CLAIRE GUILLE-BIEL WINDER

ETUDE D’UNE SITUATION DE REPRODUCTION DE FIGURES PAR
PLIAGE EN CYCLE 2 : LE PLIOX

Abstract. Situation of reproduction of figure by folding: PLIOX . This work presents the
study of a situation of reproduction of figure iding which is called a PLIOX (Guille-
Biel Winder, 2013). We put this situation as a mEbgdroblem into the 3D micro-space
(Berthelot & Salin, 1992). If we consider it aseometrical problem, we identify that G1 is
the corresponding geometric paradigm (Houdementu&ritak, 2000 & 2006), we analyze
the function of this situation for the developmeifitthe geometrical thought (Van Hiele,
1986), we use a cognitive and semiotic point ofw{Buval, 1995) to see that the situation
uses shape modifications (decompositions and rapoations), as well as positional
modifications. We finally identify various didacti@riables and mathematical knowledges
at stake. This work leads us to the presentatighaanalysis of different phases of PLIOX
situation.

Résumé.Ce travail, issu d’'un mémoire de recherche, préséétude d'une situation de
reproduction de figure par pliage a l'aide d’'un émal que nous appelons un PLIOX
(Guille-Biel Winder, 2013). En tant que probléemetsl nous placons cette situation dans
le micro-espace 3D (Berthelot & Salin, 1992). Enttque probléme géométrique, nous
identifions G1 comme paradigme correspondant (Howhe & Kuzniak, 2000 & 2006),
précisons la place et le role de la situation dam®veloppement de la pensée géométrique
(Van Hiele, 1986) puis selon un point de vue cafyeit sémiotique (Duval, 1995) nous
mettons en évidence des modifications méréologiquedécompositions et
reconfigurations), ainsi que des modifications pasnelles convoquées. Nous identifions
enfin différentes variables didactiques, ainsi deg connaissances en jeu. Ceci nous
conduit a la présentation et a I'analyse des difftas phases de la situation.

Mots-clés Géométrie, paradigme géométrique, pensée géguétrieproduction, pliage,
rapport aux figures, théorie des situations didaets, variable didactique, école primaire.

Introduction

Dans cet article, nous nous intéressons a undtédfiestinée a de jeunes éléves de
primaire (cycle 2) qui concerne des reproductioes figures planes hors de
'environnement papier-crayon, et qui est présenté@mme <«suscitant
immédiatement I'adhésion des éléwedavrat & al, 2006). L'adaptation qui en a
été réalisée pour en faire une situation de foongtiour les maitres nous a conduit
au méme constat : cette situation semble avoirotengiel attractif certain ! Or une
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activité «réussie » du point de vue de l'engagendss €éleves n’est pas
obligatoirement une activité dans laquelle les&déapprenneht..

La méthodologie d’analyse et de construction d’'sitigation didactique retenue se
situe dans le cadre de la Théorie des Situatiomadiigues, qui €onsiste a
modéliser non seulement les connaissances que&diohenseigner ou celles qu'un
sujet apprend, mais aussi les conditions dans kel elles se manifestent
(Brousseau, 2000). Le premier paragraphe est atorsacré a la définition d'une
situation didactique générique au sens de Brousseaunous appelons la situation
PLIOX et que nous cherchons a analyser.

Une telle situation peut-elle faire partie du chaags problémes géométriques ?
De quelle « géométrie » parle-t-on ? Quelle esplace de la situation PLIOX
dans le développement de la pensée géométrigeedeuxieme paragraphe est
consacré a I'étude du champ de problemes dansllequs placons la situation
PLIOX en référence, pour l'aspect spatial, aux dtew de (Brousseau, 1983),
(Galvez, 1985) et (Berthelot & Salin, 1992). Comeatt I'aspect géométrique,
nous précisons la notion de figure en accord aRetrifi-Glorian & al, 2004, 2005,
2013), et identifions le paradigme géométrique espondant (Houdement &
Kuzniak, 2000, 2006). Puis ce dernier cadre théerigous permet de préciser le
lien qui existe entre les modes de pensée quel'sanition, I'expérience et la
déduction et l'activité proposée par la situationl®X. Ceci nous conduit a
identifier la place et le rble de la situation PXI@ans l'articulation des niveaux de
la pensée géométrique (Van Hiele, 1986) en nousyamp sur une adaptation de
ses travaux réalisée par (Kuzniak & Rauscher, 2003)

Quelle est la potentialité mathématique de la gitwa PLIOX ? Puisque les
activités de reproduction de figures nécessiteatamalyse préalable de ces figures
qui demande « un changement de regald sifuation du PLIOX est-elle I'une des
étapes possibles permettant de faire évoluer I@aepaux figures des éleves ?
Dans le troisiéme paragraphe, nous explorons datgin mathématique afin d’en
dégager les caractéristigues du probleme géométrigglion un point de vue
cognitif et sémiotique portant sur le rapport aigxifes (Duval, 1988, 1995, 2003).
Nous sommes alors en mesure d’identifier, dansquagrieme partie, les variables
didactiques.

Quelles sont les connaissances mathématiquessatyires a la situation, c’est-a-
dire indépendantes de I'enseignant.analyse de différents modéles présentée
dans la cinquiéeme partie, nous conduit a la misé&wdence des connaissances
mathématiques en jeu dans la situation (sixiemegpaphe). Enfin le dernier
paragraphe porte sur l'analyse priori des différentes phases de la situation

! Un exemple de cas emblématique est étudié dang@liteas & Laparra, 2008).
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PLIOX, dans [l'objectif d'identifier des conditions1écessaires permettant
I'émergence et le développement de ces connaissance

1. Définition de la situation PLIOX
1.1. Présentation du matériel

Un PLIOX est un carré de papier présentant surface quatre zones également
carrées et colorées en rouge, bleu, vert et jaaames comme ci-dessous.

Jaune

Bleu

Figure 1. Le PLIOX recto et verso

Nous avons choisi la dénomination particuliere deL4OX » pour dissocier la
forme géométrique de l'artefact au sens de (Rahat885) : un artefact est en
effet défini comme une ghose ayant subi une transformation d’origine hureai
visant une finalité> (Houdement & Kuzniak, 2006, p.186).

A partir d'un PLIOX il est possible de réaliserfdientes formes planes colorées
selon un ensemble de pliages autorisés. Ainsi I®Rlest un artefact qui prend le
statut d’instrument des lors gu'il est demandéegeaduire un modele en le pliant.

1.2. Définition de la situation générique
On considére alors la situation générigue suivante
Reproduire une figure modéle obtenue par pliage efttif d’'un PLIOX.

Les directions de plis autorisées sur le PLIOX egpondent aux axes de symétrie
du carré (ses diagonales et ses médianes), aiasixqaxes de symétrie des carrés
que nous appellerons « carrés secondaires », &'dise des quatre carrés de
couleur (leurs diagonales et leurs médianes). Bblas présentées dans la figure 2.

Figure 2. Directions de plis autorisées

Pour décrire les pliages, on dénommera « diag@eaiendaire » (respectivement «
médiane secondaire ») toute diagonale (respectivetoate médiane) d’'un carré
secondaire qui n'est pas confondue avec une didg@oftaspectivement une
médiane) du PLIOX.
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2. Type de probléme proposé par la situation PLIOX

La situation PLIOX correspond a un « origami » jgalter, et se déroule donc sur
le mode concret selon la terminologie employée (Parval & Godin & Perrin-
Glorian, 2005, p.16), c'est-a-dire dans le mondesibde. Mais le PLIOX — objet
3D — évoque également un objet 2D dont la formaespond a une figure
géométrique et sur lequel apparaissent d’'autresdiggéométriques. Ainsi, nous
pouvons considérer la situation PLIOX selon deuxnfsode vue : spatial et
géomeétrique.

2.1. Un probleme spatial

Comme toute situation de reproduction par pliagend’ feuille de papier, la
situation PLIOX est uprobléme spatiadu sens de (Salin, 2008) :

— il se réalise dans I'espace sensible par une aetionou plusieurs pliages ;

— la validation est faite par le sujet qui compareceptivement le résultat de
son pliage avec le modéle ;

- le langage permet de communiquer des informatioms pguvent se
substituer a la perception.

En reprenant les caractéristiques des différeatbsst d’espace sensible (Berthelot
& Salin, 1992, p. 102-103), nous identifions celelatives a la situation PLIOX :

— le PLIOX est accessible a la manipulation et ertiqdier aux actions
suivantes : tourner, retourner, plier, déplier ;ABIOX est également
accessible a la vision ;

- tous les déplacements du PLIOX par rapport a l&lansi que ceux de
I'éléve sont possibles ;

— [I'éleve est extérieur a I'espace considéré ;

— l'espace est autour du PLIOX.

L'espace considéré correspond en outre a l'espaseimteractions liées a la
manipulation du PLIOX. De plus, le PLIOX est unipetbjet 3D trés plat et

I'action de plier est un geste 3D, la coordinaté&ant tactile et visuelle. Ainsi la
situation du PLIOX se situe dans le micro-espace BDs généralement, une
analyse similaire conduirait a situer toute sitoratile reproduction par pliage d’'une
feuille de papier (comme les origamis) dans le m&space 3D.

2.2. Un probleme géométrique

La forme 2D évoquée par le PLIOX correspond a ugeré géométriqgue sur
laquelle apparaissent d’autres figures géométriqirer « figure » a I'école
élémentaire, nous sous-entendondessin qui a des propriétés qu’on pourrait
préciser dans le cadre de la géométrie théoriqudeenonsidérant comme une
représentation d’'une figure géométrique ; ces prgs se traduisent par des
propriétés visuelles contrdlables avec des instntsie (Duval & Godin & Perrin-
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Glorian, 2004, p. 13). Ainsi kne figure ne se limitg..) pas a un tracé avec les
instruments de géométrie usuels sur papier ou sueécran d’ordinateur ; elle
[peut] étre obtenue aussi par un assemblage de formesjyxdéaposition ou
superposition» (Perrin-Glorian & Mathé & Leclerc, 2013, p. 1Par conséquent,
reproduire des figures par assemblage ou par pli@gpieces de papier ou de
carton — ce qui correspond a la situation PLIOXst-pour nous une pratique de
géométrie.

2.2.1. Paradigme correspondant a la situation PLIOX

La situation PLIOX conduit ainsi a un ensemble debfgmes géométriques de
reproductions de figures. Or les pliages, au métree que les découpages et les
constructions a la regle et au compas, constitonémie« la base d¢l'] approche
expérimentale, qui peut étre déja développée alkee (Houdement & Kuzniak,
2006, p.180). De plus, dans cette situation, ladstibn est perceptive par
comparaison visuelle entre le modéle a reproduite eésultat du pliage effectué.
En faisant référence au cadre théorique défini handement & Kuzniak]e
paradigme correspondant a la situation du PLIOX @&sts la géométrie Glgar
elle est principalement caractérisée comme nerafathissant pas de la réalité.
Plus précisément, il est possible de spécifierele ui existe entre les modes de
pensée que sont I'intuition, I'expérience et law#tbn et I'activité proposée dans
la situation PLIOX.

2.2.2. Intuition, expérience et déduction dans l&uation PLIOX

On constate que la situation PLIOX propose esdkmtient des activités liées a
'expérience et a lintuition. En effet, la situati PLIOX nécessite kexécution
d'un certain mouvement, la mise en ceuvre d'acti@pgcifigues (sans
enchainement déductif) pour répondre a la consigngloudement & Kuzniak,
2000, p.102) : I'action principale correspond a dimsges dans lesquels intervient
la notion de symétrie axiale. Par conséquent, faatbn PLIOX est liée a
I'expérience. Mais a I'école élémentairecette expérience est souvent liée a une
action », bien que 4es actions effectives ne soient pas toujours des c
d’expérience» (ibid). Ainsi le pliage d’'un carré en deux selam de ses axes de
symétrie est une expérience qui conduit a un rgt#aaou a un triangle (et les
diverses expériences liées a la répétition de @att®on nourrissent lintuition),
mais cette action ne conduit pas forcément a lapssage du fait qu'un carré
partagé en deux par symétrie peut donner un rdetaagun triangle. Nous faisons
I'hypothése que la verbalisation de cette actiant feepermettre (voir partie 7).
Par ailleurs, I'analyse du modéle a reproduire s&ite a la fois :

- la reconnaissance des figures élémentaires quirfgp@sent, ce qui peut

étre immeédiat ou pas selon la disposition des diffées figures ;
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- la prise en compte des positions des différentesds élémentaires dans le
modéle, qui peut étre implicite notamment lorsgaeréproduction de
celui-ci n’exige gu’un seul pliage.

D’autre part, l'anticipation du pliage pour pouvaigproduire se référe a une
connaissanca priori de I'effet du pliage, construite a I'issue de péxience. Ainsi
on identifie dans la situation PLIOX les deux céssd’activités liées a l'intuition :

- le groupe «es activités reposant sur la perception immédigte’est-a-
dire « tout ce qui place du cété d'une certaine évidencasnqui
simultanément donne du sems(ibid), par exemple lorsque certaines
figures élémentaires sont dans des positions rmtotgpiques ;

- le groupe «des activités qui reposent sur une connaissancériante
forte de la forme, de l'objet et ou une construttimentale n'est pas
nécessaire pour répondre a la consigndibid), par exemple lorsque la
reconnaissance des figures est immédiate.

2.2.3. Place et rble de la situation PLIOX dansrf@ulation des niveaux de
pensée géomeétrique

Il a été précédemment remarqué que la situatioRLdOX proposait des activités
essentiellement liées a I'expérience et I'intuiti&fie fait appel a la reconnaissance
visuelle de formes ce qui correspond au niveau QM#n Hiele, 1986). Par
ailleurs, les figures proposées, plus ou moins d¢exes, le sont selon diverses
orientations, et la manipulation du matériel perrd&n jouer. De plus, une
incitation a une analyse des modeles ainsi qu’'djustéication de I'identification
des formes peut conduire, par répétition de l'acti@ des connaissances
notamment portant sur certaines propriétés du ceerdui se situe au niveau 1.
Cette analyse est en cohérence avec le fait qgédaétrie G1 proposée a I'école
primaire s'étend sur les trois premiers niveauxzZidak & Rauscher, 2003). En
revanche, aucune déduction n’entre a priori en jewniveau 2 n’est pas visé. Par
conséquent, cette situation reste essentiellememiveeau 0 et il se peut qu'elle
aide les éléves a passer au niveau 1 en partisilienseignant agit en ce sens.

3. Exploration mathématique et didactique

En reprenant I'hypothése selon laquelle la maniergegarder ce que les figures
donnent a voir est un point clé dans le rapport des éléves a targidrie» (Duval

& Godin & Perrin-Glorian, 2004, p. 9), nous nouthessons a la potentialité de la
situation PLIOX de faire évoluer le rapport auxufigs des éleves. Pour cela, nous
nous appuyons sur les travaux de Duval, notammariasotion d'unité figurale
(Duval, 1995 & 2003), sur les niveaux dans l'apprédion des figures
géométriques — appréhension perceptive, appréhemgeératoire, appréhension
discursive — (Duval, 1995), et plus particulieretsur I'appréhension opératoire
des modifications possibles d’'une figure — modtfmas méréologiques, optiques,
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positionnelles (Duval, 1988 & 1995). Dans ce quit,sanous identifions les
éléments figuraux en jeu, puis les modificationsivomuéesa priori dans la
situation PLIOX.

3.1. Eléments figuraux potentiels

Les différentes descriptions nécessitent la défimit’'un vocabulaire didactique
spécifique :

- le PLIOX plié (ou pas) est un objet matériel qusg&de un contour : on
appellerafigure externece qui correspond au contour de I'objet ; la fegur
externe du PLIOX est un carré ;

— le PLIOX plié (ou pas) est également un objet deqsel il y a une ou
plusieurs zones de couleur qui attirent le regaeds: différentes surfaces
sont monochromes ; on les appell&gares internes les figures internes
sont indépendantes des marques de plis présemtesRUOX ; le PLIOX
est colorié en quatre zones de différentes couleiliygosseéde donc quatre
figures internes qui sont quatre carrés et que nousmerondes carrés
secondaires

— la prise en compte des plis fait apparaitre delases monochromes plus
petites que les figures internes qui forment deshpositions figurales de
celles-ci : on parlera alors deus-figures monochromes

- enfin, certaines sous-figures sont polychromedesedont composées de
sous-figures monochromes et/ou de figures internes.

Par exemple, en considérant le PLIOX plié comme lauFigure 3 : la figure
externe est un pentagone ; il y a trois figuresritgs — un carré secondaire vert et
deux triangles (un rouge et un bleu); parmi legsdgures monochromes on
identifie deux petits triangles bleus (qui décongmisla figure interne bleue),
quatre carrés verts, deux triangles verts ou quatre petits; la composition de
deux de ces sous-figures monochromes (triangldsetaouge) forme une sous-
figure polychrome qui est un carré.

Figure 3. Un pliage de PLIOX
Nous présentons maintenant les objets mathématigju@sents a la situation.
3.1.1. Figures externes

Les différents pliages du PLIOX selon les direcgigmivilégiées conduisent & une
multitude de figures externes qui sont des polygammvexes, parmi lesquelles :



110 CLAIRE GUILLE-BIEL WINDER

- des carrés de différentes tailles ;

- des rectangles non carrés de différentes tailles ;

- des triangles isocéles rectangles de différentissta

- des parallélogrammes quelconques de différentéestai

- des trapézes isoceles (non rectangles), des tsapexgangles (non
isoceles) ainsi que des quadrilateres quelconques ;

— mais également des pentagones (non réguliers) ...

3.1.2. Figures internes

Le jeu des couleurs fait apparaitre une décompasithéréologique dont les
éléments figuraux 2D correspondent aux figuregmete Il existe exactement sept
types de figures internes possibles dans chaquewayui peuvent apparaitre dans
des PLIOX pliés :

deux carrés : un carré secondaire et un petit carré

un rectangle ;

trois triangles isocéles rectangles ;

un trapéze rectangle.

3.1.3. Figures polychromes

Le jeu des couleurs conduit a des PLIOX pliés diffiés mais ayant la méme
figure externe, composés du méme type de figuresnias et obtenus par les
mémes principes de pliage :

— soit par un choix différent de direction de plisi(lexemple ci-dessous) ;

/@J J ~a
J. B B J B

Figure 4. Deux pliages possibles selon une médiane

— soit selon les mémes directions de pli mais avemios sens de rotation
différents (voir exemple ci-dessous).

/ | 5 \ J
: A 8

Figure 5. Deux résultats possibles pour un méme pliage

Par conséquent les directions de plis suivantxes de symétrie du grand carré et
des carrés « secondaires » ainsi que les diffésemts de rotation éventuellement
possibles conduisent a de nombreuses figures golyes ou monochromes.
Quelques-unes d’entre elles sont présentées damplicsuit, selon le nombre
minimum de pliages nécessaires pour les réaliser :
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- Sans pliage, la figure externe visible est le graadé lui-méme, les
figures internes visibles sont les quatre carrésragaires.

— Avec un pliage, les différentes possibilités engéstbles dépendent du
choix du pli (il y en a donc quatre) : elles sorégentées Figure 6.

Un pliage selon... Figures externes Figures internes
...une meédiane 3 4 rectangles 2 carrés secondairgs
a B
B
... une médiane secondaire 4 rectangles 2 carrés secondaijfes
3 l J. J J 2 rectangles
8 B B B
... une diagonale 4 triangles rectanglil carré secondaire
\ J ' isocéles 2 triangles
s ¥ %
... une diagonale secondaire 4 pentagones 3 carrés secondaires
3 p ; ; 1 triangle
B B B B

Figure 6. Figures pouvant étre obtenues avec un seul pliage
- Avec deux pliages, il existe 10 possibilités poairchoix des deux plis
parmi : médiane, médiane secondaire, diagonalgodéae secondaire ;
chaque choix conduit lui-méme a différentes figures

J

Figure 7. Deux exemples de figures pouvant étre obtenuesdeawex pliages (au
moins) : selon une diagonale et une diagonale ska@n

J R
) R
>4L ax

Figure 8. Carrés obtenus par pliage selon les quatre didg@eacondaires, puis
selon les quatre médianes secondaires
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De plus, de nouveaux carrés apparaissent commeesigexternes pouvant étre
obtenues par au moins quatre pliages. Des exemmésionnés Figure 8.

3.1.4. Mise en évidence d’'éléments figuraux 1D peutiers

Les éléments figuraux 1D apparaissent en fonctesnpliages que I'on est amené a
faire, sous forme de plis, mais ne sont pas margagsles traits ; seules les deux
meédianes du PLIOX sont matérialisées comme fra@giéles zones colorées. Les
éléments 1D progressivement mis en évidence parégsiers pliages de 'activité
correspondent aux directions de plis privilégiéles médianes du PLIOX, puis ses
diagonales, c'est-a-dire ses axes de symétrie. dliegies suivants selon de
nouveaux axes de symétrie, font apparaitre leodalgs et médianes secondaires,
ce qui conduit a un réseau de droites plus impbrtan

Ce nouveau réseau permet alors dans un deuxiémps grmettre en avant sur le
PLIOX de nouvelles figures dont certaines possadeégalement des axes de
symétrie. Cette évolution est présentée FigurenQuire,ce réseau apparait sans
interférence avec les couleurs sur le verso du RLIO

Figure 9. Un réseau de droites qui évolue

3.2. Modifications convoquées priori

Par suite de la partie 3.1, nous constatons queghague figure externe des
modifications de type méréologique sont convoquéeda présence des figures
internes colorées. De plus, les quatre axes detggrmé PLIOX (ses diagonales et
ses médianes) permettent des pliages en partiegoagables. Cette spécificité du
matériel a une incidence au niveau de I'appréhardgs figures. En effet, la
situation PLIOX met en lumiére des décompositicendigulieres du carré en unité
figurales 2D, donc du méme nombre de dimensionsajfigure de départ, qui
dépendent de la maniére de plier : ces décompuesiti@réologiques peuvent étre
strictement homogénes, homogenes ou hétérogerefidueres 10 et 11 en
présentent quelques unes.

Par conséquent, il est possible de « voir » sBLIOX et sur les modeles proposés
d’autres décompositions méréologiques que cellessrén évidence par le jeu des
couleurs et qui mettent en jeu des reconfiguratittnsous-figures.

Par ailleurs, le coloriage en quatre zones coldréist une orientation du PLIOX
et des figures obtenues par son pliage, ce quiquewoquer des modifications
positionnelles.
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Figure 10.Les deux décompositions méréologiques strictefmemogenes du
carré induites par pliage selon les médianes (ehggyuis les deux
décompositions méréologiques hétérogénes induitepliage selon les diagonales
secondaires (a droite)

Figure 11.Les cing décompositions méréologiques homogenesudé induites
par pliage selon les diagonales

4. Variables didactiques
Dans cette partie sont présentées différenteshlasiaidactiques de la situation.

4.1. Différentes modalités de présentation du modeh reproduire

Les modalités de présentation du modéle envisagéss classées selon deux
grandes familles notées P (pour « PLIOX ») et RI(poReprésentation »).

4.1.1. Modalité P

Le modele est présenté par le maitre sous formeplidge d'un PLIOX
préalablement effectué hors de la vue des élévesupport du maitre est donc
identique a celui des éléves : il s’agit d’'une oeluction a échelle 1, ce qui donne
des informations aux €léves en ce qui concernailta La présence des plis, voire
I'épaisseur du modele, constituent également ddicda non négligeables. Le
modele reste disponible aux yeux des éléves.

Plusieurs variations peuvent étre envisagées, antifm de la possibilité de
manipulation plus ou moins grande du modéle :

- le modéle reste éloigné et non manipulable (pamele affiché au
tableau) ;

- le modéle reste éloigné (par exemple affiché alegal), mais il est
possible pour les éléves de venir tourner et raursans le déplier, un
deuxieme modéele identique placé par exemple swirleau du maitre ;

- le modéle reste éloigné (par exemple affiché aleaad), mais il est
possible pour les éléves de venir tourner et ragrrsans le déplier, un
deuxiéme modéle identique placé par exemple sweau du maitre ;
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- le modéle est affiché au tableau mais chaque @l@éssede un modele qu'il
peut manipuler a sa guise.

Une plus grande liberté dans la manipulation candluine prise d’indice moins
importante concernant notamment le nombre et lar@ates pliages nécessaires, ce
gui nécessite alors une part moins importanteideiition.

Lorsque le modéle n'est pas manipulable mais afislwr le plan fronto-paralléle,
I'appréhension opératoire de celui-ci convoquerdedifications positionnelles en
plus des modifications méréologiques induites el des couleurs.

4.1.2. Modalité R

Le modéle est présenté par le maitre sous forme a@gsin ou d’'une photo d'un
pliage de PLIOX. Il existe plusieurs maniéres decpder, le modele peut étre
dessiné au tableau ou sur une affiche, rétroprojetédéoprojeté, et dans ce cas, il
reste éloigné des éléves. Il peut également égsirdesur une feuille distribuée a
chaque éleve. Cette modalité nécessite une intuyios forte que la modalité P.
Dans ce cas, l'appréhension opératoire du modélevocue modifications
méréologiques et positionnelles.

La modalité R permet également la présentation diodéle impossible a réaliser
avec le PLIOX, conduisant a I'explicitation des ifioss relatives de différentes
zones de couleur.

B J

Figure 12.Un exemple de modéle impossible.

Plusieurs sous-modalités peuvent étre envisagées :

— modalité R : le dessin (ou la photo) est a la méme échekelguPLIOX,
et dans ce cas, la reproduction s’effectue a échiellla présentation d’'une
photographie peut donner des informations concerlenplis (tout en
empéchant la manipulation du modéle), alors quessit d’'un dessin,
ces informations ne sont plus accessibles aux ®ledans le cas ou le
dessin (ou la photo) du modéle est distribué awhatpve, la comparaison
par superposition directe entre le pliage du PLi&Xenu par I'éleve et le
modéle est alors possible ;

— modalité Reere: l€ dessin (ou la photo) se présente a une éctiéiérente
de celle du PLIOX, et dans ce cas l'information a@nant la taille n’est
plus accessible (de méme que celle concernantliess’p s’agit d’'un
dessin, voir ci-dessus) ; la reproduction est urardjssement ou une
réduction ; Il'appréhension opératoire du modéle voqune des
modifications optiques en plus des modifications déees.
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4.2. Position du modéle présenté

La position du modele lors de sa présentation familiter ou non l'identification
des figures présentes dans le modéle. Elle peotite@ nécessiter une modification
positionnelle.

4.3. Modele a reproduire

Selon le modéle que I'on choisit, I'activité eshdee plus ou moins complexe.
Plusieurs facteurs rentrent en ligne de compte.

Le nombre de pliages nécessaires a la reproduysionétre un premier facteur de
difficultés. On parlera de type,Tpour un modeéle nécessitant au minimum n
pliages. Mais le nombre de figures internes, lgastions relatives, ainsi que la
position gu’elles occupent, interviennent égalemamtouant sur lidentification
perceptive et sur I'appréhension opératoire (medifbns méréologiques et/ou
positionnelles). De plus, l'utilisation des partidgja pliées peut rendre I'activité
plus difficile selon qu’on travaille uniguement arfir du « recto » du PLIOX ou
qu’on doive prendre en compte également le « verscomme par exemple le
modéle de la Figure 13 qui nécessite un pliager<gaant » le PLIOX.

J B

Figure 13.Un modele de typesMifficile & réaliser !

Le marquage préalable sur le PLIOX des plis néaessa la reproduction du
modéle est également a prendre en compte. En kffstjue les plis nécessaires
n'apparaissent pas sur le PLIOX, I'éleve doit idfet le pliage a réaliser ; ceci
rend également I'activité plus difficile. Pourtafd, résolution des problemes de
reproduction correspondants ne nécessite pas emifidation de «tracés »
organisateurs au sens de Ddygluisque ces « tracés » n'apparaiSSpriapres
réalisation du pliage : il n’y a donc pas décordtom dimensionnelle.

On peut enfin remarquer qu’il existe des modéles pl moins ambigus en termes
de choix de plis. On dira d’'un modele qu'il eshbigulorsque le choix de plis
différents mais paralléles aux directions de phisil@giées conduit a une figure
« ressemblante » au modele et qui ne lui est paméisiguement équivalente,
c’est-a-dire qui respecte l'alignement, le miliéai,parallélisme, les positions des
objets les uns par rapport aux autres, leur otiemtamais pas les rapports de
longueur. L'ambiguité d’'un modéle est d'autant plngportante lorsque les

Z Les «tracés organisateurs sont ¢ous les tracés permettant de réorganiser une éigur
donnée en vue d'y faire apparaitre des formes moomnaissables dans cette figure
donnéex» (Duval, 2005) p.18
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directions de plis nécessaires n’apparaissent yrake $LIOX. Le modele 1.3 en
est un exemple (voir la partie suivante ainsi guEitjure 15).

5. Analyse de quelques modeles

L’analyse de quelques modeéles est présentée daageetie. Ce travail permettra
de mettre en évidence dans le paragraphe suivagblmaissances en jeu dans la
situation PLIOX.

5.1. Analyse de quelques modeles de type T

1.1 1.2 B 13
J B
Figure 14.Des modéles de type T

BN

Analyse du modele 1.Xe premier modéle est assez simple a réalisesstll
composé de deux carrés secondaires mis en évideaicecoloriage ; le pli
nécessaire a sa reproduction correspond a une meédia outre, ce modéle met en
évidence une premiere relation entre le carré etdeangle : le partage en deux
parties du carré conduit a un rectangle.

Analyse du modele 1.Re pli nécessaire s’effectue sur la diagonal®diOX, qui
apparait comme une nouvelle droite partageant -celen deux parties
superposables. Cette droite correspond donc a endaxsymétrie de la figure
externe du PLIOX, mais également & un axe de signd#r deux figures internes
du PLIOX (le carré secondaire vert et le carré sdame jaune). La présentation de
ce modele comme sur la Figure 14 impligue un chaiegé d’orientationa priori
relativement aisé a dépasser pour les éleves graneehangement d’orientation de
leur PLIOX. Sa réalisation correspond a la consimacd’'un triangle a partir du
partage d’'un carré. Ce modéle met en évidence elation entre le carré et le
triangle : le partage en deux parties du carré genher deux triangles rectangles
isocéles.

Analyse du modeéle 1.3a figure externe est un rectangle, de méme que |
différentes sous-figures polychromes formées parélanion de deux figures
internes. De plus, ce modele met en évidence latiams qui existent entre les
dimensions des rectangles rouge et jaune et desscagcondaires correspondants.
Cependant, parmi les différents rectangles qui r@gsent dans ce modele,
certains ne sont pas des moitiés de carrés. Sunociele, le pli nécessaire ne
correspond pas a un axe de symétrie du carré, &naislui de deux carrés
secondaires (jaune et rouge), autrement dit & thamé du rectangle formé par ces
deux carrés secondaires. Enfin le modele est ambmuw sens défini
précédemment). On constate alors certaines prahscti approximatives » (dont
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'une est présentée en Figure 15), c’est-a-dire pwotant bien quatre figures
internes, dont les deux carrés secondaires bletertt mais aussi : soit deux
rectangles jaune et rouge de taille différentealle @ttendue, le pli correspondant
étant paralléle & la médiane secondaire ; soit deapézes rectangles rouge et
jaune, le pli correspondant n’étant pas paralléeraédiane secondaire.

J J
B B

Figure 15.Le modéle 1.3 (& gauche) avec un exemple de regtiod incorrecte
(a droite).

5.2. Analyse de quelques modeles de type T

2.2-a .
J
B E J 5
B
2.1 B . 2.3
2.2-b 24

Figure 16.Quelques modéles de type T

Analyse du modéle 2.Ce modele est constitué par le carré secondaseem
évidence par sa couleur, il n'est donc pas ambigis deux plis nécessaires
correspondent aux deux médiane du PLIOX : sa edalis est alors a rapprocher
de celle du modele 1.1 puisqu’elle conduit a pliercarré (le PLIOX) pour obtenir
un rectangle, puis de plier celui-ci pour obtemirnouveau carré. De plus, l'ordre
des deux pliages est indifférent, comme l'illuserschéma Figure 17.

J
J /§—B -
B
B T~ B’/ 21

Figure 17.Deux procédures pour reproduire le modéle 2.1.

Analyse des modeles 2.2-a et 2.2®es modeles ne sont pas ambigus. Leurs
figures externes correspondent a des trapezegjiaogne 'occasion aux éléves
de rencontrer des quadrilatéres autres que degéscau des rectangles. Ces
modeles sont symétriques I'un de l'autre (donc gugEables, mais non identiques)
et peuvent étre proposés simultanément. Avec esxéleves se rendent compte
gue des figures peuvent étre trés ressemblanest;a&'dire avoir la méme figure
externe (ici, un trapéze), les mémes figures ieter(un triangle et un carré
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secondaire) sans étre identiques : le role deshbaition des figures internes est ici
mis en évidence. Deux procédures sont envisagepblasobtenir chacun de ces
modéles : réaliser un premier pliage selon une atécke, puis un deuxieme selon
I'une des diagonales du carré secondaire bleuplieuselon I'une des diagonales
du PLIOX puis réaliser un pliage selon une médi&@es différentes procédures
sont illustrées par le schéma Figure 18. On cansgpae le seul choix différent de
diagonale conduit a une production différente. Gesleles mettent en évidence
des relations entre le carré et le rectangle :anré@artagé en deux peut donner un
rectangle ; un rectangle partagé en deux peut damearré.

J

. b

Figure 18. Procédures pour obtenir les modéles 2.2-a et.2.2-b

~
P

2.2-b

Analyse du modele 2.3a réalisation de ce modele ambigu peut s'appsyer

celle du modele 1.3. Elle fait jouer les relaticeigtre le carré et le rectangle.
L'inversion des deux pliages n’a pas d’incidenceleuésultat : deux procédures
sont ainsi possibles. De plus, en retournant Ip@tpon obtient un autre rectangle
guadricolore. Les deux figures obtenues sont t@ssemblantes mais pas
identiques (voir Figure 19) : la figure externe estrectangle de méme dimension
que pour le modele 2.3 ; les quatre figures extequé composent le modeéle sont
identiques ; en revanche leur disposition est wiffte (le verso est comme

« inverseé»).
J
. %

Figure 19.Verso du modele 2.3.

Analyse du modele 2.4a figure externe du modele est un hexagone égulier :
I'existence de polygones convexes a plus de 4 &#téslors soulignée. Lorsque ce
modéle est présenté, les deux carrés sont enisituabn prototypique, ce qui
risque de générer des difficultés dans leur idieatibn. Les éleves peuvent
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justifier la reconnaissance du carré secondairesigmtion non protoypique en
faisant référence a I'action qu'il faudrait réatiggwur « retrouver » le carré (une
rotation). La réalisation du modéle nécessite tangkment d’orientation. L'ordre
de pliage n'a pas d’incidence sur le résultat : xdguocédures sont alors
envisageables.

6. Analyse des connaissances en jeu

Y N

La situation PLIOX est propice a travailler a laisfodes connaissances
géomeétriques et des connaissances spatiales @de&erthelot & Salin).

6.1. Connaissances spatiales

« Par connaissances spatiales, nous désignons lasagssances qui permettent a
un sujet un contréle convenable de ses relatiofsspace sensible. Ce contrble se
traduit par la possibilité pour lui de :

- reconnaitre, décrire, fabriquer des objets ;

- déplacer, trouver, communiquer la position dtsj;

- reconnaitre, décrire, construire ou transformer espace de vie ou de
déplacement> (Berthelot & Salin, 1999-2000, p.38).

Ainsi des connaissances spatiales sont en jeu ldasguation PLIOX, liées a
I'orientation et a la position des différentes figsi dans les modéles. Elles sont
mises en ceuvre a différents moments de la situBlidOX :
- lors de l'analyse des modéles en vue de leur reptamh, puisqu’il s'agit
d’identifier des positions relatives de figuresemies par exemple ;
- lors de moments de recherche se déroulant dapafesensible.

6.2. Connaissances géométriques

Cette situation offre tout d’abord l'occasion deoie le carré et de parler de
diagonale. Elle permet également de (re)voir desutquadrilateres particuliers
comme notamment le rectangle, le triangle rectaisgeéle. Mais elle permet
également de rencontrer d’autres polygones conveastla dénomination n’est
pas exigible a I'école primaire : trapezes et autpeadrilatéres « quelconques »,
ainsi que des polygones a plus de quatre cotésagmmes, hexagones) qui ne sont
pas réguliers.

Les figures (carrés, rectangles, triangles) somsddifférentes positions et
notamment dans des positions non prototypiquesadgit de les reconnaitre.

Dans cette situation, deux points de vue sur umaerfégure coexistent :
— l'un correspond a ce qui est immédiatement visdil@ercu : les figures
internes (selon la Gestalt Theory car ce sont deesz de couleur), ainsi
que la figure externe (le PLIOX fait partie de pase sensible : ainsi le
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modéle a reproduire lorsqu’il est présenté se tétda fond du tableau car
apparaissant comme un objet en soi, comme uf) tout

— lautre correspond aux sous-figures monochromeswt sous-figures
polychromes (recomposition de sous-figures monaukg) ; dans ce cas,
il'y a prise en compte des marques des plis et eféaigs points
particuliers.

Le passage d'un point de vue a l'autre conduit @ association entre parties et
tout, c’est-a-dire a la fois la possibilité de dépwmser une figure 2D en d’autres
éléments figuraux 2D (décompositions méréologigee$d possibilité de voir une
surface comme une réunion de surfaces (reconfignjatEn particulier des
relations entre différentes formes connues sonesnen évidence spontanément
par les éléves :

— un demi-carré peut étre un rectangle ou un triangle

— un assemblage de deux triangles rectangles isadpesposables peut étre

un carré ou un triangle ;

— un assemblage de deux carrés superposables esitangle, ...
Ainsi il est possible que I'éleve acquiere une esate flexibilité quant a la
reconnaissance des formes géométrigues dans nienpgquelle position et
détachées ou intégrées dans d'autres figures.

Les pliages selon les directions autorisées coaduisu marquage d'un réseau de
plis qui constitue un réseau de droites visiblelswrerso du PLIOX. La prise de
conscience de celui-ci releve d’'une déconstrudaiorensionnelle.

Les modalités de pliage mettent également en éwiddrs cotés et des sommets
de différents polygones.

7. Les différentes phases de la situation PLIOX

La situation PLIOX est une situation d’action (Bssaau, 1998) au sein de laquelle
sont ménagées différentes phases présentées m@mlisées dans un deuxiéme
temps. Il s’'agit pour nous de préciser les condifimécessaires pour que la
situation PLIOX puisse déboucher sur le développgrdes connaissances mises
au jour dans le paragraphe précétent

% Alors que, selon Duval, dans le cas d’'une actiditgs le micro-espace de la feuille de
papier, il semble qu'il soit difficile de voir uoat, particulierement lorsque ce tout est
formé de zones de différentes couleurs accoléamles aux autres.

* Nous ne nous préoccupons pas ici de l'introdudtio®LIOX dans la classe.
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7.1. Présentation des différentes phases
7.1.1 Phase 1: analyse du modéle

Un modéele est affiché au tableaans que les éleves ne voient comment il a été
réalisé (pour la modalité P) Collectivement ou individuellement des élévestson
sollicités pour dire ce qu'ils voient, les formasily reconnaissent aussi bien sur le
contour, qu'a lintérieur de la figure, ainsi qué&ntuellement leurs positions

relatives. L’identification des formes fait I'objefune demande systématique de
justification. Proposée en préalable a la rechedehka solution, cette analyse offre
un temps de réflexioavantl’action.

7.1.2 Phase 2 : recherche individuelle de la sabuti

Les éléves doivent réaliser par pliage de leur RLIihe figure identique au
modéle présenté. Ainsi aucun travail papier/cray@st exigé, aucun instrument
classique de géométrie n'est utilisé, seuls legpk sont convoqués. L'activité est
alors centrée sur I'analyse de la figure pour gpaoduction et non pas sur le tracé.
Dans la modalité P, le modeéle reste visible maikstance des éléves pendant la
durée de l'activité.

7.1.3 Phase 3 : mise en commun

Des éleves sont sollicités pour expliquer leur gdare, ou dans un premier temps
la montrer & la classe s'ils ne parviennent paxgiqeier, aidés si besoin par
I'enseignant pour la formulation ou le vocabula@ertaines productions erronées
sont invalidées.

La validation de I'explication est double : suféed par la réalisation effective du
pliage en parallele au discours, et sur la forme lmseignant qui veille a
employer le vocabulaire géométrique et spatialnedout au long de la situation.
La mise en commun est aussi I'occasion de revenilastechnique de pliage bord
sur bord (qui peut étre illustrée en pliant et @éplle PLIOX).

7.1.4 Phase 4 : synthése

Cette phase correspond a la mise en évidence deeaumu objets géomeétriques
ainsi que leurs relations mis a jour lors des phawécédentes : a l'intérieur du
PLIOX des sous-figures monochromes et des sousefigyolychromes, des
relations entre figures, des droites, des pointscpders, ...

® En effet, pour qu'il y aiprobléme géométriquda préparation du modeéle (c’est-a-dire la
réalisation du pliage du PLIOX par I'enseignantrévea présentation a la classe), doit étre
cachée aux éléves: la réalisation du modele delesn€léves réduirait I'activité a la
reproduction d’un geste.
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7.2. Nature et réle des différentes phases

La situation PLIOX est ainsi composée d'une alteceaentre phase d’action
(phase 3) et phases de formulation (phases 1 @uB),se conclut par une phase
d’institutionnalisation (phase 4). Nous précisonsoatre dans ce qui suit le role
ainsi que le statut des connaissances au seirsda#ffé&gentes phases.

7.2.1 La phase d’'action : phase 2

L’action convoque tout d’abord des compétencesiadpat (voir paragraphe 6.1)
qui restent implicites. De plus, la prise en conthtgéseau de plis dans la tache de
reproduction utilise en situation des connaissansas la symétrie axiale
(notamment dans le carré). La symétrie est alorsoutil implicite dans la
résolution des différents problemes de reprodugbi@mposés (et notamment dans
les activités de pliage « bord sur bord »).

Dans cette phase, le milieu fournit une rétroactionmédiate. En effet, la
validation est essentiellement perceptive par coaipan visuelle entre le modéle
et le résultat du pliage du PLIOX effectué. Maigst également possible pour les
éléves, et nous I'avons constaté lors de la misesewre, de venir juxtaposer leur
production et le modéle, par exemple pour compiasetongueurs des cbtés. La
rétroaction du milieu améne une plus grande autenoles éléves face a la tache
et peut-étre également une plus grande implicatéos la résolution du probléme :
nous avons en effet pu noter une sollicitation fedsle de I'enseignant par les
éléves, ainsi qu’une mise au travail de tous, méeux qui habituellement ont du
mal a rentrer dans le rythme de la classe.

7.2.2 Les phases de formulation : phases 1 et 3

La situation PLIOX ne se résume pas a des momesttiah, mais incorpore des
moments d’analyse des modéles et d’explicitatiorpieédures, car se limiter &
l'action n'est pas «raiment faire ddla] géométrie avec les élevegHoudement
& Kuzniak, 2000). Cependant, il ne s’agit pas deadions de formulation au sens
de (Brousseau, 1998), puisqu’aucune contraint&attion n'améne la «écessité
de formulation» (Bosch & Perrin-Glorian, 2013, p. 278).

BN

Lors de la phase 1 les éleves sont incités a aralgsfigure. Cette analyse
implique la prise en compte a la fois de la forrmembdéle (figure externe) et de
ses figures internes, c’'est-a-dire de la décomiposihéréologique induite par son
découpage en éléments figuraux 2D monochromesiu@iEment en jouant avec
le changement d’orientation. Ceci conduit les &evéentifier :

- la figure externe du modéle ;

— ses figures internes ;

- l'organisation spatiale relative de ces élémeimggréux.
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Lors de la mise en ceuvre dans une classe de GBdgé&r), nous avons ainsi pu
constater des décompositions et reconfiguratiogsirdles de plus en plus
nombreuses et immédiates de la part des éleveantapparaitre des sous-figures
monochromes et polychromes. La reconnaissancerdé @a@&galement fait I'objet
de discussions. Ainsi, I'analyse du modéle, préalabsa reproduction, est une
étape importante de I'activité.

En outre, la demande de justification concernaaétitification des formes conduit
progressivement les éléves a la prise de conscemaertaines propriétés de ces
formes, a commencer par le nombre de c6tés etrdmets, ainsi qu’a la mise en
évidence de certains points communs. Par exemple :
- Le carré posséde quatre cotés et quatre sommetss ;ses cotés ont la
méme longueur ;
— Le rectangle posséde lui aussi quatre c6tés erggsammets mais les
c6tés n'ont pas tous la méme longueur ;
— De méme, le trapéze possede quatre cotés et goatraets, mais certains
cbtés opposés ne sont pas paralleles ;
- Le triangle ne possede que trois cbtés et troisrszm
Ainsi peut s'amorcer le passage de la reconnaissamnédiate de formes (niveau
0 de Van Hiele) a I'analyse (niveau 1).

Dans la phase 3, les formulations attendues (...) sont celles qui idéat les
stratégies» (Bosch & Perrin-Glorian, 2013, p.280). La « mise mots » des
procédures peut aider certains éléves a effectusproduction attendue et porte
sur lesgestesa accomplir dans le micro-espace 3D. Elle permgbst de rendre
explicite les compétences spatiales en jeu, restéplcites dans l'action. En
outre, dans le cas particulier du modele imposginledalité R), la formulation des
raisons d’'impossibilité permet de faire émergerndEniere explicite les prises
d’'indices concernant les positions relatives défémintes zones colorées.

Cette phase d’explicitation des procédures peukedgat conduire & mettre en
évidence des relations entre les différentes figyuasi que les éléments figuraux
1D que sont les droites du réseau, notament lg®iddes et les médianes. Enfin
les modalités de pliage permettent d’aborder letom® de cbté et de sommet.
L'analyse du langage lors de la mise en ceuvre &i dmit ressortir la
reconnaissance de certains points :
— Les premiers points évoqués sont les sommets dOXkt des différents
modéles qui apparaissent « au bord » d’'un objéedpace sensible ;
- Les sommets des carrés secondaires sont mis eenéeidar nécessaires
lors de la formulation des procédures ;
— La mise en évidence du centre du PLIOX se réalisgjlie les éléves sont
amenés a retourner leur PLIOX pour plier selon diagonale secondaire
(modéle 2.4) : ils doivent « placer un sommet &utte ». Or sur le verso
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du PLIOX n’apparaissent que les marques des plisctes, et en
particulier ceux des deux médianes du PLIOX. Lecrdisnation du
centre du PLIOX «ésulte de la relation d’'incidence de deux autragas
figurales (intersection de 2 traits)(Duval, 1995, p.180).

Les deux phases de formulation induisent par agll€utilisation du vocabulaire
spatial (a droite de, a gauche de, au-dessus, soale en haut, en bas, derriere,
devant...) ou géométrique (carré, rectangle, trigngi@é, diagonale, droite,
sommet, point...), qui apparait comme un outil pcammuniquer procédures ou
analyses. Une évolution de ce vocabulaire d’'unacga l'autre a été pointée lors
de la mise en ceuvre.

7.2.3 La phase de synthese et d’institutionnalisati

Lors de la phase 4, certaines connaissances pepretre le statut de savoir. En
effet, si «certaines formulations des éleves (et du maitrsferd (et doivent rester)
du domaine des connaissances attachées a la sityati’autres sont des
formulations, souvent maladroites, du savoir quigut enseignes (Bosch &
Perrin-Glorian, 2003, p.278). La phase de syntipeésmet alors de kes gérer et
[de] les situer par rapport aux formulations attendwe@bid).

La phase 4 doit & terme déboucher sur une institodilisation locale reprenant les
différents points abordés tout au long de I'adfiibbjets géométriques, propriétés
et relations mises en évidence). En effet, lordtgreseignant ne dégage pas les
connaissances qui circulent, alors cette connaissame devient pas objet
d’apprentissage : lersque le sujet reconnait le role actif d’'une caissance sur
la situation, pour lui, le lien inducteur de la &dtion sur cette connaissance
devient inversible : il sait. Une connaissance midgntifiée est un savoir, c’'est
une connaissance utile, utilisable, dans ce serallgupermet au sujet d’agir sur
la représentation> (Connes, 1992).

Ainsi, concernant les éléments figuraux 1D, la phae synthése peut étre
I'occasion de faire prendre conscience aux éléuagseau de droites visible sur le
verso du PLIOX. Mais mettre en évidence les droitesréseau ne suffit pas a
priori pour conduire les éleves a une déconstructibimensionnelle : une
exploitation de ce réseau dans de nouvelles agiyét donc de nouvelles phases
d’action) devra étre envisagée.

Concernant les éléments figuraux 2D, on pourraggample, selon les modéles
proposeés, institutionnaliser certains faits suisant

- la réunion de deux triangles isoceles rectangles genner un carré ou
bien un triangle ;

- un triangle partagé en deux peut donner deux teang
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la réunion de deux rectangles peut donner un carté#en un rectangle ;

la réunion de deux carrés donne un rectangle ;
la réunion de quatre triangles peut donner un mgtga
la réunion de quatre rectangles peut former undgractangle.

Le vocabulaire peut également faire I'objet d’unstitutionnalisation locale.

Enfin, dans le cas du modéle impossible, la fortirmdades raisons d'impossibilité
peut conduire a une activité liée a la déductiooprdition qu’un questionnement
spécifique balise le passage de I'expérience a&thdtion. C'est au cours de la
phase 4 gu’un r€el travail de distanciation et d’institutionnadison» peut étre
mené permettant e passagéqui] ne va pas de soi et dans lequel le réle du
maitre est essentiel(Houdement & Kuzniak, 2000, p.103).

Conclusion

Ainsi définie, la situation génériqgue PLIOX condaitproposer des problemes
pouvant étre identifiés a la fois comme probléenmetiaux dans le micro-espace
3D, mais aussi comme problémes géométriques dedegtion de figures planes
dans le paradigme géométrique G1. Nous avons mouéla situation PLIOX
était essentiellement liée a I'expérience et atditron, mais qu’elle pouvait
permettre une activité liée a la déduction en fonctlu choix de la modalité de
présentation. Enfin, la situation PLIOX, qui saisiessentiellement au niveau 0 de
Van Hiele, peut contribuer a développer la pensgsmgtrique des éleves en les
aidant & passer au niveau 1. Elle répond en dfffepaincipes de développement
énoncés par (Marchand, 2009), a savoir :

— varier l'orientation des figures proposées aing kpur complexité ;

- favoriser le travail sur les propriétés et leurkatiens, en incitant par
exemple les éléves a expliciter les conditions matés d’identification
d’une figure ;

— présenter des cas extrémes de figures ou des -exameples ;

— et plus généralement varier les tdches géométrigjinss que les supports
et les instruments.

En outre, ces probléemes mettent en jeu des coamass spatiales et des
connaissances geometriques. Plus particuliérensentravail a mis en évidence
que la potentialitt mathématique de Ila situationlOXL porte sur la

connaissance/reconnaissance d'éléments figurameétéires. Celle-ci nécessite
une appréhension perceptive ainsi qu'une apprébtergératoire des figures 2D
de type méréologique (décomposition et reconfigumyt de type positionnel,
voire de type optique (selon la modalité de prégemt du modéle retenue).
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L’'analyse des différentes phases permet de prétesedle et le statut de ces
connaissances au cours du déroulement de la eityatinsi que les conditions
nécessaires a leur développement.

La mise en évidence des variables didactiqueshffexalu modéle, son orientation,
la modalité de sa présentation, les plis nécessairga reproduction), a conduit a
une premiére mise en ceuvre, mais nous n'avonsrgaseeexploité la modalité R

ni ses variantes, en particulier lorsque le modstempossible.

De plus, le réseau de droites qui apparait suedeovdu PLIOX n’est pas vraiment
mis a profit dans la mise en ceuvre évoquée. litsameeffet possible de s’appuyer
sur l'identification des sous-figures monochromespolychromes du recto pour
les faire apparaitre au verdbest donc envisageable que le jeu sur le rectsfve
du PLIOX permette de développer la capacité a iflentoutes les formes gu'il
est possible de reconnaitre dans ce réseau deedr@elon Houdement, cette
capacité doit étre travaillée en parallele de leodstruction dimensionnelle des
formes 2D perceptivement prégnantes. Ce nouveagiajipement de la situation
PLIOX pourrait alors s’intégrer dans le travail@eval & Godin & Perrin-Glorian
qui cherchent & produire des situations pour «eappe a regarder les figures ».
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