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Les débuts de la

géomeétrie en Sixieme

Comment gérer I’hétérogénéité des connaissances et
les niveaux des éléves de Sixieme issus de multiples
écoles élémentaires ? Comment faire de lI’'année de
Sixieme autre chose qu’une longue série de révisions
plus ou moins rébarbatives tout en respectant le pro-
gramme ? Dans cet article, Lise Malrieu nous propose
I’entrée en géométrie mise en ceuvre avec plusieurs
classes suite au travail mené par I'lREM de Rennes, avec
ses principes, des exemples d’activités et d’exercices,

et ses limites.

Lise Malrieu

Voici maintenant une bonne dizaine d’années que
j’ai participé, a Rennes, a un groupe IREM. C’est
arrivé pour moi pile au bon moment : j’enseignais
en Sixieme depuis des années, en m’interrogeant,
mais avec toujours les mémes difficultés : com-
ment gérer I’hétérogénéité des connaissances et
des niveaux de mes éléves issus des multiples
écoles élémentaires de mon secteur?

Pour résumer, j'enseignais mal les mathématiques
en Sixieme, parce que la fagon de (bien) le faire
et les objectifs restaient obscurs pour moi.

Grace aux autres membres du groupe, Mary-
lene Désigné, Nathalie Duquesne, Magali Le Ker-
vern, Cathy Malausséna, Agnes Monfront (toutes
comme moi, enseignantes du second degré) et
Marie-Pierre Lebaud (maitresse de conférences
a l'université de Rennes 1), grace au travail que
nous avons fait ensemble, de réflexion et d’éla-
boration, grace aux discussions a batons rompus
qui eurent lieu au sein du groupe des les pre-
miéres réunions, la lumiére vint rapidement : ces
notions déja vues, il fallait les faire voir « autre-
ment », pour en montrer tout le champ d’action
(avec l'idée d’aller vers le cycle 4) et faire le
lien avec ce que les éleves en connaissaient déja.

Lobjectif du groupe s’orienta rapidement vers
la production d'une progression spiralée pour la
classe de Sixieme, articulant a la fois des conte-
nus de séquences et des activités mentales, au-
tour d’axes qu’il nous a fallu définir et d’activités
« phare » (d’introduction, de recherche) riches
et motivantes pour les éléves que nous avons
construites (un peu) ou sélectionnées dans 1’exis-
tant (beaucoup). Vous en verrez un extrait a la fin
de l'article.

Dés le début, le travail fait au sein de ce groupe
IREM m’a amenée a un de ces moments de prise
de conscience professionnelle qui marquent une
carriére. Depuis, je n’ai plus jamais enseigné en
Sixieme de la méme fagon. En fait, depuis, je sais
ol j'emmeéne mes éléves et pourquoi je le fais ainsi.
J'irai jusqu’a dire qu’il m’a enfin permis de devenir
une vraie « prof de maths de Sixieme ».

Les prémices

En épluchant les manuels de Sixiéme disponibles
a I’époque (avant la réforme de 2016), nous avons
constaté que l'introduction des « premiers élé-
ments de géométrie » que sont le point, la droite,
la demi-droite et le segment était souvent plaquée
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Les débuts de la géomeétrie en Sixieme

sans réelle motivation, comme un dictionnaire de
notions qu’il fallait intégrer pour ensuite accéder
a la géométrie plane. Cela correspondait a ce que
nous faisions déja et qui ne nous convenait pas : ce
« catalogue », passage obligé et ennuyeux, n’avait
guere de succes aupres des éleves.

Pour tenter de donner du sens a cet inventaire, a
I’époque, j’'introduisais les « premiers éléments
de géométrie » par la nécessité de communiquer,
en proposant une « figure téléphonée » en activité
d’introduction :

C

Les éléves travaillaient par bindmes (les voisins
de table). Chaque bindme était en relation avec
un autre binéme situé « loin » dans la classe.

La consigne était la suivante :

Les points A, B et C sont déja placés surla feuille
de construction du groupe qui travaille avec
vous. Ecrivez ci-dessous un texte pour leur per-
mettre de reproduire exactement cette figure.

Une fois le texte écrit, il était envoyé a ’autre
bindme qui devait construire la figure selon les
indications données. La confrontation entre la
figure initiale et la figure finale permettait de
faire émerger les difficultés de communication et
la nécessité de s’entendre sur des mots et leurs
sens.

Lobjectif de I’activité est de faire émerger les ob-
jets mathématiques en jeu : droite, demi-droite,
segment. Par ailleurs, les textes obtenus, méme
incorrects ou imprécis, faisaient tous appel a
la notion de « point », déja mentionnée dans la
consigne, avec fréquemment des phrases comme
« Relie les points A et C ».

Lors de la synthése, on pouvait travailler quelques
syntaxes « droite passant par ... et ... », « demi-
droite d’origine ... passant par ... », « segment
d’extrémités ... et ... » et aller jusqu’aux notations
mathématiques associées, (BC), [CA) et [AB] afin
de se rendre compte de l'intérét de les utiliser
pour raccourcir le texte (argument trés apprécié

des éleves).

Je reste convaincue que cette activité aux mul-
tiples intéréts (que je n’ai pas tous développés
ici) a toute sa place en classe de Sixiéme. Elle
a d’ailleurs trouvé sa place dans notre progres-
sion spiralée, mais en fin de séquence. En effet,
s’il est séduisant et intellectuellement satisfaisant
pour un matheux d’essayer de construire tous ces
« premiers éléments de géomeétrie » a partir du
point, qui serait la premiere brique, cette intro-
duction ne me semble pas adaptée a la fagon dont
la majorité des éleves percoivent les droites, les
segments et les points a I’entrée en Sixieme.

Partir de lI’espace pour aller
vers le plan

Dans la recherche bibliographique de notre groupe
IREM, un seul manuel, Hélice [|1] proposait une ap-
proche différente, dans son « Unité 2 : Du monde
réel aux objets géométriques » : commencer par
la 3D pour aller vers la 2D (les figures planes),
puis la 1D (les droites, les demi-droites, les seg-
ments) et la 0D (les points). C’est un manuel que
je ne connaissais pas et qui ne faisait pas partie de
ma bibliotheque de travail. Nous avons été enthou-
siasmées par ce changement de point de vue, qui
présentait plusieurs avantages : ne pas cantonner
la géométrie dans l'espace a la fin de I'année (voire
a l’oubli), mais surtout donner une légitimité a la
géométrie, dans ’espace ou dans le plan, comme
modélisation et représentation du monde physique.

La progression proposée par le
groupe IREM

En route donc pour la premiere séquence de
I’année, soigneusement archivée sur mon disque
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dur dans un dossier dont le nom résume bien
l'intention : « S1-Espace plan ».

Conformément au principe que nous nous étions
fixé, la premiére activité plonge les éleves dans
la problématique de la représentation de ’espace
en mathématiques : il s’agit, des la séance de
« prise de contact », de demander aux éleves de
« dessiner I’armoire » (prenez quand méme la pré-
caution de vérifier qu’il y en a une dans la salle,
sinon « dessiner le bureau » ou tout autre meuble
de la piece bien visible de tous fera I’affaire). Pour
tout savoir sur cette activité tres intéressante, mo-
tivante et aussi un peu intrigante pour les éléves
(une qualité, de mon point de vue), lisez I’article
de Nicolas Bernard, paru dans PLOT n° 38

Je n’ai pas forcément fait les mémes choix que Ni-
colas Bernard pour la mise en ceuvre : notamment,
je n’ai pas réorienté les éleves lors de leur premier
essai, j’ai laissé chacun dessiner a sa facon, sur
papier blanc ou quadrillé, en allant mesurer I’ar-
moire ou non. Ensuite, grace au visualiseur (ou
en prenant des photos et en les projetant), j’ai fait
discuter les productions obtenues par I’ensemble
de la classe, pour que 1’on se mette d’accord sur
le fait de représenter « en volume » (et que c’était
possible, moyennant une déformation du réel pour
donner I'impression de profondeur). Chaque éléve
devait ensuite améliorer sa production initiale,
mais je n’empéchais pas les perspectives « point
de fuite ». Ce qui compte, c’est que visuellement,
on reconnaisse l’armoire et qu’on s’interroge sur
ce qui crée I'impression de « volume ».

Ainsi, cette activité, qui dure deux séances, est
I’occasion de parler de la nécessité de représenter
I’espace, et de voir différentes fagons de le faire,
mathématiques ou non. C’est en ce sens que je
la trouve plus accessible et naturelle pour des
éléves de 11 ans que la « figure téléphonée ».

Lors de la synthese, les différents types de pers-
pective sont nommés et illustrés par des tableaux
bien connus ou des photos. Nous concluons en
mettant I’accent sur I’explicitation des regles de

représentation en perspective cavaliere, ou 1’on
comprend que la conservation d'une relation géo-
métrique (le parallélisme) est un élément détermi-
nant pour le choix de cette représentation plane
en mathématiques.

Une suite logique de 'activité de ’armoire (en
tout cas celle que nous avons choisie) est de se
poser la question du type de solide qui est re-
présenté et de ses caractéristiques, pour ensuite
élargir aux autres solides du programme.

Voici par exemple un extrait de notre premiere
fiche d’exercices, inspirée du manuel Hélice et
qui suit ’activité d’introduction :

1. Observe les objets représentés ci-dessous.

o Que représentent-ils? Ecris la réponse
sous chaque objet.

" céréc”"’5
3

e Décris le plus précisément possible ce
qu’ils ont en commun.

2. Apporte un objet ayant la méme forme que
les objets ci-dessus.

Il s’agit de modéliser chacun de ces objets pour
(re)faire émerger la notion de « parallélépipede
rectangle » ou « pavé droit », en listant les carac-
téristiques communes : solide a six faces rectan-
gulaires (y compris carrées, méme si les objets
choisis dans 1'activité ne se prétent pas a travailler
ce point), douze arétes et huit sommets.

Pour les autres types de solides alors au pro-
gramme, nous nous sommes également inspirées
du manuel Hélice.
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Les débuts de la géomeétrie en Sixieme

1. Observe les objets représentés ci-dessous. Que représentent-ils ?

2. Entoure d’une méme couleur ceux qui ont la méme forme. Décris le plus précisément possible ce
qui t’a permis de les associer.
3. Connais-tu d’autres solides ?

On peut alors recenser : prisme droit, pyramide, cylindre, boule/sphére, et en donner les caractéristiques
comme on l’a fait pour le parallélépipéde rectangle.

syjew sop |y Ny TGS

Un chemin s’ouvre, qui consiste a mettre en lien tout ce qui a été vu auparavant : perspective cavaliere,
types de solides et caractéristiques. C’est le role d’un exercice comme celui-ci (d’apres p. 210]) :

Q7) Numéro du | Nombre de Nombre Nombre de | Nature du
solide faces d’arétes sommets solide

= 16

17

YT B 18

19

ey 20

A 21

Ou comme celui-ci (adapté de [1])) :

Une coccinelle se proméne sur une boite posée sur une table.

i ) ]

Cas1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

>
<
D
@)
)
n
(D>
(D/
<
)
n

1. Explique le plus précisément possible ou se trouve la coccinelle dans chaque cas.
2. Sur combien de faces différentes peut-elle se promener ?

3. Sur combien d’arétes différentes peut-elle marcher?

4. A quels autres endroits sur la boite pourrait-elle se mettre ?
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Il y a ici en germe tout ce qui nous intéresse :
identifier un type de solide par le nombre et la
forme de ses faces (figures planes), par le nombre
de ses arétes (segments) et celui de ses sommets
(points), c’est déja passer «de la 3D ala 2D ala
1D ala 0D ». Sauf que tout cela reste tres impli-
cite, du fait notamment que les noms donnés (face,
aréte, sommet) restent relatifs au solide, donc a
la géométrie dans 1’espace, et que les objets sont
considérés avant tout comme des parties d’un tout
(le solide), et non pas des objets mathématiques
« autonomes ».

Le manuel Hélice est encore une fois venu a notre
secours pour nous aider a voir comment expliciter :

Des solides ont été posés a plat sur du sable. Ils
ont laissé les empreintes suivantes.

Entoure :

1. en bleu : celles qui peuvent provenir d’un pa-
rallélépipede rectangle. Explique comment
tu peux les reconnaitre.

2. au crayon : celles qui peuvent provenir d'un
prisme droit. Explique.

3. en rouge : celles qui peuvent provenir d’un
cone. Explique.

Grace a cette idée d’empreinte, de projection en
somme, il nous propose de passer dans le plan :
cette fois, plus de déformations liées aux repré-
sentations en perspective cavaliere, plus de solide,
mais « une trace de solide ». Lumineuse idée, tout
ce qu’il y a de plus mathématique, qui fut pour moi
une révélation didactique. Depuis, ayant fait un
bout de chemin dans le premier degré, je me suis
apercgue que c’était un classique de maternelle, de
faire dessiner des empreintes de solides dans du

sable, pour retrouver les formes familieres que sont
le carré, le rectangle, le triangle, le disque. Et j’ai
réalisé au passage que la plupart des auteurs du
manuel Hélice, Jean-Francois Chesné, Lalina Cou-
lange, Nadine Grapin et Marie-Hélene Le Yaouand,
sont des didacticiens renommés qui travaillent sur
le premier degré, ce que je ne savais pas a l’époque.
Ceci explique probablement cela.

Cette étape franchie, rien n’empéche de conti-
nuer le processus, en passant du 2D au 1D : l'idée
est de passer de « coté » et « sommet » (de po-
lygone) a « segment » et « point ». Il faut donc a
nouveau changer de point de vue. Mais ce n’est
pas aussi facile. Nous aurions peut-étre pu envi-
sager la méme idée de projection, cette fois sur
une droite, mais nous n’avons pas pensé alors a
explorer ce terrain.

Cette fois, nous ne nous sommes pas appuyées
sur le manuel Hélice, qui introduit les notions de
« segment » puis « milieu d’'un segment », sans
vraiment les relier a ce qui précede. Nous avons
plutdt axé sur des exercices nécessitant de chan-
ger de dimension souvent et pas toujours dans le
méme sens. Nous avons ainsi fait cohabiter sur
une méme fiche deux types d’exercices d’appa-
rences assez proches, qui nécessitent tous deux
de décrypter une représentation en perspective
cavaliére pour répondre a des questions.

Le solide représenté est un parallélépipede rectangle

E F

D C

Donne le nom de chaque sommet caché :
Combien y-a-t-il de faces visibles ?

Donne le nom de 1'une des faces visibles :
Donne le nom de chaque aréte cachée :
Donne le nom de la face du dessous :
Donne le nom de la face arriere :

Adapté du manuel Phare ex. 13 p. 210].
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Les débuts de la géomeétrie en Sixieme

Ici, le décryptage consiste a passer de la 2D a la
3D mentalement, puis de la 3D ala 2D (« Donne le
nom de la face du dessous ») ou a la 1D (« Donne
le nom de chaque aréte cachée ») pour répondre
aux questions.

Mais s’agit-il vraiment de 2D et de 1D ? La ques-
tion est ouverte, puisque dans cet exercice, on
considere la face et I’aréte comme des éléments
du parallélépipéde rectangle.

RSTUVWXY est un cube
\Y Y

1. Vrai ou faux?

(a) VWXY est un carré.
(b) UTXY est un rectangle.
(c) Les segments [RU] et [RV] ont la méme

longueur.

(d) Le triangle RUV a un angle droit.
2. Code tout ce que l'on sait sur les cotés et
les angles de la face XTSW.

Source non retrouvée, exercice peut-étre créé par le
groupe.

Encore plus que dans l'exercice précédent, la
question de la représentation se pose : poser son
équerre pour controler la présence d’angles droits
sur le quadrilatere UTXY ou prendre les mesures
de [RU] et [RV] sur la représentation amenera a
des résultats faux aux affirmations [(b)| et[(c)| Il est
donc nécessaire la encore de passer mentalement
de cette 2D a la 3D. Les codages (angles droits,
égalités de longueurs) sont alors introduits pour in-
diquer sur la figure des réalités qui sont déformées
sur la représentation en perspective.

Une fois ce décryptage fait, les deux premieres
affirmations s’appuient sur les connaissances ac-
quises sur le cube (et 'inclusion des carrés dans
les rectangles).

C’est 'affirmation suivante qui nous intéresse :
elle part de la notion de « segment » qui devra
étre reconnu comme « c6té d’un carré » qui est lui-
méme « face d’un cube » pour pouvoir répondre
correctement a la question. Ici, on part de la 1D
pour raisonner avec des connaissances sur la 2D
et la 3D.

Ainsi, on arrive a relier des notions déja connues
comme « segment » et « point » avec la modélisa-
tion de I’environnement physique. En revanche,
et c’est la limite de cette approche, les notions de
droite et de demi-droite n’apparaissent pas « spon-
tanément ». Elles peuvent peut-étre émerger par
les regles de la perspective cavaliere (direction
des fuyantes)? Ou alors il faut définir le point
comme intersection de deux droites? En tout cas,
la construction se fait en sens inverse de ce que
je proposais auparavant : cette fois, on part du
solide pour en arriver aux segments et droites
puis au point. « Du monde réel aux objets géo-
métriques » : méme si tout n’est pas abouti dans
I’approche que je viens de vous proposer, ’objec-
tif est globalement atteint, et me semble a méme
de légitimer l'intérét de la géométrie (et de ses
« premiers éléments ») aux yeux des éléves.

Le cours fait lors de cette séquence porte unique-
ment sur les solides et les régles de représenta-
tion de la perspective cavaliere. Pour terminer la
séquence, nous consacrons une séance a l’activité
de « figure téléphonée » décrite en début d’article.
Le travail systématique sur les premiers éléments
de la géométrie est proposé en questions-flash
(que nous appelions a I’époque « Mises en route »),
notamment par des dictées géométriques sur ar-
doise, lors de la séquence suivante. Linventaire de
cours sur les « premiers éléments de géométrie »
est établi progressivement, a la fin de chaque
temps de questions-flash.
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On y associe une fiche « Savoir faire » intitulé « Rédiger un programme de construction » :

Un

est un

1) Chaque phrase commence par un verbe :

ou

(pour un point)

2) Chaque phrase donne une seule étape de la construction (un seul tracé a faire).

qui décrit étape par étape comment réaliser une figure.

(pour une droite, un segment, un cercle, etc.)

Le vocabulaire utilisé est précis : droite, demi-droite, perpendiculaire, parallele, cercle, diametre,

etc. (voir legons). On ne parle pas des instruments de géométrie a utiliser.

3) Les phrases sont dans l’ordre :

quelqu’un qui ne voit pas la figure peut la reconstruire a partir du texte.

Voici un apercu du début de la progression spiraléeEl pour que ce soit plus concret :

Sens des
nombres

Sens des
opérations

Géométrie

Mise en route

Activité-clé pour
chaque séquence

Activités
déconnectées
des séquences

nombres décimaux
(rédaction)

2 h : périmetres,
longueur de lignes
brisées (sans report
de longueur)

perpendiculaire...
Parler de face
avant = rectangle
(voir Hélice)

Idée :
photocopier une
bonne production
de perspective
cavaliere l1égendée
(1 h)
Figures
téléphonées avec
droites et
demi-droites

figures téléphonées
a I'aide vocabulaire

dans Hélice 6¢)

©)

Décomposition des
nombres

1. Les numéros indiqués et entourés correspondent aux numéros des séquences.

Géométrie Nombres, calculs
@ ® @ @ @ @ @
Numération Addition Armoire Objets de la Tables de Pavé droit avec Calcul mental 1
(6 h) soustraction (4h=3h+1h) |géométrie (point, multiplication motif sur la face (fiche entrainement
Ecriture décimale (8 h) Regle perspective | droite... et (avec, par avant a reproduire |1 + 4 séances en
et fraction Longueur lignes . polygones) exemple : Le Matou | sur les faces classe) :
décimale. brisées et VoAcabuIa|re : Vocabulaire, matheux ou cartes | latérales (milieux | tables de
Décompositions périmétres aréte notation, codage, | questions/ré- conservées, multiplication
3 h: activités face”lll inad angle droit ponses) paralléles périmétres
3h: technique et ‘::cr;:g?g'pe € Dilctéel - Compléments a 5, | conservées) valeur des chiffres
problémes avec les paralidle géométrique, 10... (exemples Narration de re-

cherche/probleme
ouvert : le gros
Dédé

@
Activités :
Représentation
géométriques des
nombres, lien entre
les différentes
écritures
+
la virgule d’Agnes

DM : différents
types de
numération
(exposés?)

GP numération

&)

La route de la soif

®

« Glisser » TP info
n° 1 : point, droite,
demi-droite et
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Depuis le travail fait dans ce groupe IREM, j’ai
pris du recul et engrangé quelques connaissances
supplémentaires. A I’heure actuelle, je me dis
qu’'une bonne piste serait certainement d’articuler
cette séquence avec des travaux de restauration
de figures, pour renforcer cette capacité a jongler
entre les différentes dimensions : je vous renvoie
a l'article de Christine Mangiante-Orsola dans Au
fil des maths ne 544 [4]].

Encore des questions en suspens et des idées a
creuser...

fRECISE DE
fARE DES FOINTS
ket UARGES
€T UN PEV PLATS
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