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Résumé

L’objectif de cette communication est d’étudiemplace de la démonstration en géométrie dans
les nouveaux manuels tunisiens de mathématiquesis Nmous intéressons a étudier
'organisation des chapitres de géométrie dansntasuels, relativement a la démonstration.
Plus précisément, nous regardons, si les théorembgsts d’enseignement, sont démontrés ou
non et dans le cas ou ils le sont, de quelle mar@st présentée la démonstration. De plus, nous
essayons de caractériser les processus de déwoddtibinstitutionnalisation, dans I'introduction
des nouveaux théoremes, et plus généralement de®awx savoirs, en délimitant ce qui est
laissé a la charge de I'éléve et ce qui reléevadedponsabilité de I'enseignant.

Notre choix d'étude s’est fixé sur la notion densiation du plan. Comme pour toute
transformation du plan, le nombre de théoremedifiela la translation et qu'il est intéressant
d’étudier est important. De plus, cette notioniesbduite en $®année secondaire (éléves 15-16
ans), niveau scolaire dans lequel I'éleve est thgement assez familiarisé avec les
démonstrations, puisqu’il a commencé a en fairaudegdeux ans, ce qui peut étre garant de
'apparition de démonstrations. Ainsi, notre étpaemettra d’éclairer d'une part, certains choix
des auteurs des manuels relativement a l'introdnadie la notion de translation et d’autre part,
'approche adoptée relativement a la démonstratiogéométrie, d’'une fagon plus générale.

1. Introduction et problématique

En Tunisie, les nouveaux programmes de mathématiguleliés a partir de 2004, par le centre
national pédagogique, pronent l'activité de I'apmnt dans la construction des savoirs
mathématiques a enseigner. En effet, selon lesigtgins des programmes de mathématiques de
septembre 2005, relatives aux niveaux scolaifésel Z™° années secondaires (éléves 15-17
ans), « les éleves développeront leurs aptitudes a tleercexpérimenter, conjecturer, ou
contrbler un résultat» de plus, il est précisé qudes éléves approfondiront leur
compréhension des concepts mathématiques, intégreors connaissances et leurs habilités
dans divers domaines mathématiques pour résoudse pleblemes. De méme les éléves
développeront leurs aptitudes a utiliser différentgpproches de recherche, a élaborer des
stratégies de résolution, & modéliser des situati@elles et a persévérer dans leurs efforts. ».

Dans la méme perspective, I'approche adoptée @éansuveaux manuélse caractérise par une
volonté de faire participer I'apprenant a la comdgtion des nouveaux savoirs. En effet, dans
chaque chapitre, des activités d’exploration, fontirsous une rubrique dont I'intitulé varie selon
le manuel, visent a amener I'éleve a la découwiEtenouveaux savoirs. Ainsi, dans le manuel
de T année (éléves 15-16 ans), les activités de laquibx Découvrir »ont pour objectif de
permettre aux éleves dedévelopper leur capacité a chercher, a expériererd modéliser, a
conjecturer et a raisonner »ainsi que de« construire les savoirs et les savoir-faire a
connaitre »Sous la rubrique « Explorer » du manuel 88 2année, des activités, choisies dans

L En Tunisie, pour chaque niveau scolaire, il existeseul manuel officiel par niveau scolaire. Lemoels officiels
de tous les niveaux scolaires de f8*année de I'enseignement de base (éléves de 1@s) % da terminale (éléves
de 18-19 ans) ont été récemment renouvelés.
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des champs disciplinaires variés, enpour objet un apprentissage progressif et gradied
nouvelles notions et précedent ou suivent les définitions et lesrr@es, objets de savoir.

Notre objectif est de délimiter, dans cette manidiaborder I'apprentissage des notions
mathématiques enjeu d’enseignement, accordantoa jpime place importante a l'activité de
I'éleve, la part de dévolution et le mode d'indittanalisation. Dans le cadre de la théorie des
situations, la dévolution et l'institutionnalisatia@pparaissent comme des processus géres par
'enseignant, entre autres, par le moyen du counlidgctique. Perrin-Glorian et Hersant (2003)
expliquent bien que ke professeur doit faire en sorte que les éléveagissent avec le milieu
de la situation adidactique choisie, c’'est le preges de dévolution. Il devra aussi les aider a
donner un statut de savoir utile et réutilisableaataines connaissances utilisées pour résoudre
le probleme, c’est le processus d’institutionnaia». Dans notre cas, nous nous intéressons a
ces deux processus du point de vue du manuelenmaefrt dit, nous essayons de circonscrire,
dans lintroduction des théorémes objets d’enseigmd, a priori, les occasions laissées aux
eléves pour interagir avec le milieu et les lieun benseignant doit intervenir pour
institutionnaliser les savoirs, objets d’enseigneime

En outre, nous essayons de délimiter la place déeak la démonstration. En effet, il nous parait
intéressant de voir, dans cette nouvelle approahd’'apprentissage de quelle maniére est
abordée la démonstration. Plus précisément, nogsrdens, si les théorémes, objets
d’enseignement, sont démontrés ou non et danssleogals le sont, de quelle maniére est
présentée la démonstration.

Notre choix d’étude s’est fixé sur la notion denstation du plan. Comme toute transformation
du plan, cette derniere génére un nombre importintthéoremes qu’il serait intéressant
d’étudier. De plus, cette notion est introduitel€fiannée secondaire (éléves 15-16 ans), niveau
scolaire dans lequel I'éleve est théoriguement zadaeniliarisé avec les démonstrations,
puisqu’il a commencé a en faire depuis deux ansjuiepeut étre garant de I'apparition de
démonstrations. Ainsi, notre étude permettra diéet d’'une part, certains choix des auteurs du
manuel relativement a l'introduction de la notioa ttanslation et d’autre part, I'approche
adoptée relativement a la démonstration en géaeétrine facon plus générale.

L’étude des organisations didactiques adoptées EEnsouveaux manuels relativement aux
différentes notions de géométrie et dans les divérsaux scolaires serait a faire afin de
compléter notre étude et de confirmer la pertinelecaos résultats.

2. Approche méthodologique

Notre objectif étant de délimiter - dans les atdisi du chapitre introduisant de nouveaux
théorémes et plus généralement de nouveaux samattematiques - la part de dévolution et le
mode d’institutionnalisation, d’'une part et la maaccordée a la démonstration, d’'autre part,
nous envisageons de procéder ainsi :

- Considérant la dévolution et [linstitutionnalisatio comme deux processus
complémentaires qui reglent les interactions autdursavoir, nous étudierons ces
processus « ensemble » et ce en dégagent, darectlegés étudiées, les questions
pouvant renseigner sur I'un ou l'autre des procgssu
Une lecture globale des activités de la rubriguBécouvrir » a permis d’identifier
différents types de questions. Deux types nousigsant intéressants a prendre en
considération pour cette étude:

* Des questions qui ont pour objectif d’amenerdig a découvrir, seul, le (ou une
partie du) résultat mathématique visé par l'addiviElles peuvent apparaitre en début
d’activité. Elles sont généralement simples, I@sofution pouvant s’appuyer sur une
démarche empirique et/ou une lecture directe dsimlePar exemple « Vérifier a
I'aide du papier calque que (V) et (V') sont supesables »ou bien« Nommer des
vecteurs égaux AE ». Nous considérons gue ces questions favorisenbleepsus de

dévolution dans la mesure ou elles représentenbckssions pour que I'éléve puisse
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interagir avec le milieu et nous pouvons les gialifle « questions de dévolution»
(QDév).

* Des questions que nous qualifions de « questibimstitutionnalisation » (QInst).
Les réponses correctes a ces questions permetefatird émerger directement le
résultat visé par l'activité. L'éleve peut fourniles éléments de réponse a ces
questions, justes ou erronés, mais ces derniepeneent étre validés que par une
intervention structurée de I'enseignant permettiumbe part, la gestion des réponses
données par les éléves et d’autre part, le traiem@équat de la réponse, amenant a
la mise en place du nouveau savoir. Elles appamtisurtout a la fin de I'activité et
peuvent étre formulées ainsi : « conclure », «mpig-on dire de I'image d’'une droite
par une translation ? »....

- Afin de délimiter la place accordée a la démonistnanous projetons de voir, si les
théoremes, objets d’enseignement, sont démontrésoouet dans le cas ou ils le
sont, de quelle maniére est présentée la démaaostr&our cela, nous tenterons de
répondre aux questions suivantes :

o Y’a-t-il une demande explicite de démonstration ?

o Pour démontrer un théoréme objet d’enseignememhaleuel demande-t-il a
I'éleve de faire la démonstration entiere ou preeed par découpage en
étapes a l'aide de questions.

o Dans ce dernier cas, l'activité propose-t-elle degstions par lesquelles
I'éleve peut intégrer les différentes etapes eteair la démonstration dans
sa globalité ?

L’étude des questions, que nous qualifions de stques de démonstration »

(QDém), dans lesquelles on demande a I'éleve ddraronne assertion pourra

nous aider afin d’apporter des éléments de répqragiculierement aux deux

premieres interrogations. Des éléments de réponisetiisieme interrogation
peuvent étre fournis par I'étude des questionsstitintionnalisation. Notons, par
ailleurs, que nous nous intéresserons aux questilensdémonstration dans

'ensemble des activités (visant la démonstratiam dhéoréme ou non) afin de

mieux délimiter la place de la démonstration danshiapitre étudfé

Avant d’aborder I'analyse des activités, et afimidéer le lecteur a mieux cerner le contexte
d’enseignement de la translation, nous commencegsanglécrire succinctement le manuel de
premiere année secondaire puis nous développermasdascription générale du chapitre
« Vecteurs et translations » permettant de voirlggienotions relatives a la translation sont
présentées dans ce chapitre.

3. Organisation du manuel de i année de I'enseignement secondaire

Chaque chapitre du manuel d& année secondaire est organisé en sept rubriques.

La premiére rubrique, intitulée Reprendre »a pour objectif de rappeler des résultats ufitas

la nouvelle lecon et d’identifier des lacunes éueliés de I'apprenant ; elle aurait ainsi une
fonction de rappel et d’évaluation prédictive (dagostique).

La seconde rubrique, intitulée Découvrir » comporte un nombre importantagtivités dont
I'objectif est de faire découvrir a I'apprenant lesuveaux savoirs. De ce fait, ces derniéres
seraient un lieu ou I'enseignant peut favorisetdaolution.

2 Bien que certaines questions de démonstratiomplesnsont, a priori, réalisables par les éléveasravons exclu
les questions de démonstration des questions dduién car nous n'avons pas le moyen de vérifige tp tache
de démonstration peut étre dévolue ou non a I'étbvee niveau scolaire, car exigeant un niveaustfattion

minimal, a 'opposé des taches de dessin et derkedirecte du dessin.
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Les activités de la rubrique « Découvrir » peusansubdiviser en trois grands groupes :

- Des activités dont I'objectif est d’introduire udéfinition

- Des activités dont I'objectif est d’introduire umébreme, sans démonstration

- Des activités dont I'objectif est d’introduire umébreme, avec démonstration
Ces activités ne peuvent pas étre différenciées aamir abordé, d'assez pres, leur contenu. En
effet, elles ne sont pas toujours intitulées ¢itle, lorsqu’il est présent, est relatif a leuntenu
mathématique et non a leur fonction didactiqueplbs, elles sont rarement suivies du résultat a
institutionnaliser, ce dernier apparaissant souypdus loin, dans la rubrique Retenir » « Ce
qui frappe, c’est la richesse et I'abondance dedsiasions abordées accompagnées d’une
absence totale de hiérarchie dans les activitésutds les activités se valent et risquent d’étre
indispensables ; de plus I'objectif et I'utilité dlactivité ne sont pas précisés(Abdeljaouad,
2007).
Rappelons que notre étude ultérieure sera cenggentiellement sur les activités de cette
rubrique.
Sous le terme Retenir » la troisieme rubrique regroupe les résultatslast indispensable a
I'éleve de connaitre, souvent intitulés de phraseseignant sur leur contenu mathématique,
mais sans spécifier s'il s’agit de théorémes, dtédims, conséquences etc. Ces derniers sont ceux
qui ont été « découverts » par les éleves lorsjwit réalisé les activités de la rubrique
« Découvrir » De ce fait, l'institutionnalisation doit porteursces résultats, mais il n'est pas
indiqué de quelle maniére peuvent s’articuler tilgionnalisation et la réalisation des activités
de découverte. Il est complétement laissé a lagehde I'enseignant de décider de I'organisation
qui lui semble la plus appropriée. Notons que aestde ces résultats (surtout des définitions)
sont énoncés pour la deuxiéme fois car déja énpniads la rubrique« Découvrir »et que
d’autres apparaissent dans cette derniére rubmgais ne figurent pas parmi les résultats
retenir, ce qui rend les choix a faire et les déois a prendre, par I'enseignant, relativement
I'organisation des lecons, encore plus difficiles.
Le manuel offre a I'apprenant I'occasion de faiaepsopre évaluation grace aux items proposés
dans la rubriqu& s’'auto-évaluer »Les rubriqgues< Mobiliser ses compétencebtx Exercices
et problemes sprésentent un ensemble de situations ou il esstigmed’investir les savoirs,
objets d’enseignement (applications directes ouilisabon dans des situations plus complexes
nécessitant des adaptations). Enfin, la rubrigueath-culture »propose une ouverture sur
d’autres champs disciplinaires tels que I'histaless mathématiques, la physique, I'architecture
etc.
Dans notre étude, nous nous intéressons a I'étudshapitre « translation » du manuel ¢€ 1
année secondaire et nous nous restreindrons alyBanales activités de la rubrique
« Découvrir ».

a
a

4. La notion de translation dans le manuel de®® année secondaire

La notion de translation est introduite, pour larpiere fois dans I'enseignement tunisien, en
premiere année de [I'enseignement secondaire, danschapitre intitulé « Vecteurs et

translations 3. Ce dernier présente, dans la rubriguBécouvrir » sept activités introduisant la

notion de vecteur et établissant des égalités riettés et sept autres activités relatives a la
translation. Remarquons, tout de suite, que laskaéion n'apparait pas, a ce niveau scolaire,
comme une application du plan ; ainsi, il n’est gasstion de définir la translation comme une
transformation du plan dans lui-méme ; le manuebduit plutét la définition de I'image d’un

point par une translation. L'apprentissage estréesiir la détermination de I'image d’'un objet
géomeétrique par une translation en restant dansamzeption globale et non ponctuelle de cette
transformation. Par ailleurs, la notation représtvé de la translation (un «t» indexé par un

® L’enseignement de la notion de translation s'éwle les premiére et deuxiéme années de I'enseigmem
secondaire tunisien (éléves de 15-17 ans).
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vecteur) n'est pas d’'usage, a ce niveau scoldiiés&git d’écrire en toutes lettres « translatio
de vecteur... %

Les notions suivantes, relatives a la notion destedion, sont objets d’enseignement dans le
chapitre« Vecteurs et translations:»

- Image d’un point par une translation (et consiovades distances)

- Image d’une droite par une translation

- Image d’'un segment par une translation

- Image d’un cercle par une translation

- Image d’un polygone par une translation (Condewmales angles, du périmetre et de l'aire).
Notons que les théoremes relatifs a la conservaliorparallélisme, de I'orthogonalité, du
contact et du barycentre par une translation amsa@ dans le manuel d€™2 année
secondaire. De méme, lintroduction de la trangfattomme application du plan, la notation
tz et la propriété caractéristique sont objets d’ereEnent en seconde.

5. Analyse des activités de la rubrique « Découvrir »

Sous la rubrique « Découvrir » du chapitre « Vertet translation », sept activités se rapportent
a la notion de translation. Elles ont pour objed&fdéfinir 'image d’un point par une translation
et d’introduire quelques propriétés de la trangtatiNous explicitons leur objet dans le tableau
suivant :

Activité Objet
8 Construction d’images de points par une translatmmée
(en utilisant le terme glissement et sans exptiotadu terme translation)
9 Construire I'image d’'un point par une translationmemtrer son existence et son unicité
(le terme translation n’est pas encore utilisé)
10 Etablir, a I'aide d’'une démonstration, la conséprade la distance par une translation
11 Etablir, a 'aide d’'une démonstration, que I'imafjene droite par une translation est une droite |qui
lui est paralléle
12 Etablir, a I'aide d’une démonstration, que I'imatjen segment par une translation est un segment
qui lui est isométrique
13 Etablir, a I'aide du papier calque, qu’une figutesen image par translation sont superposables| et a
I'aide du quadrillage gu’il y a conservation deipétres et d’aires par translation

14 Etablir, & I'aide du papier calque, qu’une figucertle puis polygone) et son image par translation

sont superposables et que la translation consesvarigles

Tableau 1 : Tableau récapitulatif de I'objet des actiités étudiées

Une premiére lecture de ces activités permet desfegtir ainsi :

- Les activités 8 et 9 ont pour objectif d’'introcuiune définition (image d’'un point par une

translation) ;

- Les activités 10, 11 et 12 ont pour objectif toduire des théorémes avec leur

démonstration (conservation de la distance, imageediroite, image d’'un segment) ;

- Les activités 13 et 14 ont pour objectif d’intuied des théorémes sans démonstration
(superposabilité, conservation du périmetre, deel'et des angles).

Notre projet est d’étudier les deux derniers grgupéactivités. Toutefois, la présence de
guestions de démonstration dans le premier grolgei\dtés nous a incité a regarder de plus
prés ce dernier.

* Notons aussi que le vecteur de la translatiometgt & I'aide de deux pointd® par exemple) et non par une seule

lettre @& par exemple). L'introduction des notationrsdu vecteur etz de la translation se fait au cours de I'année
suivante (éléves 16-17 ans).
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5.1. Activités introduisant une définition

Les activités 8 et 9 apparaissent dans une pagtia dubrique« Découvrir »intitulée « Image
d’'un point par une translation.»Une définition, explicitant I'image d'un point paine
translation suit I'activité 9 (voir annexe).

Dans l'activité 8, il s’agit de placer des point#tenus pax glissement xd’'une équerre, le long
d’'une droite, d'une position a une autre. L’'objeest d’amener I'apprenant a constater que, par
glissement, le vecteur dont la premiére extrém#ieum point de I'équerre, dans la premiere
position, et dont la deuxiéme extrémité est le méumt de I'équerre, dans la deuxieme
position, ne change pas et de lui faire ainsi dégole vecteur de la translation, de facon
intuitive et pragmatique (voir annexe). Le termeawslation » n’apparait pas encore de fagon
explicite. Dans cette activité, toutes les questigmoposent des taches qui peuvent étre
facilement réalisées par I'éléve. Ces taches sémant a : « reproduire un dessin », « marquer
des points obtenus par glissement », « nommer @etews égaux a un vecteur donné»,
« comparer des distances », ou il s’agit de dessinale faire une lecture directe du dessin. De
ce fait, la dévolution peut étre, a priori, assurBar ailleurs, nous estimons que, malgré
'absence de questions d'institutionnalisationtecetctivité peut étre exploitée par I'enseignant
pour introduire, a partir de la démarche empirigmeployée, la définition de I'image d’une
droite par une translation présentée dans le manuel

L’activité 9 poursuit I'introduction de l'image dfu point par une translation. Elle vise
I'établissement de I'existence et I'unicité de lage d’'un point par une translation, c’est-a-dire
la justification que la translation est une appi@adu plan. Le terme « translation » n’apparait
toujours pas, mais I'approche des auteurs est nemimErique que dans l'activité précédente. En

771 AN

effet, dans la premiere question, il est demank@&ve de montrer I'existence et I'unicité d’'un
point M’ vérifiant I'égalité MM'= 4B ; A, B et M étant des points donnés du plan, et de
construire ce point M’. Deux cas sont traitéscds ou M est un point de la droite (AB) et le cas
ou il n'appartient pas a la droite (AB). Les tachmeposées sont « reproduire un dessin »,
« construire un point », « montrer I'existence ®inicité d’'un point vérifiant une égalité
vectorielle ». La réalisation des deux premiereshdd faciliterait I'accomplissement de la
derniere puisque lidée de démonstration peut éemedg la construction réalisée. Nous
remarquons que, bien qu’il soit question d’intraduune définition, I'activité présente deux
guestions de démonstration, ce qui montre l'impma accordée par le manuel a la
démonstration. En effet, I'activité 8, trés empiig aurait pu suffire, aux yeux des auteurs du
manuel, pour introduire cette méme définition. Bdoits, ces derniers ont jugé utile de proposer
une activité ou I'existence et 'unicité de I'imad®in point par une translation sont démontrées.

5.2. Activités introduisant un théoréme avec sa aéonstration
Rappelons que les activités 10, 11 et 12 ont ptectf d’'introduire un théoreme avec sa
démonstration.
Dans l'activité 10, intitulée< Conservation des distancesl¢leve est amené, par le biais de
trois questions, a montrer que la translation cwesées distances. Dans la premiére question
Iéleve doit expliquer pourquoMM'= NN'(M’ image de M et N’ image de N par une
translation de vecteudg). Dans la deuxiéme question, il lui est demandé&étduire que les
distances MN et M'N’ sont égales et enfin il estesd® a conclure sur la conservation des
distances par une translation. Les deux premiarestipns sont des questions de démonstration
et la troisieme, avec sa formulation trées ouverteorclure », nécessite une intervention

® Comme nous l'avons déja précisé, la translati@strpas encore présentée comme application dugptanniveau
scolaire.
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structurée de I'enseignant permettant de récapitededeux questions précédentes et de dégager
le résultat visé & savoirla translation conserve les distancés »

L’activité 11 est intitulée< Image d’'une droite par une translation =lle vise a montrer que
l'image d’'une droite par une translation est ungtdrqui lui est parallele. Cette démonstration
néecessite I'établissement d’'une double inclusitfz:(A) = A (A' étant la paralléele & passant

par image d’un point quelconque dg) et A'c t7= (A). Pour cela, les auteurs du manuel

procédent graduellement afin d’amener I'éleve a aténer la double inclusion. Les deux
premiéres questions proposent des constructiomsigdes de points d’'une droite par une

translation de vecte@B) puis, I'émission d'une conjectureQuelle conjecture peut-on

faire ? ». Une fois exploré de maniére intuitive, le théoreméimage d’'une droite par une
translation est une droite qui lui est paralléleest objet de démonstration dans les questions
suivantes. La premiére inclusion est prouvée dagsiéstion 3 ('image d’un point M depar la

translation de vecteudB est sumt) et la deuxiéme inclusion est prouvée dans lariguae

guestion. Dans cette derniéere, I'éleve commencecpastruire I'antécédent N d’'un point N’
de A, puis il doit démontrer que NEE'N’ est un paraglamme (E étant un point dget E’ son

image par translation de vecteas). Enfin, on demande a I'éléveQue peut-on dire de I'image

de la droiter par la translation de vecteB? » Cette question favorise I'institutionnalisation

du théoreme objet d’étude de I'activité, en inditamécapituler toutes les réponses obtenues aux
guestions intermédiaires et en érigeant la dourgleision en une égalite.

Notons que le passage de la démonstration que NEEBMNun parallélogramme a I'énoncé du
théoreme nécessite une étape dans laquelle I'di@wmit prouver que le point N, antécédent de
N’, est bien surA et établir définitivement la deuxiéme inclusio® qui n’est pas facile a

percevoir ni a prouver par ce dernier. De ce fagt)s considérons que la derniere partie de
I'exercice ne peut pas étre réalisée sans un appdiénseignant, par lequel il attire I'attention
de I'éléve sur la position de I'antécédent de Nailleurs, I'enseignant doit intervenir aussi afin
de permettre I'établissement du lien entre lesediifites questions de I'activité et du théoreme
visé. En définitive, cette activité compte quatrtgestions de dévolution, deux questions de
démonstrations et une question d’institutionnalisat

L’activité 12 est intituléex image d’'un segment par une translatiorCamme dans l'activité
précédente< image d’une droite par une translationib s’agit d'amener I'éleve a démontrer,
par une double inclusion, que I'image d’'un segneshtun segment qui lui est isométrique. Trois
guestions sont proposées. Dans la premiere quedtigagit de montrer que I'image N’ d’un
point N appartenant & un segment [EF] (par uneslaion de vecteudE ) est sur le segment
[E'F] (E’ et F’ images de E et F par la méme tdatien), et ce en établissant I'égalité E’'N’ +
N’F = E'F'. Ceci permettra d’établir que 'imagaudsegment [EF] par la translation considérée
est incluse dans le segment [E'F]. Dans la deuriéquestion, il s’agit de montrer que
'antécédent M d’un point M’ de [E'F’], par la méntanslation, est sur [EF]. Enfin, la question
« Que peut-on dire de Iimage du segment [EF] matrhnslation de vecteuas ? » est posée.
L’éleve doit établir que I'image de [EF] par larisdation est égale a [E'F’], segment isométrique
a [EF].

Ainsi, les deux premiéres questions sont des questie démonstration et la troisiéme est une
guestion amenant a une institutionnalisation duoréme visé. Comme dans [lactivité
précédente, cette derniére question ne peut &rgdradéquatement sans une intervention
structurée et préalablement planifiee de I'enseignan effet, celui-ci doit d’'une part, amener

® Ce théoréme apparait dans la rubriguRetenir», sous cette forme, sans intitulé et sans désignatdu
type (théoréme, conséquence, proposition...).
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I'éleve a ériger la double inclusion en égalitéd@tutre part, mettre en évidence le fait que le
segment image est isomeétrique au segment initial.

5.3. Activités introduisant un théoréme sans sa d@éonstration

Les activités 13 et 14, introduisant un théoremes ssa démonstration, apparaissent dans un
paragraphe de la rubriqgue « Découvrir » intituleigures superposables ».

Dans l'activité 13, un voilier est représenté sarpapier quadrillé et il est demandé a I'éléve
d’'une part, de calculer des longueurs et des aréajde du quadrillage, d’éléments du voilier
représenté et des mémes éléments de son imagamsation et d’autre part, de vérifier a l'aide
du papier calque que le voilier et son image pardiation sont superposables (voir annexe). Les
taches proposées sont « reproduire un dessinalci@r une longueur a partir du quadrillage »,
« calculer une aire a partir du quadrillage », kfie# la superposabilité de deux dessins a l'aide
du papier calque », «tracer I'image d'un dessin y@e translation ». Ainsi, par le biais de
guestions de dévolution, uniquement, l'activité evia amener I'apprenant a constater la
conservation des longueurs et des aires par tterskansi que la superposition d’'une figure et
de son translaté.

Dans l'activité 14, il s'agit aussi de mettre ernidénce qu’'une figure et son translaté sont
superposables, les figures particulieres considéeéant le cercle et le polygone. Par ailleurs,
I'activité vise a amener I'éleve a constater quéizue initial et le disque image ont la méme
aire et que les angles du polygone considéré smrdecvés par translation (voir annexe). Les
taches proposées sont «tracer I'image d'un degsin une translation », « vérifier la
superposabilité de deux dessins a l'aide du papigue », « comparer des aires visuellement ».
De ce fait, elles peuvent étre facilement dévohweséleves car elles nécessitent uniquement des
manipulations empiriques et une lecture du deSstule la derniére question de l'activit@ue
peut-on dire des angles respectifs de (D) et de) ?DF est une question suggérant
linstitutionnalisation du théoréme « la translatioonserve les angles » ; mais en absence de
toute question de démonstration, nous estimond qieést pas question d’accompagner le
théoreme de sa démonstration.

6. Dévolution, institutionnalisation et place de la déonstration dans le
manuel

Dans ce paragraphe, nous allons essayer de déedreprocessus de dévolution et

d’institutionnalisation dans le manuel et de déémila place de la démonstration en nous

appuyant sur les résultats de I'analyse des a&sivie la rubriqu& Découvrir » Ces derniers

peuvent étre resumeés dans le tableau suivant :

Activité Objet Activité introduisant Types de questons
8 Image d’un point par une translation donnée : Une définition QDév (6), Qlnst (0)| QDém (0)
Approche empirique
9 Image d’un point par une translation donnée : Une définition QDév (2)QInst (0) | QDém (2)
Démonstration (existence, unicité)

10 Conservation de la distance par translation : Un théoréme avec | QDév (0), QInst (1) QDém (2)
Démonstration démonstration

11 Conservation de la direction par translation : Un théoreme avec | QDév (5), Qlnst (1)| QDém (2)
Démonstration démonstration

12 Image d’un segment par translation : Un théoreme avec | QDév (0), QInst (1) QDém (2)
Démonstration démonstration

13 Superposabilité et conservation de périmétre Un théoréme sans | QDév (5), Qlnst (0)] QDém (0)
et d’aire par translation : approche empirique démonstration

14 Superposabilité et conservation des angles| patUn théoréme sans | QDév (5), Qlnst (1)| QDém (0)
translation : approche empirique démonstration

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des types d’activiés et des types de questions dans les activitésdétes
(QDév : questions de dévolution, QInst : questidisstitutionnalisation, QDém : questions de dént@i®n)
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6.1. Dévolution, institutionnalisation

D’apreés le tableau 2, les questions de dévolutor s plus nombreuses et trouvent leur place
dans les différents types d’activités. A l'aide aks questions, I'enseignant peut faire en sorte
gue les éleves interagissent avec la situatiorsqoei ces dernieres offrent des opportunités de
travail sur des taches empiriques simples, ne siéart pas l'intervention du maitre. Elles sont
apparues de facon plus importante dans les astivigg proposant pas de démonstration,
substituant ainsi la validation par la démonstratioune validation empirique centrée sur des
constructions, des manipulations et une lecturaleksin. Elles sont apparues aussi de fagon
importante dans une activité introduisant une déim et dans une activité proposant une
démonstration et ce afin de préparer I'émissioncdejecture et/ou I'idée de démonstration.
Ainsi, ces questions occupent une place importdates tous les types d’activités étudiés. Les
eléves seraient donc en mesure de s’engager daésolation, en donnant des propositions de
réponses. Nous estimons que I'engagement des éiewvessdes procédures de résolution peut
favoriser la découverte des notions nouvelles paos autant en étre garant.

Ces constats confirment et consolident ce que awass signalé, dans I'introduction, a savoir
gue les auteurs du manuel accordent une grandertenpe a l'activité de I'apprenant dans la
construction de ses connaissances, et se situerg €hit, dans une perspective constructiviste
de I'apprentissage.

Les questions d’institutionnalisation sont moinggiientes et sont apparues dans toutes les
activités introduisant un théoréme avec sa dématiatr et dans une activité introduisant un
théoreme sans sa démonstration. De plus, nous avostaté que ces questions visent plutét la
mise en évidence du résultat mathématique viséomt énonciation que la synthése des
différentes questions de l'activité précédant titgionnalisation (questions de démonstration
relatives aux pas élémentaires de la preuve ouchiestions de dévolutioh)De ce fait, dans le
cas d’activités introduisant un théoréme avec saotéétration, I'enseignant ne se sent pas dans
I'obligation de revenir sur les questions de dénration pour en faire la synthese et I'éleve
risque de ne pas percevoir que les questions allesgjulevient de répondre, avec l'aide de son
enseignant, constituent « une seule » démonstraiidie du résultat visé par l'activité.

Certes, certains enseignants soucieux de la rigothématique et de donner du sens aux
notions enseignées, peuvent revenir explicitemantasdémonstration en faisant la synthese de
tout le travail déja élaboré, mais ceci a de fodieances de ne pas se produire vu le type de
formulation des questions d’institutionnalisatiddes contraintes du temps.

Dans le méme ordre d’idées, I'absence de questibinstitutionnalisation, dans certaines
activités, laisse a I'enseignant la responsalditéere de structurer l'institutionnalisation. #te
possible alors qu’il énonce directement le réswisé par I'activité ou bien il peut chercher a
établir une organisation didactique permettantfalee apparaitre le lien entre les questions
proposées et le résultat visé, lien dont la miséuihence n’est prise en charge que partiellement
par les questions de I'activité et qui ne serast foajours facile a étabfir

Ces constats nous aménent a nous interroger sonataére avec laquelle les enseignants -
surtout les plus jeunes - gerent l'institutionratiisn et a penser qu’il y a une véritable diffiéult
dans sa planification et sa réalisation adéquatemBious considérons qu’'un manuel
d’accompagnement du manuel de I'éléve - ou livre maitré- serait utile afin d’aider

" Les questions d'institutionnalisation apparuessdas activités sont : « conclure », « que peutiom de 'image

de la droitedl par la translation de vectediB», « que peut-on dire de 'image du segment [E&j |@ translation de
vecteurAB», « que peut-on dire des angles respectifs det([y)’) ? ».

8 Nous avons noté, dans I'activité 11, un écart irgra entre les réponses aux questions de démbossaet

l'institutionnalisation visée.

° En Tunisie, I'enseignant du collége et du lycdév@s de 12 & 19 ans) ne dispose pas d’un liviaaitre. Le seul
manuel officiel & sa disposition est le livre didéve.
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'enseignant a traiter convenablement les questitinstitutionnalisation et a faire converger le
rapport personnel de I'éleve -a I'objet démonstrativers le rapport institutionnel (Chevallard,
1992).

6.2. Place de la démonstration

L’étude des activités de la rubriqueDécouvrir »a montré que parmi les cing théoremes
proposés, trois d’entre eux sont démonfrde plus, une activité préparant I'introductiomice
définition a comporté une démonstration. Les dérmatisns ne sont pas données explicitement,
mais elles sont proposées par le biais d’'un ensedbuestions figurant dans les activités

Les deux théoremes qui ne sont pas démontrés camterespectivement, I'image d’un cercle
et I'image d'un polygone par une translation (cowaton de laire, du périmétre et des
angles du polygone). Bien que la premiére démdaimtrgeut se faire par I'établissement d’'une
double inclusion -comme dans les cas de limagenal’droite et I'image d’'un segment- les
auteurs du manuel ne I'ont pas proposé, probablepansouci d'alléegement. La deuxiéme
démonstration n’est pas accessible a I'éleve caggsitant des savoirs non disponibles.

En outre, parmi les démonstrations proposées, metre elles s'intéresse a établir I'existence
et l'unicité d’'un point, deux autres proposent digdissement d’'une double inclusion. Nous
considérons que ces types de démonstrations seet @taborés et leur présence a ce niveau
scolaire est un indice renseignant sur la volom® auteurs du manuel d’introduire des types
variés de démonstration, pas nécessairement sinhpiggue I'occasion le permet.

Ainsi, nous estimons que les auteurs du manuelrdenbde I'importance a la démonstration et
gue si leur démarche s’écarte du modele classiglom dequel la démonstration est donnée
explicitement & la suite du théoréffec’est surtout par souci d’aider I'éléve & s'agprer la
démonstration, en 'amenant graduellement, et denfanformelle, & comprendre la structure de
'argumentation logique la constituant.

7. Conclusion

L’étude que nous avons menée a permis d’une gartaractériser les processus de dévolution
et d’institutionnalisation dans l'introduction de®uveaux savoirs relatifs a la translation du
plan, en $®année secondaire, et d’autre part, d’éclairemestchoix des auteurs de ce manuel
relativement a la place de la démonstration.

Les organisations didactiques adoptées par lesisutie manuel, relativement a I'enseignement
de la translation du plan, favorisent la dévolutience par le biais d’'un nombre important de
guestions de dévolution qui offrent a I'éleve lasgibilité de participer a la construction des
connaissances, objets d’apprentissage. De plympdigion de questions d’institutionnalisation

apparaissent dans certaines activités dans I'obpketfavoriser la mise en place des nouveaux
savoirs. Ainsi, les auteurs opteraient pour appramnstructiviste de I'apprentissage, évitant les
dérives du constructivisme radital

Quant a la démonstration, elle trouve sa place pl@sractivités proposées aux éleves, méme si
les théorémes, objets d’enseignement, ne sontquaesdémontrés. Les choix des auteurs se

1% Conservation des distances, image d’une droiteage d’un segment par une translation.

' Nous rappelons que la démonstration est découpéeneensemble de pas ou arcs transitifs de sulistisu
(Duval et Egret, 1989), dont chacun correspondeaquestion de démonstration proposée dans I'a&tivit

2 | a démonstration apparaissait explicitement commetexte qui répondait & certaines normes, allag d
hypotheses aux conclusions, énoncant correcteeetiiéoremes utilisés (Barbin, 1996).

13 Le constructivisme radical est une théorie pédmpgmy qui affirme que I'éléve ne s'approprie que les
connaissances qu'il produit lui-méme. Elle asswecdque, sans autre intervention didactique, légesl peuvent
(doivent) produire, par une construction autonod®s, connaissances équivalentes a celles que Eté&eeiut leur
enseigner.
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veulent en adéquation avec la rigueur de l'activitathématique, dans la mesure ou des
démonstrations de certains théorémes sont donneed. Nous avons d'ailleurs souligné la
diversité et la force des types de démonstratippsraes (existence, unicité...), pourtant a un
niveau scolaire non encore spécialisé.

Toutefois, dans les organisations didactiques @&ésptun inconvénient majeur a été repére : la
mise en relation des questions de dévolution ouddmonstration avec les questions
d’institutionnalisation, n'est pas entierement @risn charge par le manuel et elle n'est pas
toujours facile a faire par I'enseignant, lors dmstitutionnalisation. Dans les activités
introduisant un théoréme avec sa démonstrationeyxample, I'éléve peut ne pas percevoir le
lien entre les taches gu’on lui demande d’accongblla démonstration visée par I'activité. Sans
une institutionnalisation bien structurée, mettant relation ce qui a été déja reéalisé et la
connaissance visée, I'éléve ne serait pas en mesupercevoir la démonstration, sa fonction,
son utilité et perdrait de vue un aspect fondanelg#activité mathématique.

Cet inconvénient peut entraver une compréhensiemdgons mathématiques enseignées et un
apprentissage adéquat de la démonstration.

Pour pallier & cet inconvénient, nous recommandertgui suit :

- L’élaboration d’un manuel du professeur explicitalairement les intentions des auteurs du
manuel par rapport a I'enseignement de la démdiwsirat leurs choix dans la conception des
activités « de découverte » proposées. Cela pdet Benseignant dans le traitement convenable
des questions d’institutionnalisation, d’une pattdans la gestion et la structuration adéquates
de l'institutionnalisation, d’autre part. Nous esbins que dans ce cas, I'enseignant peut favoriser
la convergence du rapport personnel de I'éleve leergpport institutionnel;

- La nécessité d'une structuration préalable, panskignant, de [Iinstitutionnalisation,
s’appuyant sur ses savoirs, en particulier lesisadésciplinaires, didactiques et pédagogidties

- La nécessité de l'usage, par I'enseignant, esselad’un discours métamathématique relatif a la
démonstration qui explicite d’une part, I'importende cette derniére, son utilité et sa nécessité
dans l'activité mathématique et d’autre part, sacstire et les regles régissant son élaboration et
son fonctionnement, et ce a différents momentsetsdignement et lorsque I'enseignant le juge
utile.

Les deux derniéres recommandations peuvent amen@penser la formation initiale et
continue du professeur.

Les résultats de notre étude restent, toutefas, rielatifs et sont a compléter et a consolider a
'aide d’'une étude concernant les autres chapittesianuel, prioritairement de géométrie, mais

aussi relatifs aux notions algébriques, d’analyge Ene étude des choix des auteurs des
manuels dans les autres niveaux scolaires poauagi compléter ce travail et caractériser les
choix de la noosphére en ce qui est de la dévolutie I'institutionnalisation et de la place de la

démonstration.

% La démonstration est le procédé de validation quiactérise les mathématiques par rapport aux ssenc
expérimentales et elle occupe du point de vue &pisibgique une place centrale dans cette discigiwsac,
1988).

15 perrin-Glorian distingue quatre types de savair$ehseignant : les savoirs disciplinaires, legga didactiques,
les savoirs pédagogiques et les savoirs institnésn (Premiére école d'été tunisienne de didactiges
mathématiques, ao(t 2008).
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ANNEXE

Définition
WAapmmmmmmm etMuu;mht#piw
On dit quctcpﬂth'ml'hnagedupeuﬁka sl

dnvamurABsi MM’ = .w

l:“lﬂtf 3 I- Reproduire la figure

ci-contre.

2- On a fait glisser I'équerre,
le long de la droite T,dela B
position (F) jusqu’a I'amener
a la position(E").

Par ce glissement, B corres-
pond A A, C'aC, D" aD et

R

Marquer les points
C,Detl.

3- Nommer des vecteurs égaux i A} ?
4- Que peut-on dire des distances CD et C'D"; Dlet D'I"; CletC'I"?
5- @) Marquer un point M sur () et placer sur (£7) e point M" qui lui
correspond par ce glissement.
b) Que peut-on dire du vecteur MM’ ?

Activité ]3' 1- Reproduire la figure ci-contre,
2- L'unité d’aire étant celle d'un petit carré.
Calculer la longueur de la coque de (V)
et I"aire de ses voiles .
3- a) Tracer (V") I'image du voilier (V)

par la translation de vecteur AB.

b) Vérifier & I"aide du papier calque que ¥ ]
el (V') sont superposables.

4- On note (V™) I'image de (V) 2

par la translation de vecteur A€,
Que vaul la longueur de la cogue et
I"aire des voiles de (V)7

1- Tracer I'image (C") du cercle (C) par

MRem)duim la figure ci-contre. I j:
=t

la translation de vecteur AB.

2- Vérifier & I"aide du papier calque que a
(C) et (C’) sont superposables. ] L)
Que peut-on dire des aires respectives des
disques délimités par (C) et (C') 7 =
3- Tracer Pimage (D) du polygone (D)

par la translation de vecteur A8,

4) Veérifier 4 I'aide du papier calque que
(D) et (D"} sont superposables.
Que peut-on dire des angles respectifs de (D) et (D)?
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