprendre que deux droites qui forment un angle | complexe
droit sont appelées droites perpendiculaires
Apreés avoir défini deux droites perpendiculaires comme
étant deux droites qui se coupent en formant un angle puis 4
angles droits, les éléves doivent en reconnaitre, puis tracer
plusieurs droites perpendiculaires a une droite donnée.
Identifier les positions relatives d’une verticale et d’une
horizontale. Elles forment un angle droit. Une droite
verticale et une droite horizontale sont perpendiculaires.
Les éleves utilisent le fil a plomb et le niveau a bulle pour
contréler la verticalité ou I’horizontalité de lignes droites
dans la classe, la cour... Ils ont a conjecturer qu’une
verticale et une horizontale se coupent en formant un angle
droit, hypothése qui sera ensuite validée par recours a
I’expérimentation
9 Comprendre qu’un angle droit est la moitié d’un angle plat |Réaliser un gabarit d’angle droit par
pliage d’une feuille de papier
Savoir utiliser I’équerre et la régle graduée
Identifier un losange un carré, un
rectangle dans une figure complexe
15 Savoir utiliser I’équerre et la regle graduée Analyser une figure complexe et la

reproduire
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Annexe 2.5B  Progression sur Angle droit - Droites perpendiculaires - Droites parall¢les

Cap maths CM1 (Edition Hatier 2010)

Unités | Objectifs et aspect travaillé Entrainement
Situations de référence
1 Savoir utiliser I’équerre et la régle graduée Analyser une figure pour la reproduire
et décider d’un ordre des tracés et la
reproduire effectivement
Identifier perceptivement des angles et controler avec|Retrouver un polygone a partir d’une
1’équerre ou un gabarit d’angle droit. description. Décrire un polygone pour
qu’on puisse le reconnaitre.
2 Savoir utiliser I’équerre et la régle graduée Construire un carré, un triangle
rectangle, un rectangle.
4 Utiliser 1’équerre pour controler que des droites sont | Identifier des droites perpendiculaires
perpendiculaires
Distinguer une droite du trait qui la matérialise
Tracer une droite qui passe par un point
Utiliser I’équerre pour tracer une droite perpendiculaire |et qui est perpendiculaire a une droite
avec contrainte donnée, a main levée et avec les
Anticiper la position de la perpendiculaire instruments
5 Comprendre ce que sont deux droites paralléles et savoir
en reconnaitre
1- Des couples de droites sont présentés comme étant ou
non paralléles, il s’agit d’écrire une définition de 2 droites
paralléles
2- L’insuffisance de la perception pour déterminer des
droites paralléles conduit a considérer I’écart entre les 2
droites
Enrichir la notion de 2 droites paralléles comme | Identifier des droites paralleles
perpendiculaires 2 une méme troisiéme.
Tracer une droite paralléle a une droite donnée Tracer une parall¢le a une autre passant
1- Sans aucune contrainte par un point donné.
2- La droite doit passer par un point fixé, tous les
instruments sont autorisés
3- La droite doit passer par un point fixé, seule I’équerre est
autorisée.
6 Utiliser équerre et régle graduée pour reconnaitre des|Reconnaitre des cotés paralléles dans
paralleles un quadrilatcre
8 Identifier perceptivement et contrdler avec les instruments | Retrouver un polygone a partir d’une

des cotés paralléles et perpendiculaires..

description.
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Annexe 2.5B  Progression sur Angle droit - Droites perpendiculaires - Droites paralléles

Cap maths CM2 (Edition Hatier 2010)

Unités

Objectifs et aspect travaillé
Situations de référence

Entrainement

Utiliser 1’équerre pour tracer des angles droits

Compléter une spirale

Revoir ce que sont 2 droites perpendiculaires (présence d’un
angle droit et de 4 angles droits), 2 droites paralléles (droites
qui ne se coupent pas)

Développer la reconnaissance perceptive de droites
perpendiculaires, de droites paralléles

Utiliser 1’équerre pour contréler que 2 droites sont
perpendiculaires

Utiliser le guide-ane pour contrdler que 2 droites sont
paralléles

Distinguer la droite du trait qui la matérialise

Utiliser 1’équerre pour tracer une droite perpendiculaire
avec contrainte
Anticiper la position de la perpendiculaire

Déterminer parmi plusieurs couples de
droites lesquels correspondent a des
droites perpendiculaires, a des droites
paralléles

Tracer une droite qui passe par un point
et qui est perpendiculaire a une droite
donnée, a main levée et avec les
instruments

Etablir le lien entre distance d’un point & une droite et

perpendiculaire a une droite passant par un point
Comprendre que tous les points d’une droite

paralléle & une autre sont a la méme distance de cette

droite

1- Placer un point a 7 cm d’une droite donnée

2- place 24points a 7 cm d’une droite donnée

Concevoir selon le cas 2 droites paralléles comme
étant 2 droites ayant un écart constant ou 2 droites
perpendiculaires 2 une méme troisiéme.

Utiliser les instruments pour tracer une droite paralléle
avec la regle et I’équerre, puis avec 1‘équerre seule

Comprendre que des quadrilatéres qui possédent les
mémes propriétés (perpendicularité, parallélisme
peuvent &tre calssés dans une méme catégorie de figure.
Classer des quadrilatéres donnés en s’intéressant a leurs
propriétés

Savoir tracer et mesurer une hauteur

comprendre :

- quune hauteur dans un triangle est une droite
perpendiculaire e & un c6té et qui passe par un sommet,

- qu’il est possible d’en tracer trois dans un triangle

- qu’une hauteur peut étre extérieure au triangle.

- que la mesure de la hauteur est la distance entre le sommet
par laquelle elle passe et son point d’intersection avec le
coté qu’elle coupe.

Tracer une ou des hauteurs d’un
triangle
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Annexe 2.6  Activité 1

AB et CD sont deux diamétres perpendiculaires
du cercle de centre E.

/?\

|
Placer un point F sur DParc de cercle

d’extrémités A et C et un point I sur I’arc de
cercle d’extrémités B et D.

Construire le rectangle EGFH et tracer sa
diagonale HG. G est un point de [AB] et H un
point de [CD].

Construire le rectangle EKIL et tracer sa
diagonale KL. K est un point de [AB] et L un
point de [CD].

Des deux diagonales HG et KL, Laquelle est
la plus longue ?
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Annexe 2.7A Activité 2 : Des problémes pour la classe

Exercice 1:

Trace le symétrique du triangle ABC
en utilisant uniquement le c6té non
gradué de la regle.

71



Annexe 2.7B Activité 2 : Des problémes pour la classe ?

Exercice 2 :

Deux faces d’un parallélépipede
rectangle sont dessinées c1 -dessous.

Construis un patron de ce
parallélépipede rectangle.
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Annexe 2.7C Activité 2 : Des problémes pour la classe ?

Exercice 3 :

Dessiner un losange dont trois
sommets sont sur un cercle et le
quatrieme n'est pas le centre du
cercle.

Dessiner un losange dont trois

sommets sont sur un cercle et le
quatrieme est le centre du cercle.
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Annexe 2.8A Activité 3 : D’autres problémes pour la classe

Reproduire :

D’ aprés Capmath CM1 (Editions Hatier)
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Annexe 2.8B Activité 3 : D’autres problémes pour la classe

Compléter :

Termine le dessin de droite en utilisant ta régle sans

mesurer
D’ apres une équipe de Lille

Figure 1

D’ aprés Capmath CMI (Editions Hatier)

Figure 2

X I

By

£ ¥

81




Annexe 2.8C Activité 3 : D’autres problémes pour la classe

Construire & partir d'un schéma a main
levée :
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Annexe 2.8D

Activité 3 : D’autres problémes pour la classe

Décrire... : pour reconnditre :

D’ apres Capmath CM1 ( Editions Hatier)

&3



Annexe 2.8E Activité 3 : D’autres problémes pour la classe

Justifier :
Construire un quadrilatére qui n’a qu’un angle
droit.

Construire un quadrilatére qui a exactement
deux angles drotts.

Construire un quadrilatére qui a exactement
trois angles droits.

J USTlfIZr' . D’ aprés Capmath CM1 ( Editions Hatier)

GQuels sont les dessins ol les figures sont symétriques par ropport & laxe ?
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Représenter :

e Représenter un prisme droit a base
parallélogramme  pour  pouvoir le
reconnaitre parmi d’autres solides.

e Réaliser un croquis a main levée avant de
construire une figure.

Localiser :

e Utiliser un plan de ville et son index pour
décrire le chemin allant d’un point a un
autre.

e Faire le croquis de la salle de classe pour
localiser un objet, un emplacement.
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TROISIEME MODULE

Geomeétrie dynamique (3h)

Un outil pour travailler 4 I’articulation des niveaux de géométrie.
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GEOMETRIE DYNAMIQUE

OBJECTIFS DE FORMATION

- Comprendre que la géométrie dynamique est un outil d’aide a I’apprentissage de la
géométrie, complémentaire au « papier-crayon », qui force 1’entrée dans le domaine de la
géométrie théorique ;

- Comprendre quelques modalités de fonctionnement d’un logiciel de géométrie
dynamique : notion d’outil et de commande ; points libres et points dépendants ...

- Construire ou étudier quelques situations directement exploitables en classe ;

- Déterminer des critéres pour concevoir ou sélectionner des situations ou son utilisation
est pertinente (repérage des invariants ; usage pédagogique d’un menu restreint...).

MATERIEL NECESSAIRE A LA FORMATION

On trouvera les annexes nécessaires pages 99 a 101 et sur le site de 'IREM de Lyon. Tous les fichiers
en geogebra et en html sont & télécharger pour étre installés sur les ordinateurs. Le dossier d’activités
pour le 4°™ temps est a photocopier : fiches « maitre » et fiches «éléve » et les fichier(s)
« geogebra » accessibles depuis I’ordinateur de 1’éléve sont & télécharger.

- Un ordinateur par personne (si possible, avec
Geogebra et Java installés)

- Collectif : vidéoprojecteur

- Individuel : photocopies des annexes ;
programmes de primaire et de college, pilier 3 du
socle commun.

Le logiciel utilis€ lors de la formation sera Geogebra mais les activités pourront étre adaptées et
mences avec tout autre logiciel pour tout lecteur averti ou plus a 1’aise avec ce logiciel (en
particulier Cabri-géomeétre ou CaRMétal). Voir fiche technique en annexe 3.1 ;

Notre choix s’est porté sur Geogebra pour plusieurs raisons :

- C’est un logiciel libre facilement téléchargeable sur 1’ordinateur ou utilisable en ouvrant
un applet GeoGebra completement fonctionnel dans un navigateur internet sans
installation sur I’ordinateur. On peut aussi extraire le fichier d’installation sur une clef
USB et installer GeoGebra sans connexion internet. Il suffit d’avoir Java sur ’ordinateur
pour avoir un logiciel prét a I’emploi.

- En outre, il permet de faire des choix de menus réduits adaptables au public visé, ou
restreignant les outils disponibles. Le protocole de construction est assez proche d’un
programme de construction et il peut aider a suivre ou écrire un programme de
construction. De plus, la «navigation dans les étapes de construction » reprend la
construction pas a pas.

- La fenétre Algebre et le protocole de construction permettent un contréle facile par
I’enseignant.

- La fonction « exporter » «la feuille de travail dynamique en page web (html) » est un
outil pédagogiquement intéressant qui, sans afficher ni donner accés aux différents
menus, permet d’explorer une figure de fagon simple et transparente.
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MISE EN SITUATION

1er temps : Familiarisation avec le logiciel (10 min +
synthése de 15 min)

Ouverture du logiciel :

A Douverture du logiciel, I’animateur montre au vidéoprojecteur comment désactiver les
fonctions d’affichage « fenétre algébre », « grille » et «axes », Il met en ceuvre la fonction
« annuler » qui permet de revenir en arriere, « sélectionner » et « supprimer » et montre ce que
sont les menus déroulants.

Ce discours est a adapter en fonction du logiciel utilisé. L’intérét est de repérer le mode de
fonctionnement du logiciel.

Consigne
Construire un triangle équilatéral et afficher la longueur des cotés.

Si nécessaire, en demander la construction de plusieurs fagons surtout pour ceux qui ont utilisé le
polygone régulier, ou demander de changer d’outil, de colorier la figure, de faire afficher les
mesures d’angle, de longueurs,....

Ou éventuellement de reproduire la figure suivante pour
les stagiaires les plus avancés (voir figure en annexe 3.2)
fichier gob : « triangles emboités » sur le site de 'IREM de
Lyon

Mise en commun
Les écrans des ordinateurs des stagiaires sont en veille. Le fichier est enregistré et fermé.

Recueil des procédures : elles sont montrées au vidéoprojecteur en allant vers la procédure la
plus efficace et en ouvrant une fenétre par procédure de construction. L’écran éteint permet de
centrer les stagiaires sur la communication (échange, partage,...) des actions menées par chacun
d’eux.

Les procédures susceptibles d’apparaitre sont :

- Construction de segments approximativement de méme longueur et ajustements
successifs

- Construction d’un triangle ajusté & vue avec ’outil polygone (non régulier)

- Construction de segments de méme longueur par 1’outil segment de longueur donnée
(« segment créé par un point et une longueur) et ajustement pour former un triangle

- Construction avec I’outil arc de cercle (construction qui peut aboutir mais difficile a
utiliser)

- Construction avec I’outil compas
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- Construction avec I’outil polygone régulier

- Construction avec I’outil cercle (centre, point) de cercles de méme rayon, liés selon
la grammaire du logiciel de géométrie dynamique

- Construction avec I’outil cercle (centre, rayon) de méme rayon, liés selon la grammaire
du logiciel de géométrie dynamique, le rayon peut étre donné par un nombre ou désigné
par une lettre correspondant a la longueur d’un segment défini préalablement. On obtient
alors soit un seul triangle soit une famille de triangles équilatéraux.

- Construction utilisant la médiatrice d’un coté

- Construction de cercles passant, a vue, par les extrémités de segments (sans utiliser
les extrémités de segments comme extrémité de rayon)

L’idée est de mettre en avant les procédures (marquées en gras) mais les autres doivent étre
étudiées si elles sont produites par les stagiaires.

Remarque : La construction du triangle équilatéral souléve le probléme de I’utilisation des
fonctions avancées (polygone régulier) ; ce peut étre I’occasion de montrer qu’on peut ajouter ou
retirer des outils a la barre d’outils et ainsi la personnaliser selon les activités (voir en annexe 3.3
une copie d’écran de la barre d’outils personnalisée dans le menu « outils »)°.

Différents moyens de validation :

- L’agrandissement de la figure est une possibilité offerte par le logiciel. Il permet de
conforter ou de remettre en cause une premiére perception de D’exactitude de la
construction. D’autres outils fournis par le logiciel permettent de vérifier si le dessin a
I’écran posseéde les propriétés de la figure demandée (ici, par exemple, on peut faire
afficher la mesure de la longueur des cotés, ou la valeur des angles), il est possible
augmenter la précision de la mesure pour invalider une procédure incorrecte.

- Le test de la résistance aux déplacements des points libres permet de vérifier la justesse
d’une construction théorique et qui respecte les contraintes de construction du logiciel.

Remarque : 11 arrive parfois qu’une figure correcte du point de vue théorique ne soit pas validée
par le logiciel de géométrie dynamique parce qu’elle n’a pas été construite en respectant ses
contraintes : par exemple, en créant un cercle a 1’aide de I’outil « centre/ point » sans cliquer
précisément sur le point par lequel on veut faire passer ce cercle, on obtient une figure qui ne suit
pas le déplacement de ce point. Ainsi, pour tracer un triangle équilatéral « résistant » en utilisant
’outil cercle avec « centre/point », apres avoir tracé un cercle de centre A et passant par B, il
faut bien pointer sur le point A pour fixer le cercle de centre B. Si on se contente de faire
« passer » le cercle par A, on fixe un autre point C et quand on déplace B, le cercle passe par C
mais plus par A.

8 Les autres logiciels comme Cabri-géométre ou CaRMetal ont aussi la possibilité de personnaliser les menus.
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Ceci peut étre déstabilisant pour les débutants qui ne connaissent pas encore la syntaxe du
logiciel et qui ne comprennent pas pourquoi leur construction pourtant théoriquement correcte
n’est pas validée.

Synthése

Quels sont les moyens de contrdle que donne un logiciel de géométrie dynamique pour
vérifier la justesse d’une figure ?

Le logiciel’ propose un outil « agrandissement » qui permet de « zoomer » sur le dessin et
d’affiner les constats perceptifs.

On peut controler que le dessin est juste par la comparaison de certaines mesures : le logiciel de
géométrie dynamique permet 1’affichage de mesures dont on peut augmenter la précision. On
constatera alors qu’il est trés difficile de faire un dessin juste par approximation.

Le logiciel de géométrie dynamique permet de tester les liens entre les objets :

- on peut contrdler que les propriétés qui lient les éléments géométriques entre eux sont
conservées aprés déplacement, déformation ou agrandissement-réduction : on dit que la
figure est résistante.

- on peut utiliser I’outil « relation entre deux objets » de la barre de menu (appartenance,
perpendicularité, parallélisme, égalité de longueur, ...)

Remarque importante : La « grammaire » du logiciel de géométrie dynamique fonctionne selon
une logique d’objets libres et d’objets dépendants ou liés (ex : deux points placés 1’un sur 1’autre
ne sont pas un seul point pour le logiciel de géométrie dynamique ; le fait de créer un objet
passant par un point n’établit pas automatiquement le lien entre les deux éléments). Une
construction géométriquement correcte qui ne respecte pas la grammaire du logiciel de
géométrie dynamique peut étre invalidée par celui-ci. Ce constat peut décourager I'utilisateur
débutant.

2°™ temps : appropriation du logiciel par le stagiaire et
anticipation de son utilisation dans la classe dans le
contexte de la construction d’un triangle rectangle (1h)

Activité de reconnaissance des triangles rectangles mis en position prototypiques (voir fichier
« triangles_rectangles.html » sur le site de I'IREM de Lyon)

Remarque : Le fichier html interdit I’accés a la barre d’outils de Geogebra mais autorise les
déplacements des points libres ou liés 4 un seul objet. La présence de I’équerre autorise une
vérification instrumentée mais suffisante de la perpendicularité. (Aucun des triangles non
rectangles proposés n’a d’angle dont la mesure fixée est proche de 90°).

Consigne
(10 minutes)
Les stagiaires ouvrent le fichier html (triangles_rectangles.html).

7 Idem pour Cabri-géométre ou CaRMetal
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L’animateur pose les questions :
- Les figures suivantes ont-elles été construites pour étre des triangles rectangles ?
- Comment faites-vous pour le savoir ?
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Réponse et mise en commun

Les figures qui ont €té construites pour étre des triangles rectangles résistent aux déplacements
(conservation de I’angle droit), peu importe la longueur des cotés, 1’orientation sur 1’écran. Les
autres triangles peuvent apparaitre parfois comme triangles rectangles mais ne le sont pas
nécessairement.

Transposition a la classe
(15 minutes)
L’animateur pose la question :
« Proposeriez-vous cette activité 4 des éleves de CM2 ? Si oui, dans quel but ? Si non, pour
quelles raisons ?»
Les stagiaires notent leurs réponses a 1’écrit puis I’animateur recueille les arguments et
éventuellement compléte :
- Arguments « pour » :

o montrer qu’en géométrie dynamique la perception n’est pas un outil suffisant pour
la validation ; la propriété caractéristique du triangle rectangle (I’angle droit) doit
résister ;

o la construction d’une figure a 1’aide d’un logiciel de géométrie dynamique
nécessite aussi de convoquer les propriétés de la figure

o c’est I'occasion d’approcher la distinction entre dessin et figure : & 1’écran la
manipulation fait apparaitre une classe de figures (les triangles rectangles objets
géométriques théoriques) alors que sur le papier, 1’éléve dessine un seul
représentant de cette classe de figures.

- Arguments « contre » :

o difficultés de manipulation : difficultés a utiliser I’équerre dynamique ; confusion
entre les figures lors des déplacements ; difficulté & appréhender le fait que le test
de la résistance d’une figure réside dans le déplacement de ses sommets

o la précision dans la position de I’équerre dynamique construite pour cette activité
ne permet pas de distinguer un angle droit d’un angle « presque droit »
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Synthése

Aprés avoir rappelé que les programmes préconisent de proposer des activités géométriques dans
différents espacesg, I’animateur confirme que la géométrie dynamique permet de travailler
I’articulation entre les deux géométries G1 et G2 (géométrie perceptive ou instrumentée et
géométrie des propriétés, voir introduction et module 1), ¢’est-a-dire a I’articulation entre Ecole
et College.

Méme si la résistance aux déplacements est difficile & appréhender, elle constitue un outil de
validation de base en géométrie dynamique. C’est donc une compétence a construire si ’on veut
travailler avec un logiciel de géométrie dynamique.

Le probléme de précision posé par la validation instrumentce (ici, usage de 1’équerre) sera en
partie résolu par les outils du logiciel de géométrie dynamique (mesure des angles, des
longueurs, relations d’incidence, etc.)

Remarque : Les téponses données par un logiciel de géométrie dynamique en termes de
validation sont des informations considérées comme exactes mais qui ne sont pas le fruit d’un
raisonnement hypothético-déductif : en ce sens on ne se situe pas complétement en géométrie
G2. C’est la recherche de constructions de figures résistantes aux déplacements qui, en obligeant
4 mobiliser des propriétés, permet de s’engager dans cette géométrie.

Appropriation du logiciel
(30 minutes)

A Paide du logiciel de géométrie dynamique, les stagiaires sont invités a construire les triangles
qui semblent rectangles, aprés avoir exploré les déplacements a partir du fichier html précédent
(triangles_rectangles.html).

A D’issue de I’activité, ’animateur fait un bilan rapide des difficultés ou des découvertes des
stagiaires. On peut pointer :

- les différences et nuances dans les couleurs des points par défaut qui indiquent leur
degré de liberté : bleu foncé (point libre), bleu clair (point dépendant, lié a un objet), noir
(dépendant, 1i¢ a deux objets)

- I’intérét de I’exportation d’un fichier au format html : aucun outil de construction n’est
accessible donc aucune modification de la structure de la figure exportée n’est possible. En
restreignant 1’environnement, on impose & 1"utilisateur une modalité de fonctionnement : tester la
résistance de la figure.

3°™ temps : projection de I'utilisation du logiciel en
classe : probléme de reproduction d’une figure
dynamique complexe (45 min)

Activité de reproduction d’une figure dynamique (voir fichier : « les 3_figures avec_outils »)

8 of programme de collége aout 2008 : « Les travaux géométriques sont conduits dans différents cadres : espace ordinaire (cour
de récréation, par exemple), espace de la feuille de papier uni ou quadrillé, écran d’ordinateur. La résolution des mémes
problémes dans ces environnements différents, et les interactions qu’elle suscite, contribuent a une approche plus efficace des
concepts mis en ceuvre »
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Consigne

(20 minutes)

Les stagiaires ouvrent le fichier html (les_3_figures_avec_outils.html) et chacun choisit une des
trois figures qu’il devra reproduire a I’aide du logiciel de géométrie dynamique

régh

Construire a l'aide du logiciel de géométrie dynamique, ['une des trois figures de facon a ce
qu’elle ait les mémes propriétés que celles identifiées sur le modéle.

Pour réussir la construction de la figure, le stagiaire doit faire I’inventaire de ses propriétés
géométriques, ainsi que repérer les points libres et les points liés.
Pour cela, il peut :

- procéder de maniére perceptive en éprouvant la résistance de la figure,

- contrdler, de mani€re instrumentée, les propriétés identifiées.
Il dispose pour cela d’instruments « virtuels » : une équerre qui pivote autour de 1’angle droit et une
«regle a milieu » qui permet de vérifier les alignements et les milieux des segments.
Il Tui reste alors a établir une chronologie sur 1’ensemble des propriétés identifiées pour les lier en un
programme de construction cohérent respectant la logique et la grammaire du logiciel de géométrie
dynamique.

La validation de la construction se fait en comparant les résistances respectives du modéle et de la
figure produite par le stagiaire.

Dans un premier temps, on considérera comme exactes des constructions dans lesquelles les
propri€tés géométriques sont conservées mais obtenues par des programmes de construction
différents. Par exemple, les deux carrés imbriqués (IJKL et OMIN) doivent rester des carrés mais
peuvent avoir €t€ construits en utilisant la diagonale (ou non) et avoir par conséquent des points
mobiles différents. On pourra proposer aux stagiaires les plus avancés de faire en sorte que les points
mobiles soient les mémes que ceux du modéle.

Mise en commun

(10 minutes)

La mise en commun se fait autour de la diversité des procédures de construction des figures en
demandant a un stagiaire de reproduire sa démarche au vidéoprojecteur et au groupe de réagir.

On pourra pointer que deux figures ayant les mémes propriétés géométriques présentent des points de
couleurs différentes si elles ont €té construites selon des procédures différentes et évoquer le repérage
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des points libres et liés. A cette occasion on pourra aussi afficher la fenétre « protocole » du logiciel de
géométrie dynamique (menu « Affichage »).

Retour sur lactivité

(15 minutes)

L’animateur demande aux stagiaires de noter ce qu’ils ont retenu et les questions que souléve cette
activité aussi bien pour eux-mémes que pour la classe.

La discussion qui suit devrait porter sur :

- la maitrise des actions possibles avec le logiciel de géométrie dynamique nécessaire pour que
J’enseignant propose 2 ses éléves des activités similaires (nécessité d’avoir construit soi-méme
toutes les figures proposées aux €leéves)

- la faisabilité des constructions pour les éléves. Il est envisageable de donner des figures a
compléter (s’il y a un carré au départ de la construction, a 1’école €lémentaire, on le donne a
I’éleve)

- les aides & apporter aux éléves : on peut en construire sur le logiciel comme la « regle a
milieu » ou I’ « équerre dynamique » de Pactivité, utiliser celles du menu déroulant en
interrogeant le logiciel de géométrie dynamique (menus déroulants : mesure de longueurs ;
relation entre objets ; ...). Les échanges entre les éléves installés en bindmes sont souvent
profitables.

- la gestion de la classe : il faut étre vigilant & garder du temps pour les échanges de procédures
via le vidéoprojecteur dans le cadre d’une mise en commun.

4°™ temps : propositions d’activités pour la classe (30
min)

L’animateur met 2 la disposition des stagiaires un dossier d’activités déclinées en :
- fiche « maitre » : objectifs et raison d’étre de cette activité ; consignes a donner aux €léves
- fiche « éleve » papier : description de I’activité (consigne et traces écrites attendues)
- fichier(s) « geogebra » accessibles depuis 1’ordinateur de I’éleve.

Le dossier est a télécharger sur le site de I'IREM de Lyon.

Consigne
L’animateur répartit les activités entre les stagiaires et les invite a les tester pour pouvoir les présenter
rapidement aux membres du groupe.

Présentation des activités
Chaque stagiaire présente en quelques mots 1’activité qu’il a testée : contenu mathématique, niveau de
classe, descriptif de 1’activité et formule ses observations, ses remarques ou ses questions.

Conclusion

L’animateur rappelle les activités dont I’intérét didactique ou pédagogique aura été retenu. Il souligne
leur faisabilité en classe et le peu de technicité que nécessitent la conception et la mise en ceuvre de
certaines d’entre elles. Il signale qu’elles sont toutes mises a disposition des stagiaires, qui pourront les
utiliser telles quelles ou de fagon aménagée, et qu’ils peuvent s’en inspirer pour en concevoir d’autres
pour leur classe.
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ANNEXES DU MODULE 3

Ces annexes sont téléchargeables sur le site de I'IREM de Lyon
http://math.univ-lyonl.fr/irem/  Rubrique : documents en ligne en acces
restreint avec I’identifiant : |geometrieplane et le mot de passe:
cycle3college
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Fiche technique de Geogebra

Menus déroulants

Annexe 3.1
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Annexe 3.2

Triangles emboités
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Annexe 3.3

Personnalisation du menu
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