Quelques réflexions d'ordre didactique & propos de l'enseignement
’ de la Géomé@trie & L'Ecole &lé&mentaire .
(Alain Duval, Marie-Hé&léne Salin E.N. de la Gironde)

Lorsque, & 1'occasion de stages & 1'Ecole Normale, des
instituteurs sont interrogés sur leur pratique de la classe et les
contenus de leur enseignement, on peut remargquer une nette

différence de leurs attitudes selon les domaines concern&s !
diserts sur le domaine numérique et souvent au fait des différents
apprentissages possibles, 1ls reconnaissent leur embarras et leurs
réponses se font beaucoup plus &évasives dés lors que 1'on &voque
1'’enseignement de la Géométrie & 1’Ecole &lémentaire . Les
Eléves-maitres, au retour de leurs stages pratiques sur le terrain
ou en école d'application, font part également du peu d4’importance
accordée & cette partie des programmes, voire méme, dans certains
c~.s, de 1'absence de son enseignement au moins pendant leur stage .
I1 existe donc un probléme du statut de la GEométrie dans

1’ enseignement primaire . La place anecdotique ré&servée aux
connaissances géométrigues dans 1'é&valuation CM2-6&me de 1989 est
un autre signe de cette réalité . On sait que cela ré&sultait d'un
choix délibéré . La G8ométrie & 1'Ecole é&lémentaire souffre d'une
mauvaise image : quels sont les objectifs de son enseignement? A

quoi ¢a sert 7 Quelles connaissances doit-on faire apprendre 7
Quelles définitions ? Les différentes notions sont—elles liéges 7
Y-a-t-~il wune progression 7? Voild une série de questions que des
maitres peuvent se poser et pour lesquelles les réponses ne peuvent
stre données sans un minimum de réflexion ou d'information . Dans
le domaine numérique par exemple, personne ne conteste qu’'il soit
utile de savoir effectuer une division, donc de 1'apprendre &
1'&cole . C'est "naturel” , depuis un siécle & peu prés . Le
retirer des programmes du cours moyen ne passerait pas inapercu .
Pour des connaissances g&omdtriques les convictions sont moins

affirmées . Hesayons de 1'expliquer . Ol les maitres peuvent-ils
trouver réponse aux questions précédentes T Dans eur propre vécu
bien s0r, dans les textes et instructions officiels, dans les
manuels soolaires  qui constituent leur . principale source

d'"information

Les programmes .

L'enseignement de la Géométrie fait partie intégrante de
1'enseignement obligatoire & 1'Ecole é&lémentaire . Les différents
programmes ont précisé, plus ou moins bien d’'ailleurs, son contenu

Ils ont parfois &té assortis de compiéments d4’information

pédagogique pour expliciter les objectifs de cet enseignement ou au
moins donner des exemples dlactivités envisageables . Nous en

donnons un exemple avec les compléments aux programmes et
instructions du 13 mai 1085.
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_ MINISTERE _ ECOLE ELEMENTAIRE
DE L’EDUCATION NATIONALE COMPLEMENTS AUX PROGRAMMES ET INSTRUCTIONS
DIRECTION DES ECOLES DU 13 MAI 1985

ACTIVITES GEOMETRIQUES

« [ 'enseignement des mathématiques fait acquérir des connaissances et
des compétences dans les domaines numérique et géomeétrique, tout en
aidant I'éléve & se forger des méthodes de travail. Il stimule I'imagina-
tion ». « Résoudre des problémes suppose la maitrise d’un certain
nombre d’outils, numériques et géométriques, et l'appropriation de
méthodes ».

Programmes et instructions, pp. 39-40

. La géométrie présente uné grande importance pour toute [Iactivité
mathématique : c’est elle qui permet de visualiser les concepts fondamentaux (ensembles
de nombres, continuité, limite, ...), elle est inséparable du nombre et de la mesure.
Construire I'espace représentatif est indispensable pour que I'activité mathématique puisse
s'exercer.

Les activités géométriques (constructions, tracés, ...) offrent la possibilité
de cultiver, chez I'éléve, le godt du travail bien fait, car la précision d’une construction
dépend du soin apporté a sa réalisation. La conservation, par I'éléve, des travaux qu’il a
exéeutés est, de méme, une bonne incitation A une recherche de qualité et une motivation
pour procéder i des constructions plus complexes et plus personnelles.

1. Le champ des activités : objets physiques,
objets géométriques

A Pécole élémentaire, les activités géométriques doivent concourir, au
méme titre que d"autres (par exemple les activités physiques et sportives) & la construction
de I'espace chez I'enfant. Les éléves doivent donc étre mis en situation :

— d’agir sur des objets, d’en fabriquer et d’en construire ;

— de se familiariser avec divers espaces, abordés selon des points de vue différents (on
peut, par exemple, suivant le probléme posé, s'intéresser seulement & la continuité ou
sculement au parallélisme ou uniquement & la mesure) ;

— de traiter des problémes de représentation.

C'est donc une pédagogie de Factivité qui permet & I'enfant de se
constituer un champ d'expériences sur lequel peut se construire la géométrie. Cest
pourquoi les activités doivent étre conduites, tout au moins dans un premier temps, 3
partir d’objets physiques de Pespace qui, bien que complexes, sont plus proches de
I'expérience des enfants : dés, berlingots, boites de toutes sortes, emballages divers...

Peu & peu on améne les éleves, grice & de nombreuses activités sur ces
objets physiques. & changer d’angle de vue, c'est-d-dire & les considérer de fagon. plus
géométrique : cube, pavé, tétraédre... puis, si I'on s’attache aux faces : parallélogramme,

rectangle, triangle... enfin, si I'on s’attache aux arétes : segment, sommet, milicu...
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Le passage du monde des objets physiques 3 celui des objets géométri-
ques est important et difficile ; il nécessite un effort d’abstraction (au sens de « enlever
de »). Prenons I'exemple d’une boite cubique : il faut en effet parvenir 2 ne pas tenir
compte des inscriptions sur les faces, de la couleur de la boite, A substituer I'idée et le
mot de « face » & I'idée et au mot « couvercle » : une boite a un couvercle mais toutes les
faces d'un cube sont identiques. Pour effectuer ce passage il est indispensable que les
¢leves disposent de matériel et de matériaux nombreux et divers, dont la fonction est
justement de permettre d'isoler les éléments invariants que sont le nombre de faces,
d’arétes, de sommets, de formes... ; par exemple, le cube est la forme commune 3 toute
une série de boites cubiques de tailles, de couleurs et de fonctions différentes.

2. Les activités a conduire avec ces objets

. Les activités géométriques consistent  reproduire, & décrire, 3 représen-
ter, & construire.

@ Reproduire

Les ¢leves disposent d’un objet et ils doivent en réaliser une copie. 11 est
possible de reproduire, avec des matériaux divers, un objet plus ou moins usuel, ou bien
de procéder & des aménagements ou 4 des compléments de fabrication. On peut, pour la
reproduction, utiliscr des moulages, des calques, des patrons et, bien sir, les instruments
de mesure et de dessin. Le résultat obtenu est conforme ou non 2 I'objet initial. En cas
d’erreur il suffit de mettre la production « & I’épreuve des faits ». En cas de demande
d’un objet « semblable », il convient de préciser le degré de conformité souhaité, si I'on
désire évaluer le résultat obtenu.

© Décrire

En reproduisant un objet et donc en choisissant, puis en agencant le
matériel, les éléves sont amenés 2 s’exprimer & propos de cet objet et & formuler des
remarques de type géométrique (ex. : il me faut des faces carrées). Progressivement, ils

utilisent, en situation fonctionnelle, un vocabulaire géométrique qui permet :

~— d'identifier I'objet, par comparaison et opposition avec d’autres objets, en choisissant
le critére discriminant ;

— de le reproduire (quel matériel ? quelle démarche ?) ;
— de le représenter.

On pourra effectuer des classements et dresser une liste des propriétés de
Pobjet, en utilisant un langage de plus en plus précis.

Il s’agit donc de décrire pour :

— identificr : I'éléve doit étre capable d’expliciter les critéres discriminants, d’énoncer les
propriétés communes aux éléments d’une collection et de préciser pourquoi tel objet
n'appartient pas & la collection (intrus) ; ’

— reproduire : I'éléve doit étre capable de formuler la demande en matériel nécessaire 2
la reproduction et de la justifier ;

— représenter : I'éléve doit étre capable de classer les remarques de type géométrique 2
propos d'un objet, d'nne part celles qui sont mises en évidence dans une représenta-
tion donnée, d'autre part celles qui ne le sont pas.

@ Représenter

Dés lors. qu'on représente un objet géométrique 4 I'aide de procédés
conventionnels, on se trouve dans I'obligation de négliger des propriétés pourtant pré-
sentes dans la description. La représentation ne permet pas, en effet, de mettre en
¢vidence toutes les propriétés : par exemple, les six faces de la description d'un cube
napparaissent pas toutes sur une représentation. Il est donc intéressant d’habituer les
¢leves i cffectuer et  utiliser des représentations différentes d’'un méme objet, et & savoir
choisir la représentation qui convient le mieux. Il est utile de prendre de nombreux points
de vue de l'objet (empreintes, coupes, gabarits, ombres, ...), de passer des dessins d'un
objet & des schémas conventionnels. On peut, en particulier, et dés le cours élémentaire,
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procéder & des activités sur les patrons : développements divers d’un méme objet,
comparaison et classement des patrons.

© Construire

La construction est I'aboutissement d'un processus qui s'appuie sur la
représentation et la description. Elle nécessite la mise en ceuvre des techniques de tracés
associées 2 un vocabulaire fonctionnel. Pour les constructions dans espace, on pourra
utiliser divers matériaux (pite 3 modeler, carton, baguette, fil de fer...) ; une attention
particuli¢re sera portée & la recherche des différents patrons d’un solide donné (cube,
tétraédre régulier, pavé, octaddre régulier, ...). Notons que, si les matériaux utilisés sont
trés divers, ils ne sont pas interchangeables et ils ont leur spécificité, dans la mesure o ils
mettent en évidence certains aspects plutét que d’autres : le papier ou le carton matériali-
sent les faces, leur nombre, la continuité ; le fil de fer met I'accent sur les arétes et les
sommets ; la pite 4 modeler met en évidence le volume. La diversité des matériaux
permet donc une bonne articulation entre la reproduction et la description et peut aider 2
la représentation. Dans le plan, on pourra utiliser des planchés a clous, des fils élastiques,
des baguettes ou procéder & des assemblages (tangram, puzzles). Une partie importante
du travail & effectuer concerne I'usage des instruments de tracé et de mesure : régle,
€querre, compas, régle graduée, papier calque, quadrillage, réseau, gabarit, rapporteur. Il
peut étre intéressant, 3 cet égard, de mettre I’éléve en situation de construire un objet qui
réponde & un « cahier des charges ». La validation est alors immédiate, les causes
d’erreurs devant étre situées pour progresser. Pour effectuer la construction, I'éléve doit
étre capable de choisir la représentation qui convient le mieux (par exemple : ce patron
permet de diminuer le nombre d'onglets). La construction est, en géométrie, un bon
exemple de résolution de probléme.

3. Réflexions sur les méthodes

@® Démarche

Les activités géométriques nécessitent une alternance entre des moments
d’investigation et des moments de réalisation, entre des moments d’analyse et d’autres de
synthése, étroitement liés dés lors que I'on se trouve dans un processus de production
(reproduire et construire), comparable 2 celui de la technologie. Trés souvent il faut
anticiper sur les pratiques (par ex. : que faudrait-il faire pour obtenir un cube dont les

arétes soient doubles de celles. du cube que vous venez de construire ?).

Les langages gestuel, oral, écrit (dont le dessin, le schéma, la photogra-
phie...) jouent un rdle important dans la conceptualisation des objets géométriques, qui
est en cours & I'école élémentaire et qui doit étre prolongée et enrichie au college.

@ Recours aux transformations géométrigques

Les actions sur les objets géométriques (déplacements, agrandissements,
réductions, déformations) concourent & ce processus de conceptualisation. En effet, c’est
en observant les résultats de ces actions, puis en prenant comme objet d’étude ces actions
clles-mémes, que peuvent &tre mises en évidence les transformations géométriques planes :
translation ou rotation (déplacement plan), symétrie. Les travaux concernant les rosaces.
les mosaiques, les frises et les pavages, qui permettent de mettre I'accent sur I'imagina-
tion, la créativité ct la dimension esthétique. aident 3 une prise de conscience de
Fimportance des transformations géométriques dans I'organisation de I'espace. On peut
accorder unc attention particuliére aux ensembles de transformations qui conservent
globalement une configuration donnée. Le rectangle est conservé globalement par chacune
des symétries par rapport a la médiatrice de deux cotés paralleles, ainsi que par la
rotation de 180" par rapport & son centre ; les mémes remarques peuvent étre faites pour
le carré, qui est un rectangle particulier, mais, de plus, le carré est conservé globalement
par chacune des symétries par rapport & une diagonale, ainsi que par les rotations de 90"
et 270" par rapport i son centre ; le triangle équilatéral est conservé globalement par
chacune des symétrics par rapport & la médiatrice d’un ¢6té, ainsi que par les rotations
d’angles de 120° et 240" par rapport 4 son centre de gravité.
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@ Vocabulaire

Le vocabulaire géométrique sert a la transmission et & la compréhension
des informations ; il aide aussi & la conceptualisation. Des mots précis, en nombre limité,
doivent étre acquis en situation fonctionnelle et parfaitement maitrisés. L'éléve doit
accéder, le plus t6t possible, au vocabulaire correct et définitif, qui est celui de PPadulte. Ii
vaut mieux éviter tout vocabulaire provisoire. Le fait d'utiliser les mots cercle et disque,
spheére et boule, facilite la perception des différences notionnelles et aide a la conceptuali-
sation. Le vocabulaire géométrique est ainsi acquis au terme d’un processus d'utilisation
continue et, bien sir, ne doit pas étre appris en dehors de tout contexte, associé 2 des
définitions, qui n’ont pas leur place a I’école élémentaire, car elles sont fondées sur la
notion de « condition nécessaire et suffisante », qui reléve du collége. Il s’agit avant tout
d’acquérir un vocabulaire actif et utile.

4. Probléemes posés par Pévaluation

Les activités géométriques dépassent I'acquisition de savoir-faire techni-
ques et de compétences de tracé, comme en témoigne ce qui précéde, et I'évaluation n’en
est pas facile. Elle est incluse dans Pexplicitation méme des verbes « reproduire »,
« décrire », « représenter », « construire ». :

Des compétences de tracé sont attendues des éleves 2 la fin du C.M. et
elles peuvent faire parfois I'objet d’une étude en soi, au cours de bréves séquences
d’apprentissage, mais elles doivent étre intégrées dans les activités et étre congues comme
des moyens & mettre en ceuvre dans des procédés de construction. C'est ainsi que les
éleves doivent étre capables : -

— de tracer un trait & la régle, avec ou sans consigne, au C.E., I'apprentissage étant
commencé dés le C.P. ;

— de tracer, au C.E., des perpendiculaires & une droite donnée ;

— de tracer, au C.M., des paralléles & une droite donnée et de construire des réseaux de
droites, I'apprentissage pouvant commencer au C.E. en considérant deux droites -
perpendiculajres & une troisiéme ;

— de reporter, dés le C.E., des distances, avec une régle graduée, une bande de papier
ou un compas ;

— de reproduire, au C.M., des angles avec calque, gabarit ou compas.

A la fin du C.M. les éléves sauront construire, sur différents supports
(papier quadrillé, ligné ou blanc), des figures géométriques planes (triangle, parallélo-
gramme, rectangle, losange, carré, autres polygones, cercle), I'apprentissage ayant été
commencé dés le C.E., sur quadrillage. Progressivement les éléves apprendront & choisir
eux-mémes les instruments les mieux adaptés aux. tracés et aux mesures qu'ils veulent
réaliser.
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Ce texte est resté assez curieusement confidentiel : envoyé en
un exemplaire dans chaque école, il est postérieur aux instructions
elles-mémes et ne figure pas dans le petit livre des programmes .

Les mnaltres interrogés sont peu nombreux & en connaitre
1'existence, encore moins & 1'avoir lu . Il donne une
classification de divers types d'activités: Reproduire, décrire,
représenter, construire , et présente des objectifs correspondant
en termes de savoir-faire . Il reste que la lecture de ce document

nécessite au moins des connaissances math&matiques ...

La comparaison des programmes de 1645 & 1985 montre une
certaine &volution . Conprises en 1945 comme des exercices
d’'observation et des lecons de choses en méme temps qu’un premier
apprentissage du dessin et du travail manuvel, les activités
préconisées dans les intructions récentes deviennent des problémes
de maitrise des rapports dans 1'espace, réduit & 1'espace
graphique de la feuille de papier et aux objets manipulables . Le
vocabulaire géométrique "actif et utile” ne devrait plus étre
nécessairement 1i& 3 des définitions . L'application effective des
instructions impliquerait un changement non négligeable du statut
des connaissances et de 1la gestion de la classe . ( Ce qui
nécessite une formation des maitres ) . Certaines recherches sont
menges qui vont dans ce sens mais elles n'ont pas encore d’'impact
sur le terrain .

Les ouvrages scolaires .
Si les aide= pédagogiques de 1'APMEP, les ouvrages de la
a!

collection ERMEL, quelques cahiers de divers IREM proposent des
activités proches de ces objectifs, il n'en est pas de nméme des
manuels =scolaires gqui  perpftuent les legons de choses . Nous
donnons en annexe 1.1 et 1.2 deux exemples extraits des deux
ouvrages les plus utilis&s dans notre département, la Gironde,
traitant du méme théme : les solides. On- remarquera que dans les
deux cas cn suppose que les &léves maitrisent a priori les
différents mndes de représentation ainsi que les régles de la
perspective cavaliére . Mais au fait ette connaissance ne

1T,
nécessiterait-elle donc aucun apprentissage ? Nous sonmes au
royaume de 1'Utopie ...
Comme les ouvrages scolaires constituent pratiquement la seule
source s référence des maftres, on peut comprendre qu’'ils soient

mal A& 1'aise Pratiguemant ils y retrouvent souvent leur passé
s=colaire agupmprt remani& & une node plus contemporaine . Parmi
le= =ituations fondamentales (telles gque les définit Brousseau )
capables de donner du sens aux connaissances géomé&triques, se
trouvent  deas situations de communication . Elles ont é&té
expérimentdes et on a montré leur rdle important . Dans les
ouvrazes s-nlaires elles sont souvent dé&naturées, relatées comne
unes  mi=e en =céne superflue avantageusement remplacée par une
simulation de communication . on lira par exemple : "Voici wun
massage gque tu pourrais recevoir d'un de tes camarades... dessine
Ta figlra sur une feuille .7 Evidemment cela pose moins de
nrohlémes de gestion de la <classe

11 v a donc peu de chance de voir @volu@r la situation
ranidement Lz =olution passe par une réflexion sur la didactique
de la Géométrie Cette ré&flexion existe, encore faut-il que les
n=itresz en prennent connaissance
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ANALYSE DETAILLEE D'UNE PRESENTATION DE LA NOTION D’ANGLE

Comme mnous pouvons le lire dans 1'introduction des compléments aux
programmes de 85 présentés ci-dessus, & 1’école élémentaire les activités
géométriques sont censées tout & la fois aider 1'éléve dans sa maitrise de
l’espace et le préparer & 1l'enseignement futur de la géométrie.

Elles se vréférent constamment mals de maniére le plus souvent
implicite
-d’une part & l'espace physique. C'est le milieu avec lequel 1’éléve est en
interaction dans les activités de mesure, de tracés et de £fabrication
d’objets.
-d'autre part au savoir géométrique ou tout au moins au langage géométrique
présenté dans les instructions comme un moyen de conceptualisation.

Je wvous propose d'étudier, & titre d’exemple (mais 1l est assez
représentatif), la facon dont la notion d’'angle est présentée a des éléves
de CM dans un manuel récent (Collection Chapuis CM1l; éditeur Nathan), en
nous attachant plus particuliérement & 1’articulation de ces deux
références,

Avant de regarder les documents, je vais énumérer quelques questions
qui pourraient constituer un guide d’analyse commun & différentes
approches. Ce guide s'appuie sur les résultats de 1’analyse didactique
développée par G. Brousseau dans sa conférence,

Dans le document

1)-Un probléme spatial pour lequel le concept d’angle pourrait étre
construit comme un outil nécessaire & sa résolution est-il posé aux éléves?
-renvoie-t-il & des pratiques sociales importantes?
-un tel probléme est-il seulement évoqué?
2) si 1l'angle n'’est pas présenté comme un outil,
-1’introduction du concept est-elle associée
% &4 la description d’un phénoméne spatial
* & une figure de 1l'espace géométrique?
* a4 une définition accompagnée d'une figure?
-y-a-t-il des exercices permettant au maitre de tester les
représentations de ses éléves, aux éléves de les remettre en cause?
-existe-t-il des exercices d’application leur permettant de

s

comprendre & quoi peuvent servir les angles?

3) Quelle transposition d_dactique de la notion d’angle a été choisie
par les auteurs?
Etude du vocabulaire et des notations employés.

Voici quelques-uns des résultats que fournit 1l’application de cette grille
a 1’'étude du document présenté.

Analyse de la premiére activité (annexe 2.1)

Au plan de 1'espace
Elle reléve du domaine spatial, mais l'activité de 1'éléve porte sur

l‘espace graphique dans lequel il doit représenter le déplacement de 1la
boule conformément & une situation qui est seulement évoquée. La question
posée est une prévision: La boule blanche, lancée dans 1la direction
indiquée sur la figure, peut-elle aprés plusieurs rebonds pousser 1la boule
3 dans le trou?
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Dans cette situation, le concept d'angle peut-il étre construit par
les éléves comme un outil permettant de résoudre le probléme?

Remarquons tout de suite que la situation ne valide pas 1l'action de
1’éléve: S’'il n'a pas compris comment se font les rebonds de la boule, s’il
n’a pas su reporter des angles égaux, seule la correction par 1l'enseignant
pourra le lui faire savoir,

Regardons de plus prés les consignes en supposant que 1l'’enseignant
propose l'’exercice exactement comme il est décrit dans le manuel,

% La possibilité de trouver qui des 2 joueurs a raison suppose
que les éléves soient capables de reproduire le dessin de maniére exacte,
en particulier les positions des boules, et la direction du déplacement de
la boule blanche. Bien sGr, il suffit de noter la position exacte de A et
de B, mais pourquoi les enfants comprendraient-ils que la réponse a la
question posée dépend, dans cette situation, de 1'exactitude de leur
reproduction, ce qui n'’est pas le cas dans d’autres situations?

* Les auteurs doutent, fort justement, que les enfants soient
capables de déterminer eux-mémes la loi du vrebond. Aussi 1la leur
expliquent-ils en utilisant, dés le début, le terme d’angle (dont c'est la
premiére apparition dans ce contexte; auparavant les enfants ont repéré des
angles droits de quadrilatéres) et en leur proposant un moyen permettant
d'obtenir la construction attendue, gréce & un subterfuge: avoir choisi un
angle d'attaque de 60°, parmettant d'utlllser 1'équerre.

est _donc absent, son résultat est presenté aux éléves comme allant
complétement de soi et 1l'activité spatiale mne sert que de prétexte & un
travail de tracés, dont le résultat ne peut en aucun cas étre confronté
avec ce qui se passerait dans la réalité.

Notons enfin que 1'utilité sociale d’une telle référence & 1l'espace
n'est pas grande.

Au plan de 1'espace graphique

L’activité proposée est donc une activité de tracé de segments, le
probléme étant de déterminer leurs directions en appliquant une régle de
construction qui supposerait la compréhension par les éléves de 1'égalité
des angles et de la fagon de les reporter. Mais puisque c’est la premiére
activité sur ce sujet, les auteurs jugent nécessaire de les aider en
suggérant 1l’emploi de 1’équerre; toutefois, le maitre aura bien besoin de
guider les éleves s'il wveut qu'une majorité d’enfants puissent aller
jusqu’au bout de 1la téche. De nombreuses observations dans d'autres
situations, plus simples, me laissent penser que 1l’emploi de 1'équerre
n‘est pas si simple et qu’il faut déja avoir compris ce que signifie le
report d’'un angle pour pouvoir 1l'utiliser & bon escient.

% Notons en ce gui concerne la transposition didactique de 1la
notion d’angle, 1’ambiguité et la complexité de la situation proposée:

- Le trajet de la boule évoque les changements de direction et donc
1’angle de rotatiom.

- La facon de construire fait appel & 1’angle de secteur.

Notons aussi le choix fait par les auteurs de ne pas introduire le
concept de secteur qui pourtant permet une certaine clarification de
"1’imbroglio des angles". Mais ce choix est conforme aussi au programme de
6éme. ’
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e o & 2 o ' A
Analyse de la deuxiéme activité (anmexe 2.1)

C'est encore une activité de tracé, qui généralise, mais en la
situant dans un cadre différent, 1'activité précédente:

Le tracé de départ ne représente plus le trajet d’une boule, il
constitue un objet qu'il s’agit de “"reproduire”. Comme la consigne est
assez floue, (quelles sont les caractéristiques du dessin qu’il faut
reproduire? la position par rapport au rectangle, la longueur des segments
0x et Oy etc...), les auteurs décrivent successivement deux algorithmes qui
doivent permettre aux éléves, sans doute, & la fols de comprendre ce qu'est
un angle et de savoir en reproduire.

Nous voyons ici fonctionner wun mode de présentation des
connaissances, typique de 1l’enseignement élémentaire de 1la géométrie,
1’ostension. Ne pouvant donner & des enfants de 9 ans une des définitions
possibles du concept d'angle, (ce qui serait d'ailleurs en contradiction
avec les instructions), ne pouvant non plus faire appel & une situation
adidactique le faisant Ffonctionner, les auteurs choisissent d'associer le
mot angle & un tracé particulier, accompagné d'une série de "marqueurs"”
nouveaux pour les éléves comme les notations Ox et Oy, ou la représentation
de zones colorées non bordées par des traits.

Remarquons qu’aucune information complémentaire ne vient expliciter
la différence entre reproduire un angle et reproduire un triangle: Un angle
est une figure formée de 2 cbétés et non de 3, dont on colorie une partie
située entre les 2 cbtés.

Analyse des exercices (annexe 2.2)

Peuvent-ils remettre en cause la conception énoncée ci-dessus?
Aucun des exercices 1, 2, 4, 5, ne peut faire apparaitre une question
ou une contradiction comme le paurrg&t ;éexercice suivant:
— A=T57

Les exercices 3 et 6 sont une réplique exacte de la premiére activité,
quant au jeu il présente les mémes caractéristiques que les deux activités
de présentation de l'angle: 1'illusion que 1l’enfant peut donner du sens &
n’importe quelle situation évoquée et qu’il suffit de lui montrer sur un
exemple ce qu’il faut faire pour qu’il puisse le réaliser & son tour.

Conclusions

Nous voyons donc sur cet exemple, (mais c'est absolument général;
voir math hebdo CM2 p.67) les deux caractéristiques les plus importantes de
1’enseignement de la géométrie & 1’école élémentaire (et dans une moindre
mesure, en 6éme -S5éme. J'ai retrouvé tous les exercices & support spatial:
billard, terrain de foot, radar dans des manuels de 6éme )

La _référence 3 1'espace n'est toujours qu'évoquée: un dessin réalisé
par l’adulte semble suffire pour donner au probléme une signification
spatiale, 1la transposition de 1la situation- réelle & la situation
représentée est supposée évidente, la capacité des éléves & utiliser, dans
une situation réelle, les outils mathématiques introduits n'est pas testée.

4 des
problemes adldac S tracés,
accompagnés des notations mathématiques usuelles, doit suffire & définir
les objets géométriques et leurs propriétés.

L'ostension s’appuie sur 1’illusion empiriste, souvent dénoncée,
qu'il suffit de montrer un phénoméne ou un objet pour que celui qui les
pergoit en ait une connaissance intellectuelle. Le contrat didactique de la
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géométrie en élémentaire et en 6&me-52me fonctionne de maniére & convaincre
1'éléve que toute figure porte en elle-méme de 1’information et qu'il
suffit d'observer pour la lire. Comme les enseignants savent bien que. ce
n'est pas vrai mais qu’ils ne peuvent placer leurs éléves dans une
situation trop ouverte (ol par exemple tout le monde ne serait pas d’accord
sur le fait que 2 droites tracées sont paralléles et ol il faudrait
débattre des moyens de le faire), ils restreignent les figures de 1l'espace
graphique & un ensemble de configurations particulidres pour lesquelles la
réponse a la question "que peux-tu dire de ..?" (que 1l'on retrouve dans
tous les manuels ) n'est jamais "je ne peux rien dire". Les interactions de
1 *éléve avec cet espace sont donc biaisées, on peut penser qu’elles ont
moins d'effet sur sa conception de 1l’espace géométrique que n’en a
1'interprétation implicite qu’il fait des “stratagémes" utilisés par
1'enseignement pour permettre une efficacité minimale du contrat
d’ostension.

Le résultat en est:
-un échec important dans les épreuves d’'évaluation qui violent le
contrat didactique usuel -

Dans une épreuve anglaise, 60% des
Aéléves de 6éme pensent que “A’ est
supérieur & B

A &

-une trés grande difficulté pour les éléves & comprendre la rupture
de contrat entre la géométrie de 1l'école primaire basée sur le voir et le
fonctionnement ultérieur de la géométrie basé sur les régles du débat
mathématique.

Les enseignants du primaire, dont la culture géométrique est faible,
se heurtent & de telles difficultés quand ils essaient de mettre en oeuvre
les activités décrites dans les manuels, activités qui gomment tous les
problémes et dont ils ne voient pas bien les objectifs, qu'ils abandonnent
complétement ou se cantonment dans des activités rituelles et algoritmisées
dont le sens est absent.

Je mne voudrais pas laisser croire en terminant qu’ils sont
responsables de cet état de fait:

- La plupart des caractéristiques décrites sont présentes dans
les livres de 6éme -5éme.

- Dans 1’ensemble, 1la communauté des enseignants de
mathématiques ne s’'accorde pas sur ce qu’est la géométrie ni sur la maniére
de 1l'enseigner. Il ne suffit pas de dire "Priorité & la maitrise de
1'espace" et de dénoncer les tares d’'un enseignement trop formel, encore
faut-il étudier & quelles conditions on peut y échapper et comment on peut
proposer aux enseignants des activités qui permettent & leurs éléves
d’établir un autre rapport & l'’espace et & la géométrie.
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OBTECT 1F CALCUL . €M4. .,

| GEOMETRIE : les solides

; 5| Réinvestir les critéres de différenciation des solides familiers : les faces {nombres et formes),
les arétes, les sommets.

H Observe les solides ci-dessous puis reproduis et compléte le tableau qui suit :

gmﬁ°ﬁ<m3mOVO...OOO"Q...Q.".OOO..0"09000.0'

MISE EN BOITES !
Clest la période des inventaires aux entrepréts des supermarchés Gsfock.
M. Alexandre, le magasinier, doit
ranger foutes les bolies que voici.
Pour faciliter le rangement, il place,
ensemble, dans les rayons,

toutes celles qui se ressemblent.

Aide-le. Pour cela :

1. Trouve comment classer

les emballages suivant { iy a des faces Ty des faces oul me
o0 reseemblances a qui sont des polygones sont pas des polygones
géométriques. —
;. autres .
de faces carrés rectangles | ftriangles polygones disques autres
6 x

oy
]
e

LY
e

n
]

)
&

SN

Fol=olco o|le

2. Classe-les. h

3. Explicue en quoi les boltes
se ressemblent dans
chacune des classes.

& Relie par une fléche chaque solide au développement qui lui correspond
(utilise le ransparent).

ks /

i | soitdes polyddres : v | soit des cylindres ou des cones : w
o toutes leurs faces sont des polygones ; ' | certaines de leurs faces sont des disques. £
N g " 2 <4
¥ ‘ - (D 7
; i [~ 5
o i .u\w
i I A 5
. T . e 7,

B P [ 2
%o ® [ -, <7
& i 2y 4
& - ~ \.mm m..,m
& 6 5%

N G Y R O MM AN S W E- et 5y t,.ir,.?..@».. AR I e R L
R R A AN d 5

174



alUAw\N.\/ﬂT Solides

——=-DECOUVERTE

a/ Observe les représentations des cing polyédres réguliers appelés aussi solides de PLATON.
Les anciens Grecs associaient chacun d'eux & un élément naturel. (Un polyédre est dit régulier
lorsque toutes ses faces sont superposables, ces faces étant des polygones réguliers.)

¢ Essaie de trouver autour de toi différents solides correspondant & ces représentations.
/

OCTAEDRE
Air .

TETRAEDRE
Feu

ICOSAEDRE
Eau

DODECAEDRE
I'Univers

b/ Observe les développements suivants et indique & quel solide de PLATON correspond chacun d'eux.

eilu MHoMs oF Called e, |

¢ Construis, sur une feuille de papier épais, les trois développements ci-dessus sinsi que ceux donnés
en page précédente en doublant leurs dimensions, puis reconstitue les cing solides.

¢ Etablis la carte d'identité de chacun d'eux en donnant des renseignements sur :

— la « forme » des faces;
— le nombre de faces, de sommets et d'arétes.
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ORTECTIFE CALCUAL. e 4 ( Hotien )

- reconnaltre

Pour savoir construire des figures planes, it faut en connaiire certaines propriétés;
de méme pour réaliser un pavage du plan.

9 .
TRTETEE

TURTREE R Y Wt 9@eoeoeooooosooooeeoooooeoooooeooooooooooooo

Parmi toutes les figures ci-dessous, choisis-en une.

1. Sur une feuille de papier, décris-la de telle fagon qu'un camarade qui lira ton texte soit capable
de la reproduire sans la voir (mais n'écris pas le nom de la figure si tu le connais).

2. Echange ton papier avec un camarade et construis la figure qu'il a décrite.
Vérifiez entre vous que les figures choisies et construites se recouvrent parfaitement,

f
a
¢ g
b d e
:;’?5 3 “3 {"5 vrﬁ X ?‘:;) av! 7%, @'fﬁsﬁ
AL -TNEIN0OIINE

Pour construire une figure, il suffit d'utiliser certaines de ses propriétés.
I y a plusieurs facons de la.construire. - -

EXEMPLE :

116
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137 = 13
158 -~ 24
147 - 32

TRACE ET REPRODUCTION D'ANGLES

RETRANCHER UN NOMBRE DE DEUX CHIFFRES
137 = 13 = (137 -~ 10) = 3 = 127 = 3 = 124

Présentation

Thomas et Sébastien font une partie de billard
américain. La bille blanche doit envoyer ies
autres billes dans les trous.

C'est & Thomas de jouer, il frappe la bille et
pense aussitdt qu'il va réussir & faire rentrer la
bille n® 3 dans le trou.

Sébastien, lui, est siir du contraire.
Lequel des deux a raison ?

50

° Reproduis-le sur ton cahier d'essais puis mar-
que les points A et B.

° Trace la suite de la trajectoire de la bille en res- Y
pectant la régle suivante : DVW
chaque fois qu'une bills lancée rencontre un

bord, elle rebondit selon un angle égal a son
angle d'attaque.

sl

° Reporte les angles égaux en utilisant une

équerre identique & celle-ci. Colorie-les d'une » angle d'attaque

. méme couleur. R angle de rebond
A=H

: Reproduction d’angles y
: A Paide d'un gabarit et d’une régle
. Reproduis I'angle X0y sur une feuille de papier ]

blanc.

\\\W
Fabrication du gabarit 0

1. Trace sur une feuille de carton souple un

rectangle dont les cotés mesurent 1 cm et

_
i 5cm.
! 2. Découpe-le. Ul te servira de gabarit. (a)
|
) %
® Lis cette liste d'instructions puis exécute le
. trace. X
1. Marque le sommet O de I'angle et trace un ©
coté (a). -
2. Comme sur le dessin, place le gabarit sur y
I'angle & reproduire puis marque Pécartement (b).
3. Reporte I'écartement de l'angle (c). \\
. 4. Trace le deuxiéme cdté et colorie la zone X
comprise entre les deux cotés.
(o] (o] %

(© (d)
A Palde d’'un calque et d'une régle
Reproduis & nouveau I'angle de I'exercice précédent sur ton cahier d'essais, en suivant les étapes
de reproduction ci-dessous.

o

Cahier Livre Cahier Cahier

@ Découpe les deux angles que tu viens de reproduire, puis vérifie par superposition sur le modale
que tu n'as pas commis d'erreur.

51
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Pour reproduire ou reporter des angles avec un calque ou un gabarit, il est important :
= de bien relever les points choisis,

= de pl avec précision les instr ts,

= et de tracer avec soin les cdtés de Pangle (crayon finement taillé).

TRAVAUX ET EXERCICES

*

ﬂ Reproduls ces angles sur ton cahier & 'aide d'un papier calque et d'une régle.
Quels sont les angles pius grands que I'angle droit?

L

Angle 1 Angle 2 Angle 3

N Reproduis ces trois angles & I'aide du gabarit et d’une régle.

b@mngm_mwwaa;umca.hmwg&mw
Q >V\ Angle 3
*.»

% Chacune de ces figures représente la trajectoire d’une bille qui rebondit contre un bord du billard.
Indique les trafets qul sent possibles et ceux qui sont Impossibles,

m Al'aide de I'équerre et de la régle, reproduis
ces angles.

# Utilise uniquement la régle et I'équerre pour

reproduire ces angles.

%k

m Reproduis ces figures sur ton cahier d'essais, puis compléte chaque trajectoire de la bille.
Utilise les instruments qui te paraissent les misux adaptés. Colorie les angles égaux.

AT T PITT

JEU

Cécile s'amuse sur son ordina- ,
feur & dessiner les angles de tir \Wﬂ\is@mm i .J..T e ....teeiij
des différents joueurs. T4 = lydd oL

Elle a déja délimité la zone de tir + v

du jousur A. 3

° Reproduis sur ton cahier e
d'essais ce terrain de football,
puis trace et colorie les angles :
de tir des joueurs. Tu peux en <% . .
placer d'autres. Leeod ..

A lon avis, ol est-il préférable de i : B

se placer sur le terraln pour que
l"angle de tir soit le plus grand ?

8
st
I
-
I
[
]

.._I...-o
I S,
-3
>

)

B
P
nw

Do
ﬁmw,
. P
i -
i,
[
¢
L

Q)
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D

&3
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CP

CE

CM

Repérage dans I'espace (les objets par rapport &
§01).

cntmuﬁmsﬁz de 'éléve el noaﬁen:oa d'itinég-
raires en t{enant comple de contraintes.

Utilisation des quadrillages, des diagrammecs,

Repérage des cases ou des ncuds d'un quadril-
lage; utilisation de ccs sepérages.

Reproduction, description, repuésentation (a
Faide de procédés conventionnels) et construc-
tion d'objels géométriques (solides, mcn?nnw,

Reproduction, description,
construction de diflérents objets wnoa.n:s:nu
(solides, surfaces, lignes).

Application a4 des objets géométriques des
transformations ponctuelles (translation, rota-

nou:ﬁmn:ﬂ—:‘o: el e

: tion, symétrie) :
LY | des tableaux. lignes) : . . e Wu :  caniercal
- . . Manipulation et classement des objets physi- tilisation des tnstruments © papicr-caique,
m %nncsam_ﬁmmna el organisation des formes ¢t ques. papier guadrillé, régle, équerre, compas,
b des figures simples : L , " Uilisation des instruments : papier-calque, pabarit. .
5 Courbes et domaines : intéricur, exié- papier quadrillé, régle, équerre, compas, Mise au point des techniques de reproduc-
rieur. Rosaces, frises, pavages, mosaiqucs, gabarit. tion et de constiuction : report de distances ;
O puzzles. Mise au point des techniques de reproduc- reproduction, agiandissement ou réduction
W ¥ Traces a la régle. lion et de comnstruction : calque, pliage, d'un dessin fait sur fond quadrillé ; tracé de
@ : découpage, patrons de solides. paraliéles ou de perpendiculaises.
: Usilisation d’'un vocabulaire géoméirique el Utilisation d'une syntaxe logiquement arti-
T . d'une syntaxc logiquement articulée. culée e1 d'un vocabulaire géométrique ;
- Application & des objets géoméltriques des Ev? artle, sommct, SQ.... sphére, boule,
transformations ponctuelles (syméirie, transla- triangle, quadrilatére, parallélogramme, sec-
tion). ) tangle, losange, carré, c61é, diagonale, ceicle,
. disque,
Reptrage d'événements dans 1a i , p . L. . ) Formation des concepis de longueur, d'aire, de
9 M@gwg e w ans la journee et dans %gﬁwmmm des amgaw;n:mm dans la journée, la volume, de masse, d'angle et de durée ; utilisa-
. mnaw,:g. le maots, Vannée : comparaison des tion des sysi¢mes de mesure 1 capression, par
Mise au point d'une procédure pour classer et | durées (expression verbale et représentation | up nombre ou par un encadrement, du résultal
. ranger des objetls selon leur longueur et selon symbolique). . d'un mesurage.
leur masse, Classement et rangement d'objeis sclon leur® | Utilisation des unités du systéme légal et
L3 longueur el sclon lcur masse. -+ usuel
& Connaissance des unités du systéme légal (lon-: | Calcul sur des nombres exprintant des mesures
3 gucur) et usucl {masse). de longucur ou de poids.
m Utilisation des instruments de mesure : double
3 décimétre, balance, montre, efc.

Détermination du périmétre d'un cercle, de
I'aire d'un disque, de Paire d'un rectangle, de
Vaire d'un triangle, du volume d'un pavé.
Utilisation d'un formulaire pour calculer 'aire
ou le volume d'un objet donné.
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