HATIER    LA GEOMETRIE
Il existe différentes géométrie 

Voici quelques exemples :

- en géométrie projective, on définit des transformations qui déforment les éléments en

conservant l'alignement des points ;

- en géométrie affine, on définit des transformations qui déforment les éléments en

conservant le parallélisme des droites et les rapports de longueur des segments ;

- en géométrie euclidienne, on définit des similitudes qui agrandissent ou rétrécissent

les éléments en conservant les formes, les angles et les rapports de longueur des

segments. En particulier, les isométries conservent à la fois les formes et les mesures.

I - Analyse d’exercices de géométrie à l’école primaire

1- reproduire une figure sur papier quadrillé, analyse de la tâche, des procédures, des

savoirs sous-jacents

2- même tâche sur papier blanc, analyse des procédures et des savoirs sous-jacents

3- Construire à partir d’une consigne et d’un début de construction

4- Trier/classer des figures, extraire des propriétés et les énoncer

5- Raisonner sur un schéma à main levé

6- Construire à partir d’un programme de construction

7- Rédiger un programme de construction

Bilan : définition des tâches REPRODUIRE, DECRIRE, REPRESENTER,

CONSTRUIRE

Notion abordée : variable didactique d’une situation, outils/techniques, usage des

principaux instruments à l’école primaire
II- Les étapes de l’apprentissage de la géométrie

Trois types de savoirs géométriques :

- la géométrie perceptive

- la géométrie instrumentée

- la géométrie déductive ou raisonnée

IV – Exemples et classification d’erreurs d’élèves

Ne pas dépasser le stade de la géométrie perceptive, confondre dessin et figure géométrique

Notions mal identifiées, confuses : horizontal et vertical équivalent à perpendiculaire,

aire/périmètre, horizontal équivalent à droit

Confusion entre le langage naturel et le langage géométrique.

Confusion entre les objets géométriques et leurs symboles

Conclusion générale : géométriser c’est développer un certain regard sur les objets et savoir

imaginer ce qui n’est pas, percevoir des relations, voir souvent l’invisible, se détacher de

l’objet pour ne s’intéresser qu’à ses propriétés.

On ne peut exiger d’enfants de 5 à 8 ans une connaissance explicite des principaux concepts

géométriques et de l’utilisation parfaite d’une équerre et d’un compas. D’ailleurs, Les

nouveaux programmes précise que l’école maternelle ne comporte pas de partie

mathématiques. C’est dans la rubrique « découverte du monde » que des propositions

d’activités trouveront les prolongements dans les apprentissages mathématiques ultérieurs.

1. Définition de la géométrie .
Géométrie : discipline qui fait partie des mathématiques et qui permet d’étudier l’espace d’une manière rigoureuse (c'est-à-dire par exemple de tracer droit, avoir un bon matériel), et d’étudier des formes (figures et corps) qu’on peut imaginer.
Les corps désignent les objets en trois dimensions et les figures en deux dimensions.
Distinction en espace et géométrie plane qui est l’étude des figures dans le plan.
L’objet géométrique est un objet parfait : il est donc abstrait car il est entièrement construit par la pensée humaine.
Lorsqu’on travaille sur des figures géométriques il faut être vigilant par rapport au vocabulaire et au matériel utilisé. En effet, un objet carré que l’on peut manipuler est un solide, une figure se trace sur une feuille.
Quelques aspects théoriques.
Les différents temps de la géométrisation :
- La géométrie perceptive
- La géométrie instrumentée
- La géométrie raisonnée ou déductive.




2. La géométrie dans les programmes de l’école.
La géométrie se construit petit à petit, elle n’est pas directement instrumentée. Il s’agit dans un premier temps de manipuler les objets en 3D avant de présenter des figures.
On voit une progressivité dans les programmes du cycle 1 au cycle 3 : la vision devient moins nombriliste. Il faut également être précis quant’ au vocabulaire dans les trois cycles.


Des objets :
Les figures planes dont certaines sont mentionnées explicitement : carré, rectangle, triangle, triangle rectangle, l’angle droit. Mais rien ne dit qu’il est possible d’en introduire d’autres comme le losange, le parallélogramme, le cercle, le disque). On remarque que le cercle n’est pas mentionné alors que le « rond » est évoqué à l’école maternelle.

L’angle droit peut être considéré comme une figure plane ou comme une propriété d’objet : il est une propriété commune aux carrés et aux rectangles et peut être défini comme tel.

Les solides dont certains sont mentionnés explicitement : cube, pavé droit. Le terme « solide droit » peut signifier qu’il est possible d’introduire quelques prismes dont les faces ne sont pas nécessairement des carrés et des rectangles ou même d’autres solides comme le cylindre ou les pyramides.

Il semble important d’introduire quelques uns de ces solides pour bien mettre en évidence les caractéristiques des cubes et des pavés droits. Il est plus facile de faire apparaître des caractéristiques par comparaison d’objets dont certains ont ces caractéristiques et d’autres non, on cherche en quoi diffèrent ces objets.

D’autre part, certains objets ne sont pas mentionnés mais peuvent apparaître de manière implicite à travers d’autres objets : les côtés des triangles, rectangles, carrés sont des segments particuliers. Les sommets sont des points particuliers.


Des relations entre les objets
L’alignement est une relation entre des objets qui ne sont pas mentionnés : des points qui appartiennent à une droite. Doit-on alors d’abord introduire ce qu’est une ligne droite ?

Progressivement, grâce au travail dans différents types d’espace (méso-espace et micro-espace) et au recours à différentes procédures (perception visuelle, recours à des cordes, des objets rigides rectilignes, des règles non graduées), l’alignement va prendre sens et permettre aux élèves de commencer à se faire une idée des propriétés de la droite comme objet géométrique. C’est un exemple intéressant des interactions existant entre les connaissances spatiales et les connaissances géométriques.

L’égalité entre longueurs peut être considérée comme une relation entre des objets quand on évoque le milieu d’un segment, ce qui n’est pas le cas en cycle 2. Elle peut être aussi considérée comme une propriété d’objets : égalité des longueurs des côtés dans un carré.

Certaines relations ne sont pas mentionnées de manière explicite : le fait que deux figures soient superposables ou non, avec ou sans retournement. Cela a un lien avec la symétrie axiale évoquée uniquement par « l’axe de symétrie ».


Des propriétés
L’angle droit peut être considéré comme une propriété caractéristique d’un objet : un triangle rectangle est un triangle qui possède un angle droit.
On a aussi vu précédemment qu’il pouvait être introduit comme propriété caractéristique commune au carré et au rectangle.
L’axe de symétrie peut aussi être considérée comme une propriété d’une figure géométrique.


Des tâches
Reproduire, tracer, nommer, décrire, reconnaître.
Ces tâches vont permettre de caractériser les différentes classes de problèmes dont la résolution par les élèves va leur permettre de donner du sens aux connaissances géométriques.
Reconnaître : la reconnaissance peut d’abord être perceptive uniquement puis lorsque la perception ne suffit plus elle nécessite le recours aux instruments pour vérifier les propriétés. On peut alors nommer. La reconnaissance n’implique pas nécessairement de savoir nommer.
Décrire : pour décrire on peut nommer mais on peut aussi évoquer des relations et des propriétés. C’est la mise en place d’un langage compris par tous et donc conventionnel qui est l’enjeu de ces situations.
Tracer : on peut penser que sous le verbe « tracer », il y a le verbe « construire ». Il s’agit alors de connaître les propriétés de certaines figures et la manière dont elles se traduisent à travers le recours à tel ou tel support et tel ou tel instrument.
Reproduire : cela sous-entend la présence d’un modèle dont il faut analyser les propriétés et les relations entre les différents éléments qui la composent.



Au cycle 1 il s’agit surtout de se repérer dans l’espace par des activités de repérages (sous, dessus, à côté…). Il est par exemple intéressant de photographier d’un seul point de vue avec un groupe d’élèves, l’école, le préau, la cour et de demander à autre groupe de rechercher l’endroit précis d’où a été prise la photo.


Les programmes de maternelle
Ils sont peu explicites et les compétences attendues : « dessiner un rond, un carré, un triangle » pourraient suggérer que seul cet apprentissage doit être envisagé. On peut aussi se demander ce que signifie « dessiner un rond, un carré, un triangle » pour un élève de l’école maternelle : s’agit-il d’utiliser un crayon ou un feutre pour les tracer à main levée, s’agit-il d’utiliser un gabarit ?
Les représentations de l’espace à la maternelle : en trois mots, observer, manipuler et verbaliser.



Au cycle 2, la maquette et le plan permettent de travailler plusieurs compétences. Ils passent du 3D au 2D en représentant les tables par des rectangles par exemple.
Les élèves reconnaissent progressivement des figures planes, utilisent des instruments pour tracer et utilise un vocabulaire de plus en plus spécifique.
En amont du travail sur la géométrie plane, il faut bien avoir étudié le solide. En effet, un point est l’intersection de trois arêtes.
Les programmes font apparaître deux types de connaissances :
· Celles qui se rapportent à la structuration de l’espace.
· Celles qui se rapportent à la géométrie proprement dite : l’étude de certains objets, de leurs propriétés, des relations qu’ils entretiennent entre eux.


La structuration de l’espace
Ce type de connaissances n’est évoquée que dans les programmes de cycle 2. Dans ces derniers, on peut juste lire :
« les élèves enrichissent leurs connaissances en matière d’orientation et d’espace ».
Dans les suggestions d’outils pour construire des progressions, au CP, il s’agit de « situer un objet et utiliser le vocabulaire permettant de définir les positions (devant derrière, à gauche de, à droite de… » ; au CE1 il s’agit de « repérer des noeuds, des cases d’un quadrillage ».
Les compétences attendues à la fin du cycle 2 sont les suivantes : « situer un objet par rapport à soi ou par rapport à un autre objet, donner sa position, décrire son déplacement »


Au cycle 3 les élèves décriront, reproduiront, construiront des figures planes, des droites, des parallèles, des perpendiculaires, des patrons de solides etc.
Ils utiliseront des instruments et des techniques ainsi qu’un vocabulaire relatif aux différentes figures.

Attention ! Il ne faut pas uniquement tracer un rectangle dont les côtés sont parallèles au bord de la feuille, les élèves risqueraient de ne voir qu’un « rectangle » lorsqu’il est « droit ».
Il est plus judicieux également de construire un rectangle ou autre figure en traçant d’abord des droites, et laisser ou non les traits apparents. Il faut nommer les figures.
Toutes les notions géométriques ainsi que les apprentissages de tracés doivent être spiralaires, c'est-à-dire régulièrement réinvesties. Les élèves doivent expérimenter, tracer, apprendre plusieurs techniques.

Notion de parallèles : passe par le tracé de perpendiculaires. Dire aux élèves pour propriété que deux parallèles ne se croisent jamais est « utopique », en effet, compte tenu de la précision, comment savoir si à des milliers de kilomètres, elles ne se rejoindront pas ?


Deux types d’espace semblent concernés :
- L’espace à trois dimensions dans lequel il s’agit de situer (décrire sa position) un objet par rapport à un autre (l’objet pouvant être aussi une personne) ou de décrire son déplacement. Ce qui nécessite parfois de prendre en compte plusieurs types de repères (objectifs au sens où ils sont indépendants du sujet, subjectifs lorsqu’ils dépendent de la position du sujet). Rentre en compte tout ce qui concerne l’orientation et la mise en place des mots et expressions pour formuler la position (seulement quelques expressions : devant, derrière, à gauche de, à droite de…sont mentionnées alors qu’il y en un grand nombre d’autres). 
Il n’est fait aucune référence à l’espace représenté (maquette, photo ou plan) et au passage de l’espace réel à une de ces représentations (on peut situer un objet par rapport à un autre sur une maquette, situer la position d’un objet sur un plan, retrouver le point de vue du photographe, tracer le déplacement d’un objet sur un plan…). Pourtant toutes ces situations permettent d’enrichir les connaissances des élèves en matière d’orientation et d’espace.

- L’espace à deux dimensions mais structuré par un quadrillage dans lequel il s’agit de repérer un noeud ou une case et (on peut le penser) en formulant (avec des mots, avec des symboles) sa position ou de décrire le déplacement d’un objet sur les lignes ou les cases d’un quadrillage. Lorsqu’il s’agit des cases d’un quadrillage, on peut penser qu’il s’agit de préparer les élèves à utiliser un tableau à double entrée (représentation permettant de traduire le classement des éléments d’une collection en utilisant deux critères) et lorsqu’il s’agit des noeuds du quadrillage, il s’agit de préparer les élèves à « lire les coordonnées d’un point », compétence mentionnée pour le CM1 dans le tableau concernant la mise en place de progressions. 
Le repérage dans un quadrillage fait donc intervenir des concepts (repère cartésien et classement selon plusieurs critères) ayant un sens différent que dans le repérage dans l’espace à trois dimensions. On peut néanmoins remarquer que de nombreux plans représentant l’espace réel (plan de quartier ou de ville) font intervenir le repérage de cases dans un quadrillage



3. Gestion du lexique,des instruments, traces écrites, interrogations des manuels.
Définitions de point (figure géométrique sans dimension, intersection de deux lignes),droite, segment, cercle, disque 
En géométrie plane par quoi commencer ?
- Notion de droite et de droites sécantes (avant les perpendiculaires)
- Travailler sur la notion de point = intersection de deux droites.
- Notion de segment (même notations du CP au CM2)
- Droites perpendiculaires avec l’outil équerre : 3 perpendiculaires et on obtient un rectangle.
- Figures
Attention aux définitions des livres et dictionnaires : privilégier la construction de la notion.
Par exemple, pour introduire le cercle, partir d’une situation problème : « chaque enfant doit se placer, dans la cour de récréation, à la même distance du maître ».
Les enfants mettent une croix par terre : on relie les croix par des segments. But : arriver à un cercle : il faudrait une infinité de points. Même travail effectué en classe sur papier.


Des techniques
Selon Brousseau, le micro-espace est l’espace des interactions liées à la manipulation des petits objets. Le sujet est extérieur à cet espace directement accessible par la vision et la manipulation (exemple : une maquette)
Le méso-espace est l’espace des déplacements du sujet dans un espace contrôlé par la vue (objets fixes de taille comprise entre 0,5 et 50 fois celle du sujet). Le sujet est extérieur à l’espace qui lui est accessible par une vision globale. Un certain niveau de conceptualisation est nécessaire pour coordonner des points de vue différents (exemple : la salle de classe, le préau, la cours) Elles ne sont pas explicitées. 
On peut évoquer le recours au pliage, au papier calque pour vérifier que deux figures se superposent après retournement ou qu’une figure possède un axe de symétrie.
C’est alors le recours à une technique, le pliage, qui permet de définir ce qu’est un axe de symétrie.
On peut aussi utiliser le papier calque comme un moyen (s’agit-il alors d’une technique ?) de validation


Des supports:
Ils n’apparaissent pas de manière vraiment explicite. Seul le quadrillage est mentionné. Or on évoque les verbes « tracer », « reproduire » et selon les supports utilisés (papier uni, papier quadrillé, papier pointé) les procédures font appels à des connaissances différentes.


Des instruments:
La règle, l’équerre, gabarit d’angle droit sont mentionnés de manière explicite.
On n’évoque pas le compas.
On ne mentionne pas le fait que la règle soit graduée ou non.

Les traces écrites en géométrie 
 Les traces écrites recouvrent 4 grands domaines essentiels :
- la perception (découverte, tracés, manipulation, jeux), 
- la recherche (procédures individuelles, situations-problèmes, comparaisons, classements), 
- les savoirs (notions, concepts, définitions, vocabulaire) 
- les savoir-faire (méthode, utilisation d’outils, analyse, procédures) 

	Des activités de perception
	Des activités de recherche
	Des savoirs
	Des savoir-faire

	Des représentations, des descriptions d’objets (dessins, photos, empreintes, légende)

 

Des dessins à main levée

Des tracés d’empreintes, de contours

 

Des constructions et règles de jeux géométriques (ex : pentaminos)

 

Des associations de photos et de constructions

 

Des activités de dessin géométrique (ateliers, fichiers ludiques et technologiques, arts plastiques)

 

Des impressions d’activités informatiques
	Chercher des procédures de construction individuelles (ex : écrire les étapes de reproduction d’une figure simple ou complexe, compléter une figure)

 

Répondre à des situations problèmes (ex : utiliser un matériel adapté pour répondre à une question, trouver plusieurs réponses à une question donnée, …)

 

Compléter des tableaux comparatifs (ex : propriétés des quadrilatères)

 

Chercher des associations (ex : solides, empreintes, photos et développements)

 

Procéder à des classements, des tris (ex : classer des objets selon des critères définis, trier des quadrilatères ou des polygones)
	Identifier les principaux concepts géométriques (perpendicularité, parallélisme, figure ouverte ou fermée, alignement, équidistance, symétrie, égalité)

 

Connaître et utiliser un vocabulaire précis

 

Chercher et connaître des définitions

 

Identifier des objets géométriques (ex : construire la carte d’identité)

 

Connaître et utiliser :

- des données et des propriétés (angle droit, parallèle, perpendiculaire, points alignés, droite, segment, nombre de côtés, de sommets, de faces, d’arêtes, angles, rayon, centre, diamètre, côtés opposés ou adjacents, milieu, mesures, diagonales, …)
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- des signes et représentations mathématiques : (A,B)  ^ 
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AOB

 

 

 

 
	Construire, choisir et utiliser des outils adaptés (gabarits, règle, équerre, compas, papier calque, …)

-pour analyser

-pour tracer, construire, mesurer

-pour vérifier des relations ou propriétés

 

Utiliser des représentations de l’espace (plans, cartes, maquettes, photos) pour se déplacer, se repérer et localiser des objets

 

Connaître, rédiger, utiliser des procédures de construction d’objets géométriques

-textes

-schémas

-étapes de construction

(ex : comment tracer un rectangle à partir de la mesure des côtés ?)

 

Analyser des figures simples et complexes (étapes de l’analyse, comment faire ?)

 

Décrire (oral et écrit) des figures pour :

-les identifier

-les construire

-les faire reproduire


	
Programme extrait du

Document d’application
	   

Moyens pour y parvenir
	   

Exemples d’activités
	 

Documents liés 
(Clique sur les liens ci-dessous)

	 

Se familiariser avec les objets du plan et de l’espace.

 

 

 
	 

Manipuler , utiliser , jouer avec des objets géométriques.
Proposer des ateliers de géométrie (simultanément avec les ateliers de lecture par exemple).

Utiliser des fichiers de dessin géométrique (plusieurs fichiers adaptés)

 

Travailler la méthodologie : règles imposées, outils adaptés, rigueur de construction.

Lien avec les arts plastiques, la vie quotidienne
	Utiliser du matériel adapté pour percevoir les propriétés des objets, se les représenter  et chercher des stratégies

Manipuler des objets géométriques pour construire des figures, pour comprendre des concepts (ex : symétrie), pour comparer des aires.

Construire des figures complexes à partir de figures simples, respecter des contraintes d’outils et de procédures.

 Pratiquer régulièrement le dessin géométrique. 

Proposer des ateliers d’arts plastiques ou de technologie Consulter la rubrique  sites et

logiciels
	Progression pour 
l’utilisation du Tangram 

Progression pour 
l’utilisation du Géoplan
 

Présentation des fichiers Barataud et exemple de situation 


Exemples de fichiers proposant des

situations de recherche artistique et technologique
 

Art et géométrie :

Exemple

	 

Développer descompétences techniquesliées au maniement d’instruments de dessin (règle, équerre, compas, gabarit, calque)
	
	
	

	Passer progressivement d’une géométrie où les objets et leurs propriétés sont contrôlés par laperception à une géométrie où ils le sont par un recours à des instruments et par laconnaissance de certaines propriétés.
	Jouer avec les objets et leurs propriétés

Du dessin à main levée à la construction rigoureuse

De la manipulation concrète à l’énoncé

(rôle essentiel de la verbalisation)
	 

Proposer des jeux de perception avant de passer à une construction rigoureuse

 

Argumenter, convaincre, décrire, utiliser un vocabulaire précis en situation.

 
	Activités ludiques


Jeu de Kim 
Jeu du portrait
Jeu du bandeau
 

 

	Favoriser la mise en placed’images mentales pour les principaux concepts rencontrés, en permettant de les identifier dans des configurations variées.
	De l’intuition à la preuve

Liaison avec la vie quotidienne

 

 

 
	Passer par la réflexion, la verbalisation, la gestuelle pour construire des images mentales.

 

Construire un musée des objets

 
	Qu’est-ce qu’une

image mentale

 HYPERLINK "http://www.ien-landivisiau.ac-rennes.fr/maths/geometrie/image%20mentale.htm" \t "_blank"  ?
 

Démarche possible pour un tri de solides à partir de la constitution d’un

musée des objets.

	Localiser des objets ou assemblages d’objets dans l’espace, se repérer et se déplacer en utilisant des représentations de cet espace.
	Utiliser, fabriquer des maquettes, plans, cartes, photos (liaison avec histoire-géographie et EPS)

Pratiquer des codages et décodages (légendes, parcours, repérages, tracés)
	Jeux d’orientation EPS

 

 

Lecture de cartes et de plans en situation réelle
	Exemple de parcours en
 

étoile (revue EPS) 

Exemple d’activités à partir d’un plan (stade de Tiez Nevez - Landivisiau)

	Argumenter à propos des outils utilisés, des propriétés mobilisées et des résultats obtenus.
	Poser des situations problèmes où la réponse n’est pas évidente

Habituer à chercher, à essayer

Pratiquer des échanges oraux

Favoriser l’écriture de procédures
	Pratiquer régulièrement l’écriture de procédures de construction (ex : jeu des messages, évaluation 6ème)

Répondre à des situations problèmes présentées dans leur contexte

Jouer à des jeux de réflexion et de stratégie (ex : pentaminos, pavages de plans, jeux sur quadrillage, …)

 

Consulter la rubrique  sites et

logiciels
	Exemples de situations favorisant des

recherches de procédures de construction
 Quelques fichiers ludiquesassociant plaisir, recherche, lecture de consignes précises et rigueur de construction


 

	Utiliser les premiersconcepts géométriquesen leur donnant du sens(alignement, perpendicularité, parallélisme, longueurs, angles)
	
	
	

	Comparer, reproduire, décrire, construire, représenter des objets géométriques (figures planes et solides) ou des assemblages géométriques.
	Proposer des activités variées : outils et supports adaptés (feuille blanche, quadrillage, écran, solides usuels)

 
	Proposer une progression dynamique (ex : du volume au plan), utilisant le matériel « volumes à construire »

 

 
	Progression du cube au carréutilisant du matériel (cubes, volumes à construire)

 

	Prendre conscience de certaines particularités des objets et acquérir des éléments devocabulaire.
	Dans toutes les activités


 

Quelques principes essentiels

· Posséder des outils en bon état (exemples : un compas aux branches qui tiennent, une équerre à l’angle droit bien droit, une règle plate qui permette de lire correctement les mesures, …)

· Vérifier régulièrement l’utilisation des outils (ex : comment se servir d’un compas ?)

· Faire construire des figures de grande dimension ; il est alors plus facile de faire respecter des longueurs exactes

· Exiger une rigueur de mesure et de présentation (plus précise que le mm au cycle 3)

· Dessiner les figures avec un crayon gris bien taillé

· Dessiner les figures sur des feuilles non quadrillées (cycle 3)

· Toujours vérifier la validité d’une figure une fois tracée (angle droit, mesures, calque)

· Laisser apparents les traits de construction avant validation

· Exiger le respect des représentations géométriques (ex : un point, un sommet  se désignent par une lettre d’imprimerie en majuscule, le carré représentant l’angle droit est bien un carré, il n’est pas colorié, …)



6. Connaissances fonctionnelles

Les activités du domaine géométrique ne visent pas des connaissances formelles (définitions),mais des connaissances fonctionnelles. 



7. Conclusion :
Les connaissances géométriques vont prendre du sens à travers la résolution de problèmes (décrire, tracer, reproduire). Selon les supports, les instruments et les techniques proposées, la résolution de ces problèmes vont mobiliser des procédures différentes. Supports, instruments, techniques illustrent ce que sont des variables didactiques.

