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Résumé

La géométrie euclidienne est d’'une part un chaegprdathématiques fondé sur une théorie
déductive et d’autre part, une science fondée esuptopriétés de I'espace physique. Cette
problématique du rapport entre I'espace physiqueetti géométrique est a l'origine de
différents bouleversements qui ont secoué I'histale I'enseignement de la géométrie en
Tunisi€,, l'articulation entre les espaces physique et géogué étant tantdt considérée
comme un argument essentiel pour un apprentissigace, et tantét comme un handicap a
I'apprentissage de la géométrie théorique. Ceselvetsements ne relévent pas uniquement
des choix épistémologiques de l'institution, maxprenent aussi des difficultés d’ordre
épistémologique, didactique et cognitif mises eiénce par plusieurs chercheurs (Duval
(1994); Brousseau (1983, 2000) ; Berthelot et S@001) ; Houdement et Kuzniak (2006) ;
Parzysz (1988, 2006); etc.) qui ont tenté didétifles processus et les mécanismes
permettant d’'y faire face. Dans ce travail, nousd&ns, avec en arriere fond la
problématique du rapport entre les espaces physitjgéometrique, le rapport institutionnel
a 'objet quadrilatére en®8% 6™ et 7™ année de I'école de base tunisiénraénsi quees
rapports personnels développés par des éleveS"darmée. Notre analyse s’appuiera sur
trois cadres théoriques : la théorie anthropologide la didactique de Chevallard (1992), la
théorie des différentes appréhensions d'une figiee Duval (1994) et la théorie des
paradigmes géométriques de Houdement et Kuzniak6j20En nous basant, sur des
considérations épistémologiques, didactiques ehitiggs mises en évidence par les cadres
théoriques que nous adoptons, nous confrontomapE®rts personnels et institutionnels et en
dégageons les points d’'inadéquation.

1. Introduction et problématique

L’'une des caractéristiques fondamentales de la g&@reuclidienne est sa dualité, dans la
mesure ou c’est une théorie déductive dont lesnaesosont fondés sur les propriétés de
I'espace physique. Charles Méray (1835-1911) landSit comme da sciencedes faits
spatiaux »et Einstein disait d’elle qu’elle estla branche la plus ancienne de la physique »
(La geométrie et I'expérience, 1921). Cette spétifide la géométrie est a l'origine des
différents bouleversements qui ont secoué songmseient depuis le début du*2Bsiécle.

Dés 1900, de grands mathématiciens tels que Kleaytlein et Godfrey, ont recommandé,
pour les enfants de 11 a 13 ans, un enseignemelat giomeétrie intégrant une dimension
expérimentale liée au travail sur les objets deplee physique, sensible et une dimension
théorique qui réfere a des concepts géométriqueanetrelations entre ces concepts. Les
approches proposées s’accordent sur le principd’'engeignement de la géométrie ne doit
pas, tout au moins au début, se réduire a une giorethéorique fondée sur 'axiomatique, le

! La Tunisie a obtenu son indépendance en 1956.

2 'école de base tunisienne comprend 9 ans, sip@unsle primaire et trois pour le collége.
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formalisme et le développement de la pensée dédyichiais doit aussi offrir des opportunités

aux éléeves d’accomplir des taches expérimentaléss tque dessiner, mesurer, découper,

manipuler des objets physiques, etc. Les motivatimces mathématiciens se fondent sur

» des considérations épistémologiques et historitjges aux spécificités de ce champ des
mathématiques. En tant que théorie hypothético-ctéaudont les axiomes sont fondés sur
les propriétés de I'espace physique, la géométpkisieurs domaines d’intervention dont
la physique et les sciences de lingénieur. Ellensarrit des problemes posés par ces
disciplines et évolue grace aux solutions qu'alge d'y apporter ;

» des considérations didactiques et cognitives le®s difficultés d’apprentissage de ce
champ des mathématiques. Il s’agit pour les élédescomprendre les concepts
géométriques et les preuves formelles, de prodlgsedémonstrations, de développer des
raisonnements, de développer des méthodes detiéaale problemes géométriques et de
problemes de la vie courante, en lien avec leuir@emvement.

Bien que concordantes sur le principe d'intégrer deeux dimensions expérimentale et
théorique dans I'enseignement de la géométrie pemirenfants agés de 11 a 13 ans, les
approches proposées comportent des différencesrak §uant a la nature, au réle et a
I'organisation du travail sur chacun des espacesigbhe et géométrique. Pour Klein, le
travail sur I'espace physique vise a favoriser éealioppement d’'une pensée fonctionnelle
permettant de voir mathématiquement le monde Fagité et al., 2004b). Pour Treutlein, le
recours a l'espace physique vise essentiellememtévelopper ce qu’il appelle une
imagination spatiale>, c’est-a-dire la capacité a représenter et nugripnentalement des
objets géométriques (Fujita et al., 2004b). Poudftay, le recours a I'espace physique fait
partie intégrante de l'activité géométrique et vesedévelopper ce qu'il appelld'eeil
géométrique», c’est-a-dire la capacité a voir les propriégésmétriques se détacher d’'une
figure (Fujita et al. 2003). Dans tous les cas meshématiciens, s’accordent a dire que la
difficulté majeure pour I'enseignement de la géaimétonsiste a concevoir des stratégies
d’enseignement efficientes, assurant une artianagéfficace entre les espaces physique et
géométrique. Or, la nature des taches expérimansalgceptibles d’assurer cette articulation
n'est pas clairement identifiée, ce qui confroete doncepteurs de manuels, les enseignants et
les éléves a une question difficile (Fujiiaal, 2003).

Cette problématique du rapport entre I'espace plogset celui géométrique est a l'origine de
différents bouleversements qui ont secoué I'histdie I'enseignement de la géométrie, dans
un grand nombre de pays. Parfois, l'articulatiotreeies espaces physique et géométrique est
considérée comme un argument essentiel pour uremtgsage efficace, et parfois cette
articulation est considérée comme un handicap ppl&ntissage de la géométrie théorique.
L’enseignement de la géométrie en Tunisie n'a gas@pé, au cours de son évolution, a ces
approches completement opposées. Alors que lesgonoges de géométrie dans la réforme
de 1958 s'inscrivent dans une logique d’articulation depazes physique et géométrique et
recommandent d'amener les éleves du primaire atotlage a «itiliser les instruments de
dessin et a expérimentecultiver la faculté d’intuition dans la recherchee dsolution,
développer I'aptitude au raisonnemesains perdre de vue les réalités de la vie couramnta,
fois comme source d’'inspiration et cadre d’applioat» (Smida, 2003), la réforme de 1968
dissocie, dans I'enseignement de la géométriep&amentation de la théorie. En effet, les
programmes de 1968 stipulent d'amener les élévawichaire a «développer I'observation

et l'action (recours a un dessjiq memoire et la réflexion (Smida, 2003), et les éleves du

by

college a «@ppliquer directement les définitions et théorerdescours, développer des

% La premiére réforme aprés l'indépendance.
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images mentales et abstraites, un formalisme petaime démarche généralisantgSmida,

2003)La réforme de 1978 tente quant a elle de régulee ém travail dans I'espace physique

et celui géométrique en recommandant de permaiask@ves du primaire et du college de

«S'appuyer sur des images mentales liees au mondeibse pour développer des

raisonnements, élaborer des démonstrations et dppdir leur compréhension des

concepts» (Smida, 2003)Cette approche est reconduite de maniére impliite la réforme
de 1993 quand les concepteurs recommandent d’arfenéltéves a manipuler les notions
géomeétriques figurant au programme, utiliser unendéche inductive en justifiant cette
démarche lorsque c’est possible, utiliser une dé&@mardéductive, mathématiser certaines
situations vécues, organiser les étapes de cortgirugéométrique. §Smida, 2003) Il faudra
attendre la réforme 2002 pour voir apparaitre eiplinent la volonté de favoriser un
apprentissage de la géométrie tenant compte desdil@ensions expérimentale et théorique,
puisqu’il s'agit d’amener les éleves du primair@ ®anipuler, a travers le sensible, les
triangles et les quadrilateres particuliers, lesader, les construire, connaitre leurs
propriétés (cotés, angles et/ou diagonaleg)programme officiel, 2006t les éleves du
college a «hercher, expérimenter, faire des essais, conjectetr démontrer en développant
un raisonnement inductif, un raisonnement déduatifun raisonnement par I'absurde. »

(programme officiel, 2006). Ces bouleversementsralevent pas uniquement des choix

epistémologiques adoptés par linstitution, maigprarent aussi les difficultés d’ordre

épistémologique, didactique et cognitif qui peuvefeiner limplémentation d'un
enseignement articulant les dimensions expérimermathéorique. C’est ce qui explique la

diversité des travadxfaits autour de ces questions (Duval (1994); Bseas (1998);

Berthelot et Salin (2001); Houdement et KuzniakO@Q Parzysz (1988, 2006); etc.).

C’est avec en arriere fond la problématique du, idéela nature et de l'articulation du travail

sur les deux espaces physique et géometrique gque nous sommes intéressees a

I'enseignement / apprentissage de la notion derdatte dans les cursus d&'% 6" et 7™°

année de I'école de base tunisiehries éléves étant agés de 10 & 13 ans. Le chamoule

intéresser aux quadrilateres est sous-tendu paréigons essentielles :

« Une part importante de I'enseignement de la géoenétr 5™ et 6™ année est consacrée
aux propriétés de parallélismeagthogonalité, ainsi qu’'aux propriétés géométriqdes
quadrilatéres et a la mise en ceuvre de ces préppéiur resoudre des probléemes.

» Une attention particuliére a été apportée pardesepteurs des programmes a la transition
primaire-college quant a I'enseignement des quatériégs. En effet, la réforme 2002
stipule «de consolider les connaissances des éleves acqd@es le primaire, de les
structurer et les complétes (programme officiel, 2006). En particulier, darré, le
rectangle et le losange sont étudiés de facoms#igue avant d’étre étudiés comme des
parallélogrammes patrticuliers. \

« L’apprentissage de la démonstration débute“€fiahnée. Il nous a semblé intéressant de
prospecter le rapport des éleves a la démonstrdbosgu’ils travaillent sur les
quadrilatéres : Comment les éléves adhérent-ilsoatrat institutionnel qui exige qu’a ce
niveau toute affirmation devra étre démontrée,satprau niveau du primaire I'exigence
était qu'ils formulent une explicatiou une preuve

Dans ce travail, nous nous proposons d'étudier :

* Nous développons dans le prochain paragrapheewne de la littérature.

® L'école de base tunisienne comprend 9 ans, sip@umsle primaire et trois ans pour le collége.

® Discours qui vise a rendre intelligible & un auttella proposition déja par le locuteur (Balach#€88).
" Explication reconnue et acceptée (indépendammestiggt locuteurfBalacheff, 1988).
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» Le rapport institutionnel a la notion de quadritaten fin du primaire et au début du
college Plus préciséement, il s'agit d'une étude institntielle comparée des manuels
officiels de 5™, 6°"¢et 7" année de I'école de base tunisienne. Ce choigcest-tendu
par une hypothése de travail que nous adoptorms) Euelle le rapport institutionnel a un
objet peut étre prospecté via toutes les praxéssogui réferent a cet objet et qui sont
développées dans les manuels officiels, en regesexigences curriculaires.

« Le rapport personnel & I'objet quadrilatef&°année de I'école de base via I'analyse d’une
expérimentation entreprise dans une classe ‘dé ahnée de base. Nos motivations
reposent sur le fait que la littérature (Chevall&002) a établi que le rapport personnel
d'un éleve a un objet est remodelé par les diftSreassujettissements aux rapports
institutionnels imposeés par les institutions audigsea appartenu I'éleve. D’autre part,
plusieurs travaux (Duval (1994) ; Brousseau (198Bhevallard (1991) ; Houdement et
Kuzniak, (2006) ; Parzysz (2006)) ont mis en évagedes difficultés d’apprentissage au
début de I'enseignement de la géométrie dues aigenmnalentendus didactiques. En effet,
les éleves ont du mal a comprendre ce qu'il leur dmmandé dans une activité
géomeétrique: notamment en termes de raisonnememnéigque, de démonstration
hypothético-déductive, d’appréhension mathématajuee figure.

2. Espace physique versus espace géeometrique dangtigiature

Dans ses travaux, Brousseau (1983,2000) s’est pesch les relations gu’entretiennent
I'espace physique et celui géométrique. Pour layti existe deux types de connaissances :
les connaissances spatiales qui relevent de I'egplagsique et qui permettent au sujet d’agir
sur les objets de cet espace et les connaissaydmerétrigues qui relevent des objets
géomeétriques, des énonceés, du raisonnement etdtBaaours mathématique. Pour Brousseau
(1983), ces connaissances spatiales qui s’'acqtipeenle travail sur différents espaces -le
macro-espace, le méso-espace et le micro-espasEnt\a enrichir les conceptions sur les
objets géométriques qui vont étre enseignés. Rattahhypothese qu’'une grande partie des
difficultés d’apprentissage semblent provenir d’urenfusion entre les savoirs issus de
'espace physique et les savoirs géométriques, Beau recommande la nécessité de
distinguer, dans I'enseignement, les connaissaspatiales de celles géométriques. Pour
I'auteur, le passage des connaissances spatiatesoanaissances géométriques doit se faire
via des situations fondamentales qui ameneronsdigmant a convaincre les éleves que la
géométrie ne consiste pas a décrire ce que I'oh mais a établir ce qui doit étre vu
(Brousseau 2000).

Se situant dans la suite des travaux de Brousdgahelot et Salin (2001) partent de
I'hypothese que la construction de I'espace géaquér s’appuie sur les connaissances
spatiales issues des rapports pratiques a I'egmtsble mais doit les dépasser. Les auteurs
ont dégagé trois problématiques : la problématijoaique ou il s'agit des rapports qui se
réferent au sens pratique, non enseignés et oérifécation du résultat obtenu se fait sous le
mode de I'évidence, la problématique de modélisaiioil s'agit des rapports qui se référent a
la résolution de situations de modélisation depées, de mise au point ou d'exploitation de
modeles, avec une validation qui peut étre inteoneexterne au modéle et enfin la
problématique de la géométrie, ou il s'agit despoals a un espace conceptualisé qui
comportent I'exigence de cohérence entre les @idas sur cet espace. Pour ces chercheurs,
repérer dans quelle problématique se situent élevemseignants au cours d’'une situation
d’enseignement/apprentissage permet de prévoir '@tpldquer un certain nombre de
phénomeénes didactiques d’enseignement / appregeisda la géométrie et par suite de
remédier aux difficultés des éleves.
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Dans leur article intitulé Raradigmes géométriques et enseignement de la géemeé
Houdement et Kuzniak (2006) émettent I'hypothése qudans I'enseignement de la
géométrie, des paradigmes différents sont englsbés le terme unique dgtométrie» et
remarquent que les paradigmes geométriques diffesegon les institutions. lls identifient
trois paradigmes géométriquese: paradigme Gl (géométrie naturelle) dans leqael |
démarche de résolution est pratique et la validad® fait au moyen de la perception et des
instruments, le paradigme GII (géométrie natural®matique) dans lequel la démarche de
résolution s’appuie sur des objets et des sav@ongtriques et la validation se fait sur la
base de lois hypothético-déductives, dans un sgstiomatique non formel ou les axiomes
et la syntaxe se fondent sur la réalité, le paradiglll (géométrie axiomatique et formelle)
dans lequel la démarche de résolution et la vadidaappuient uniguement sur l'axiomatique
et les savoirs géométriques, indépendamment getesphysique. Dans le méme article, les
auteurs définissent I'espace de travail géométridieG) comme étant un environnement
complexe, qui peut étre constitué d’objets concratsceptibles et palpables tels les dessins,
d’outils matériels tels les instruments de des$ioued’outils conceptuels tels les définitions
ou les théorémes. lls soulignent que la nature amsposantes d’'un ETG dépend du
paradigme de référence et que les individus opé&tantet espace de travail y apportent des
adaptations, selon leurs connaissances et leuasit@p cognitives. C’est ce qui les conduit a
distinguer trois types d’espace de travail : 'ET6 référence qui est défini en fonction de
seuls criteres mathématiques. et dont l'utilisatestr un individu expert €pistémique» ;
'ETG idoine qui est congu et défini par une ingibn, de sorte a étre effectif et opérationnel
pour les questions de la dite institution et quickgenu a partir de 'ETG de référence apres
un réaménagement et une réorganisation didactigusesl composantes, conformément aux
contraintes et exigences institutionnelles ; 'EPpérsonnel qui dépend des connaissances
mathématiques et des capacités cognitives de cheqgliddu et qui est construit par
I'individu & partir de 'ETG idoine.

La place de la figure, la maniére de la percewaimsi que son role sont des éléments clés
dans la problématique du rapport entre I'espacesigphg et celui géométrique. Dans son
article, intitulé «es différents fonctionnements d'une figure danse udémarche
géométrique»>, Duval (1994) identifie deux types de diffic@téencontrées par les éléves : la
résistance a se détacher des formes et des pésprissiuellement reconnues d’'un premier
coup d'ceil et lincapacité a voir dans une figucdest-a-dire a identifier des éléments
susceptibles d’aider a la solution du probleme p@sefossé entre la vue d’'une figure de
maniére perceptive ou de maniere mathématique ané&mni@uval a interroger le
fonctionnement cognitif d'une figure dans la dérhargéométrique. Il a identifié quatre types
d’appréhensions possibles d'une figure dans la dgma géométrique : perceptive,
discursive, séquentielle et opératoire. L'appréloengperceptive est celle qui permet
« d’identifier ou de reconnaitre immédiatement, forene ou un objet soit dans un plan, soit
dans I'espace» (Duval, 1994, p. 123). Ce type d’appréhensiomgmive a comme fonction
épistémologique l'identification des objets de demx trois dimensions. L'appréhension
discursive intervient selon Duval lorsqu’il s’agié regarder une figure a partir de certaines
propriétés explicitées dans un énoncé. La foncépistémologique d'une appréhension
discursive est la démonstration, le traitement tdgrorrespondant étant le raisonnement
déductif. L'appréhension séquentielle référe adre de construction d’'une figure, le
fonction épistémologique de I'appréhension séqgedatd’une figure est celle de modéle.Le
traitement cognitif étant commandé par les exigende I'énoncé et les contraintes des
instruments. Enfin, Duval définit 'appréhensionéogtoire comme étant 'appréhension
d’une figure donnée en ses différentes modificatipossibles en d’autres figuresDuval,
1994, p. 126). La fonction épistémologique de li@@nsion opératoire est I'exploration
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heuristique, qui permet de d’entrevoir l'idée de dalution a un probléme ou d'une
démonstration.Les traitements cognitifs reposent lea différentes modifications de la
figure : méréologiques, optiques ou positionnel@gval signale de plus que ces traitements
peuvent étre aussi bien réalisés matériellememrtfigtués mentalement.

3. Questions de recherche et méthodologie

A travers l'étude des rapports personnels et irgiitnels a I'objet quadrilatére, nous
tenterons de répondre aux questions de recherorentai:

1. Quelles sont, du point de vue institutionnes, peaxéologies développées pour la notion
de quadrilatére en”®®, 6™ et 7"°année de I'école de base tunisienne ?

2. Dans quelle mesure ces praxéologies prennasg-efl charge, du point de vue didactique
et cognitif, la problématique de l'articulation entes espaces physique et géometrique ?

3. Quelles sont les stratégies développées paidess de 7'° année lorsqu’ils travaillent
sur les quadrilatéres?

4. A gquel niveau l'inadéquation entre les rappgissonnels einstitutionnels a I'objet
guadrilatére se manifeste-telle?

Afin d’entreprendre I'étude des questions citéessphaut, nous avons procédé a une

catégorisation des taches proposées dans les matasetursus étudiés, dans les parties cours

et exercices, qui repose sur

e un point de vue anthropologique qui stipule ¢teaite pratique institutionnelle se laisse
analyser, de différents points de vue et de difté&se facons, en un systeme de taches"
(Chevallard, 1999, p.81)

e un point de vue épistémologique et cognitif qubsié que les appréhensions des figures
remplissent des fonctions épistémologiques dift@®ret font appel a des traitements
cognitifs spécifiques (Duval, 1994).

e un point de vue didactique qui stipule I'existemge différents paradigmes géométriques
impliquant différents espaces de travalil.

Ces trois aspects nous ont amenees a distingypes te tache dans l'activité mathematique

sollicitée sur la notion de quadrilatere, efl"s 6°™° et 7™ année de I'école de base

tunisienne.

Type 1: Produire une figurda partir d’un énoncé

Ce type de tache s'inscrit dans une activité madkigoe centrée sur la représentation d'objets

géomeétriques et vise a familiariser les éléves &®instruments et les formes. Il s'agit d'un

énoncé du type Gl au sens de Houdement et Kuzdeks la mesure ou la démarche de
résolution est pratique et la validation se faitrayen de la perception et des instruments. Ce
type de tache nécessite une appréhension percegtiaefigure géométrique.

Exemple

Dessine deux droites perpendiculaires en M. Placd'ue des droites deux points A et B
tels queAB =5cm et M est le milieu dbAB] .Place sur la deuxieme droite deux points C et

D tels queCD=3cm et M est le milieu dbCD]. Dessine le rectangle EFGH tel que [les

droites (AB) et (CD) soient des axes de symétries pour le rectangbhatun des points A
B, C et D appartiennent aux cotés du rectangle(tile 5™ année).

8 Le mot figure est utilisé dans son sens générigiest-a-dire une représentation graphique
d'un objet géométrique ou d'objets géométriquasiation.
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L'éleve est appelé a utiliser la regle et le comgias avoir une appréhension perceptive de la
figure en vue de dessiner un rectangle tel queptests A, B, C et D sont les milieux
respectifs de ses cotés.

Type 2 : Appliquer des théorémes et/ou des propriétés gémmés pour reconnaitre un
quadrilatere.

Ce type de taches s'inscrit dans une activité matiGue nécessitant de I'éleve d'appliquer
des propriétés ou des théoremes dans sa déemarchsodigtion qui peut étre soit pratique et
ou la validation se fait a I'aide des instrumestst fondée sur des savoirs géométriques. Ce
type de taches peut s'inscrire aussi bien dansgéoenétrie du type Gl que dans une
géomeétrie du type Gll au sens de Houdement et Kl 4zsuivant le niveau du cursus.

Le but de ce type de taches est de familiariseréleses avec les propriétés de des
qguadrilatéres et nécessite les appréhensions pieeepdiscursive de la figure géométrique.

Exemple 1 Exemple 2
Dans la figure ci-contre les droites d et d' seneot Dessine un rectangle NOUR tel
en O. Trace le cerclgC) de centre C que NO =4 etNR = 3. Marque
et de rayon 3cm. 7 les pomts I, J, K et L, milieux
Ce cercle coupe la droite d en A et _ respectifs de [NO], [OU],
et la droite d' en B et D. Trace les [UR] et [NR] ) Que”e est la

quatre autres droites passant par ces points.
Quelle est la nature du quadrilatere ABCD?
(Livre de 6™ année).

Dans I'exemple 1, I'éléve dé"8 année sera amené & identifier les segmph® et [BD]

comme des diametres du cercle (C), puis a en deduie le quadrilatere ABCD est un
rectangle parce que ses diagonales sont égalescetipent en leur milieu. Son appréhension
de la figure sera perceptive et discursive.

Dans I'exemple 2, ['éléve dé™ année est amené a utiliser que dans un rectalegle,
médiatrices des cOtés opposeés sont des axes dérigymgae la symétrie axiale conserve les
distances et enfin qu’un quadrilatére convexe agaatre cotés égaux est un losange. Il devra
en conclure que les quatre cotés de IJKL sont isoopnés et par suite que IJKL est un
losange. La démarche de résolution visée est fordédes propriétés des quadrilateres et
nécessite une appréhension discursive de la figure.

Type 3 :Découvrir et vérifier des faits géométriques.

Ce type de tache s'inscrit dans une activité géwgné visant a favoriser une approche
intuitive via le développement de ce que Godfregedlp «L’ceil géométrique», c’est-a-dire
«la capacité a voir les proprietés géométriques sgager de la figure (Fujita et al,
2004b). L'objectif est d’amener les éléeves a wilifa figure comme outil heuristique pour
dégager de nouvelles propriétés geométriques. Ctaiuappel a I'appréhension opératoire
de la figure géométrique. Il peut s'agir d'un tgeetaches ancré dans une géométrie du type
Gl ou Gll au sens de Houdement et Kuzniak, suilantveau du cursus.

Exemple

Dessine un rectangle ABCD et construit ses axesydtries. On désigne par E, F, (

H les points d'intersection respectifs des axesyieétrie avedAB|, [BC], [CD] et

[DA]. Dessine le quadrilatére EFGBuelle est la nature du quadrilatére EFGH? Dé
tes constations.(Livre d€'8année et livre du maitre)

nature du quadrilatere 1JKL?
(Livre de 7™ année).
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Dans I'’énoncé précédent, I'éléve est appelé arcimstes médiatrices des cotés du rectangle,
"voir" que pour des raisons de symétries= FG= GH= HE, conforter sa conjecture a l'aide
du compas, puis conclure que le quadrilatere EF&Hue losange puisque ses quatre cotées
sont isométriques. De plus, I'éléve est amené audéic que les diagonales d'un losange sont
perpendiculaires et se coupent en leur milieu etagusont des axes de symétrie.

Type 4 : Créer et/ou produire des figures géométriques adipdrautres figures

Ce type de taches s'inscrit dans une activité matique visant a favoriser I'approche
intuitive via l'imagination spatiale (Treutlein, %) et sollicite une appréhension opératoire
induisant une modification pertinente de la fig(Peival, 1994). Il s'agit d'un type de taches
ancré dans une géométrie du type Gl ou Gll auderrsoudement et Kuzniak.

Exemple

Dans la figure ci-contre ABCD est un rectangle. $d@s une droite d
qui coupe deux cotés du rectangle pour obtenir tieypezes de méme
aire.Présente les solutions obtenues.

(Livre de 6eme année et livre du maitre) o o

]
s

L'éléve est appelé a choisir deux points M et Noeesivement sufAB] et [CD] tels que

AM =CN, tracer la droit MN ) ,vérifier que BM =DN ,conclure que les deux trapézes ont

méme aire car ils ont des bases isométriques eerh@niteur et présenter d’autres solutions.
Type 5 : Elaborer une explicatioh une preuv® ou une démonstratich
Dans ce type de taches, nous considérons aussiesi¢fiches sollicitant de I'éléve de fournir
une explication ou une preuve que les taches exigele I'éleve de produire une
démonstration fondée sur des chaines hypothétidoetiges.
Exemple 1 Exemple 2
Soit la figure ci-contre, ou ABC est R ABCD et EFCD sont deux
triangle isocele de sommet principal A A parallélogrammes.Prouve que ABKE

Marque un point M sur [AB] et un poin est un paralléelogramme.
N sur [AC] tels que AM = AN. . . | (Livre de 7™ année)
Quelle est la nature du quadrilatére Blhv..vv - ’

Justifie ta réponse. [ i
(Livre de 6eme année et livre du maitre). '

D E

Dans I'exemple 1, I'éleve est appelé a marquepdess M et N, vérifier a I'aide de la regle et
I'équerre que (MN) est paralléle a (BC) et que (BIMJCN) sont sécantes et a en déduire que
BMNC est un trapéze car c'est un quadrilatere plasgé&deux cbtés paralléles et deux cotés
seécants.

Dans I'exemple 2, est amené a répondre en élaboramtdémonstration fondée sur des
chaines hypothético-déductives.

4. Etude du rapport institutionnel a I'objet quadrilat ere

Dans le tableau ci-dessous, nous présentons lailndidn de chaqueype de tache dans
l'activité mathématique sollicitée dans chacunrdasuels de ¥ année, 8" année primaire
et 7™ année de base sur la notion de quadrilatére.

° Discours qui vise a rendre intelligible & un autella proposition déja par le locuteur (Balach2€88).
19 Explication reconnue et acceptée (indépendammestigt locuteurjBalacheff, 1988).

1 Suite d'énoncés organisée suivant des réglegyipidéterminée¢Balacheff, 1988).
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Activité mathématique (AM)
Total
AM1 AM2 | AM3 | AM4 |AMb5arg|AM5dém
5°M année 40,7%| 14,8% 11,1°48,5%| 14,8% 100,0%
6°" année 23,4%| 44,1% 6,9% 48% 20,7% 100,0%
7°™ année 24.5%| 34,0% 19,195,3% 17,0%| 100,0%

AM1: Produire une figure géométrique a partir d’'un énénc

AM2: Appliquer des théorémes et/ou des propriétés sufigares geometriques.
AM3: Découvrir et vérifier des faits géométriques

AM4: Créer et produire de figures géometriques a pa]"lzﬁrutresflgures

AMbarg: Elaborer une explication ou une preuve.

AM5dém: Elaborer une démonstrationyfpothético-déductive).

La distribution précédente nous permet de dédegednclusions ci-dessous.

En 5™ année primaire, lg/pe de tache produire une figure géométrique a partir d’'un
enoncéreprésente environ les 2/5 des taches de I'agtimathématique. Les autres types de
tache se répartissent de fagon quasiment équildrée une lIégére hausse pour le tyEeic

et produire de figures géométriques a partir d'agtfigures.On peut en conclure qu'a ce
niveau, I'enseignement des quadrilateres est atamé la géométrie naturelle GI. De plus, la
distribution des types de tadche met en évidenceolanté institutionnelle dedavoriser
I'identification des formes géométriques et la d@tme heuristique, via une activité cognitive
instrumentale et de modification des figures.

En 6™ année de baskenseignement des quadrilateres est orienté vegsaativité qui vise a
favoriser, chez les éleves, des opportunités daitler sur les faits géométriques via des
inférences directes, d'expliquer ou de prouver éoutestant dans I'espace physique. On peut
donc penser que quoique cet enseignement se sitoecedans la géométrie naturelle Gl, il y
a une volonté institutionnelle de I'orienter veasgéométrie axiomatique et naturelle Gll, au
sens de Houdement et Kuzniak. La distribution giped de tache laisse supposer une volonté
institutionnelle defavoriser les fonctions d'identification et de dalion, via une activité
cognitive instrumentale et de raisonnement, ainse @e favoriser une appréhension
discursive des figures, permettant de mettre enreeles propriéteggeométriques des
quadrilatéres. En °7° année de basd’enseignement des quadrilatéres s'inscrit dans la
géométrie axiomatique et naturelle du type Gll. distribution exprime une volonté de
I'institution de privilégier la fonction de validation fondéer $axiomatique et les savoirs
géomeétriques, via une activité cognitive de raigmnent. De plus, la faible proportion du
type de tacheréer et produire de figures géomeétriques a partiautkes figures laisse
supposer que linstitution hésite a prendre en gehda démarche heuristiqudans
I'enseignement de la géomeétrie.

5. Etude des rapports personnels a I'objet quadrilatée

Pour I'étude du rapport personnel nous avons pgeedne experimentation dans une classe
7°M® année de base, composée de 25 éléves. Nousprésesaté aux éléves deux situations.
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Situation™ A Situation™ B
Est-ce que les trois figures dessoug Ci-dessous on considére un cercle (C), un carré,
ont la méme aire ? un losange, un rectangle et un parallélogramme.
Indique parmi ces quadrilateres, quels sont gceux
qui pourraient étre inscrits dans le cercle (C)

Figure (1) Figure (2) Un carré
Un losange

| .
T L <>

Figure (3)

Un rectangle "
Un parallélogramme

A

A priori dans la situation A, I'éleve devrait "vbifau sens de Duval) qu'il existe dans les trois
figures des triangles rectangles isométriquesetrdes segments de sorte a "paver” chacune
des figures (1) et (2) a l'aide de triangles regles isométriques, vérifier a l'aide des
instruments que les triangles rectangles pavantucteades figures sont isométriques et
conclure que les aires des trois figures sont 8gale

Pour la situation B, I'éléve devrait a priori renaitre que aussi bien le carré que le rectangle
sont inscriptibles dans un cercle, de centre latpbintersection les diagonales et ayant pour
diametre une diagonale, puis conclure. L’éleve a@ewrssi reconnaitre que si le losange ou le
parallélogramme sont inscriptibles dans un cerldesanécessairement le centre de ce cercle
est le milieu des diagonales, constajee les diagonales ne sont pas égales et conclure.

En analysant les productions des éléves, on aérlmswésultats ci-dessous.

Situation A

- 14 éléves sur 25 ont eu recours a une démarchestigue avec une appréhension
opératoire de la figure. Parmi ces 14 éleves, rddahtre eux ont procédé a une
modification de la figure qui leur a permis de 'Wogque, quoique ayant des formes
différentes, les trois figures proposées sont ca@e® d’'une méme unité figurale. Quatre
éleves ont procédé a un pavage des figures mas®rgeuniquement fiés aux mesures
gu'ils ont prises, sans tenir compte des imprénssidu tracé et un éléve n'a pas réussi a
paver correctement les figures.

- 9 éleves sont restés a un stade dappréhensiocepgte, dans une démarche
d’identification des formes. lls ont mobilisé desnnaissances spatiales (au sens de
Brousseau, 1983), ancrées dans les formes et samsapparent avec les objets
géomeétriques. En d’autres termes, ces élevesumnsidans une logique du "vu" et non du
"su" au sens de Parzysz.

- 3 éléves ont donné une réponse exacte, apréseaviii2; 12; 12.

Situation B
- 25 éléves ont reconnu que le carré et le rectaugleinscriptibles dans un cercle de centre
le milieu des diagonales. 19 d’entre eux ont corgphe le carré et le rectangle sont

12| es trois figures ont été présentées sur une néuile.

13 es trois figures ont été présentées sur une néuile.
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inscriptibles dans le cercle proposé, a I'aide d’'validation graphique et un éléve a validé
sa réponse a l'aide d’'une démonstration. Par adleun éleve a validé par le graphique
gue le rectangle est inscriptible et le carré astlpas et un éléve a validé par le graphique
le carré est inscriptible. Enfin, trois éleves ’pas répondu a la question.

- Pour ce qui est du losange et du parallélogram@é|&/es ont reconnu que si le losange
est inscriptible dans un cercle alors nécessairetaearentre de ce cercle est le milieu des
diagonales et 18 ont fait le méme raisonnement lgoparallélogramme. Parmi ces éléves,
13 ont conclut a l'aide d'une validation graphiqggee le parallélogramme n’est pas
inscriptible et 16 ont procédé de la méme maniéte [e losange.

En conclusion, on est en mesure d’affirmer que gruta moitié des éléves se situent dans un

espace de travail superposant I'espace géoméfigoeurs a des référents théoriques liés aux

propriétés des quadrilateres) et celui physiqueo(res a une appréhension perceptive des
figures et a une validation dans la géométrie ede)r De plus, la majorité des éléves de la
classe continuent de penser qu’une validation ggaphsuffit et que le recours a une
démonstration hypothético déductive ne se fait dw’demande. Ce qui met en évidence un
malentendu didactique avec linstitution, qui n‘epte a ce niveau du cursus qu’une
validation a l'aide d’'une démonstration hypothétitEmuctive. Par ailleurs, plus du tiers des
éleves se situent dans un espace de travail amere ltespace physique. Ce qui met en
evidence les difficultés de ces éleves a mobildes connaissances geéomeétriques leur
permettant de recourir a un espace de travail gémué tel que défini par l'institution.

6. Conclusion

L'étude comparée des manuels officiels de fin duongire et début du college de I'école de
base tunisienne et I'expérimentation entrepriss dae classe d&"f année de base nous ont
permis de prospecter les rapports institutionng@leesonnel a la notion de quadrilatére, en fin
du primaire et début du college de I'école de basisienne. |l decoule de notre analyse que
en 5"° année de I'école de base tunisienne, l'enseigrietiesnquadrilatéres est ancré, du
point de vue institutionnel, dans la géométrie redkel du type Glau sens de Houdement et
Kuzniak. De plus, la distribution des types de &uatet en évidence la volonté institutionnelle
de favoriser lidentification des formes géométriquesla démarche heuristique, via une
activité cognitive instrumentale et de modificatides figures. En6*° année, I'enseignement
des quadrilatéres est ancré, du point de vueutistinel, dans la géométrie naturelle du type
Gl. Cependant, on assiste a un infléchissemenirggitution vers une activité géométrique
axée sur l'application des propriétés et des tmdesevia des inférences directes, ou la
validation est requise dans l'espace physique. ICasitye I'enseignement des quadrilatéres
dans une phase de transition entre une géometrigeha de type Gl et une géométrie
axiomatique et naturelle de type GlIl. E'7année, on constate une volonté de l'institution de
favoriser un enseignement des quadrilatéres, andaés une géométrie axiomatique et
naturelle de type GIl. Cependant, il est importdet pointer que l'institution insiste sur
I'apprentissage de la démonstration, la considé&@mnine l'unique source de validation, alors
quedu point de vue des rapports personnels, il reggolfexpérimentation que la majorité des
éléves expérimentés ont recours a un espace dail tygarsonnel superposant I'espace
physique et celui géometrique. Ce qui met en éaeame divergence entre les rapports
institutionnel et personnels a I'objet quadrilatere?"année de I'école de base tunisienne.
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