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I - Importance de la notion dans les programmes

La capacité a reconnaitre un angle droit intervient dans de trés nom-
breuses activités géométriques : identification des hauteurs, des médiatrices
d'un triangle, de certains quadrilateres, utilisation de la trigonométrie ou du
théoréme de Pythagore, vérification de la validité d'un tracé, etc. On peut
affirmer qu'un éléve ne maitrisant que partiellement cette capacité aura des
difficultés trés importantes en géométrie au college et au-dela. Les évalua-
tions de début de sixiéme montrent qu'un nombre relativement important
d'éléves est dans ce cas. Nous avons nous-mémes testé cette aptitude aupres
de 80 éleves de sixieme. Voici un extrait des tests utilisés :

a) b) 9)

Les éleves ont tous reconnu un angle droit sur la figure a). 8 éléves n'ont
pas reconnu d'angle droit sur la figure b) et 17 sur la figure c).
La capacité a reconnaitre un angle droit est fondamentale en géométrie.
A I'entrée en sixiéme, de nombreux éléves ne maitrisent pas cette capaci-
té.

Si I'on souhaite aller au-dela du constat des difficultés, une question
essentielle se pose : “Comment reconnait-on un angle droit ? ”

II - Aspects historiques

Nous retiendrons deux définitions utilisées historiquement :
Euclide : Lorsqu'une droite tombant sur une autre droite fait deux angles de
suite égaux, chacun des deux angles égaux est droit.
Clairaut : Il faut prendre la plus courte des lignes DA, DB, DC,... c'est cette
ligne a laquelle on a donné le nom de perpendiculaire.

Ces deux définitions renvoient a des images différentes et, sans doute, a
une mise en ceuvre différente dans la reconnaissance d'un angle droit.
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Plusieurs conceptions de I'angle droit ont été présentées chez les
mathématiciens au fil des siécles.

III - Aspects actuels : la reconnaissance de I'angle droit chez
les enseignants

Lors de plusieurs stages, j'ai proposé aux collegues d'analyser leurs
propres modes de reconnaissance d'un angle droit.

e

Des figures étaient projetées a l'aide d'un rétroprojecteur, une par une, et
les stagiaires devaient noter au fur et & mesure comment ils reconnaissaient
que l'angle était ou n'était pas droit (par exemple, pour les figures a), b) ou
¢)). Ils étaient, pour la figure d), invités 2 imaginer une droite passant par A
et perpendiculaire a d.

Les réponses obtenues ont été trés variées :

- en tournant la téte ou en faisant tourner la figure dans ma téte pour la placer
en position verticale/horizontale ;

- par “projection” sur la figure d'une équerre que j'ai dans ma téte ;

- par “‘essais-erreurs” (j'imagine diverses positions possibles) ;

- par comparaison de deux angles ;

- en imaginant le plus court chemin ;

- c'est instantané, je ne sais pas ;

- je me suis demandé si c'était un dessin dans l'espace. ..

Les situations géométriques étaient trés simples. D'autres situations per-
mettraient, sans doute, d'avoir une liste beaucoup plus longue.

Deux points semblent néanmoins pouvoir étre tirés de cette breve expé-
rience :

Pour une figure donnée, les modes de reconnaissance varient d'un indi-
vidu a un autre.

Pour un individu donné, les modes de reconnaissance varient d'une figu-
re a une autre suivant les caractéristiques de la figure.

Les réponses des enseignants sont variées. Toutefois, il nous apparait que
l'on peut les regrouper en deux grandes catégories :
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1 - Reconnaissance par mise en correspondance avec une figure type, abs-
traite (par exemple, une droite verticale croisée par une horizontale) ou
concréte (par exemple, une équerre) présente dans notre mémoire.

2 - Reconnaissance par vérification d'une propriété de l'orthogonalité (angles
égaux, plus courte distance par exemple).

La mise en ceuvre efficace de ces modes de reconnaissance nécessite
d'une part, d'avoir la capacité de faire tourner, soit mentalement, soit physi-
quement (rotation de la feuille ou de la téte), la figure donnée ou la figure de
référence disponible en mémoire. D'autre part, il faut étre capable d'extraire
certaines parties de la figure dans le cas de situations géométriques com-
plexes. Bien entendu, si c'est une propriété de l'orthogonalité qui est en jeu, il
faut que les savoirs et les savoir-faire liés a cette propriété soient disponibles.

IV - Les apprentissage a 1'école primaire

On retrouve fréquemment le double pliage d'une feuille de papier pour
introduire la notion d'angle droit. Le pliage pourrait étre utilisé pour une pré-
sentation “a la Euclide” de I'angle droit. En pratique, 1'activité de pliage n'est
pas exploitée de cette maniére : elle se termine le plus souvent par I'affirma-
tion que l'on vient de fabriquer un angle droit, éventuellement en le vérifiant
a l'aide d'une équerre. L'outil privilégié de vérification dans les exercices est
I'équerre. Le pliage ne semble pas étre le moyen de vérification auquel sont
incités les éléves, méme dans la phase d'apprentissage. Quelques discussions
avec des maitres nous ont montré qu'outre le pliage, une autre voie était sou-
vent utilisée dans 1'approche de I'angle droit : l'observation des angles droits
présents dans l'environnement (coin du tableau, de la table, etc.).

Par rapport aux deux grandes catégories de réponses données par les
experts (voir ci-dessus), on peut dire que ce qui est implicitement visé dans
l'introduction des angles droits en primaire, c'est la fabrication d'une image
mentale d'un angle droit en en montrant un certain nombre, et c'est la capaci-
té 2 utiliser une équerre. L'utilisation de propriétés de I'orthogonalité pour
vérifier si un angle est droit n'est pas envisagée. La méme remarque est sans
doute valable pour le travail fait en début de college.

V - La reconnaissance chez les eléves

En demandant 2 des éléves de sixieme d'expliciter leur mode de recon-
naissance d'un angle droit, nous avons recueilli les réponses suivantes :
- je tourne la téte ;
- je regarde si cela forme un “plus” ;
- je regarde si cela forme une vraie croix (sic) ;
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- je regarde si cela fait comme un coin de la feuille, du tableau, ...
- etc.

D'une maniére générale, les modes des éléves a l'entrée en sixieéme sont
plus du c6té de la mise en correspondance avec une figure mémorisée que du
coté de l'utilisation de propriétés de I'orthogonalité. Ceci est tout a fait cohé-
rent avec la présentation de 1'angle droit faite en primaire. Quand on observe
les erreurs faites par les éleves de sixieme, les “théorémes-éleéves” ci-dessous
semblent étre utilisés implicitement assez fréquemment :

- un “coin” d'une figure est un angle droit ;

- deux lignes qui se croisent forment un angle droit ;

- deux lignes dont 1'une des deux est soit verticale soit horizontale,
forment un angle droit.

Ces “théorémes-€léves” ne fonctionnent pas de maniére systématique
mais sont mobilisés en fonction de la situation géométrique proposée a 1'éle-
ve. Il nous semble possible d'identifier au moins quatre éléments pouvant
Jjouer un réle dans la reconnaissance d'un angle droit par un éléve :

1 - I'orientation de 1'angle ;

2 - la figure proposée est ouverte ou non ;
3 - I'angle est isolé ou doit étre isolé ;

4 - le support est blanc ou quadrillé.

Si I'angle est en situation verticale/horizontale, il est en général reconnu.
Une autre orientation crée une difficulté qui devient trés importante si elle
est conjuguée avec la nécessité d'isoler l'angle. Voici quelques exemples de
figures obtenues en croisant les variables 1, 2 et 3 évoquées ci-dessus.

L'angle est isolé

Figures ouvertes Figures fermées
Orientation L ul
verticale
horizontale S| xS
1 2

Autres /\
orientations X
3 4
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L'angle doit étre isolé

Figures ouvertes Figures fermées
Orientation
verticale
horizontale
5 6
Autres
orientations v
7 8

VI - Conclusion

Nous souhaitions, dans cet article, pointer la complexité des tiches de
reconnaissance, masquées par la simplicité apparente des figures, et la varié-
té des réponses apportées par les individus, qu'ils soient experts ou sur la
voie de l'expertise...

Nous ébauchons ici un travail qui n'a pas la prétention d'étre exhaustif.
Par exemple dans les modes experts, il faudrait explorer la reconnaissance de
certaines configurations, comme :

Tel qu'il se présente, il nous semble déja fournir quelques pistes pour
favoriser la reconnaissance des angles droits par les éleves :
- faire travailler les éléves sur les modes de reconnaissance experts (égalité

d'angles, plus courte distance) ;

- développer la capacité a “faire tourner” les figures ;
- développer la capacité a anticiper, par la pratique du tracé a main levée ;
- varier les situations géométriques proposées ;
- prendre en compte les conceptions de départ des €leves.

Des séquences menées dans nos classes de sixiéme nous ont montré que,
contrairement a ce que nous pensions il y a quelques années, il n'est pas trop
tard pour agir a ce niveau, ni trop coliteux en temps.
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