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Introduction  gŽnŽrale 

La dyspraxie est un trouble du dŽveloppement gestuel chez lÕenfant. Elle peut •tre dŽfinie 
comme un trouble de la planification spatiale et temporelle de lÕaction intentionnelle et 
finalisŽe, qui se traduit par une anomalie de la rŽalisation gestuelle. En dŽpit dÕun 
apprentissage habituel, lÕenfant dyspraxique ne parvient pas ˆ une rŽalisation automatisŽe et 
harmonieuse du geste, et ce, en lÕabsence dÕune dŽficience mentale, de trouble psychiatrique 
ou dÕun trouble neuromoteur, neurosensoriel ou neuromusculaire. Des troubles visuo-
spatiaux peuvent •tre associŽs aux troubles du dŽveloppement des gestes : ils rŽsultent 
dÕanomalies des traitements automatiques des donnŽes spatiales et conduisent ˆ des 
difficultŽs de repŽrage spatial : lÕenfant ne parvient pas ˆ se construire une reprŽsentation 
fiable de son environnement. Ils peuvent aussi •tre accompagnŽs dÕun dŽficit de la 
perception, en particulier de celle des obliques (Mazeau, 2008 ; Mazeau et Le Lostec, 2010).  
 

ætre dyspraxique, cÕest donc •tre dans lÕincapacitŽ (totale ou partielle) dÕinscrire 
cŽrŽbralement certains Ç programmes gestuels È, en dŽpit dÕune exposition et/ou dÕun 
apprentissage normal des gestes considŽrŽs. 
Il en dŽcoule donc, lorsque le diagnostic de dyspraxie est portŽ, quÕil est inutile de 
continuer ˆ proposer sans fin les m•mes apprentissages ˆ lÕenfant par les techniques 
habituelles, puisque justement, sa pathologie consiste en ce fait que, malgrŽ la rŽpŽtition et 
lÕentra”nement, il ne peut engrammer la ou les praxie(s) correspondantes. 

(Mazeau, 2008, p.95) 
 
Dans la th•se, nous parlerons de lÕŽl•ve dyspraxique comme dÕun Žl•ve dyspraxique 
gŽnŽrique, pouvant avoir ou non des troubles visuo-spatiaux. Il est bien entendu que chaque 
Žl•ve diagnostiquŽ dyspraxique a son profil propre, avec des degrŽs divers dans les difficultŽs 
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que provoquent ses troubles, et des compensations plus ou moins dŽveloppŽes et efficaces 
pour les attŽnuer. 
Les apprentissages gŽomŽtriques peuvent sembler inaccessibles pour lÕŽl•ve dyspraxique, 
maladroit et lent dans lÕaccomplissement de ses gestes, si lÕenseignement quÕil re•oit fait 
appel ˆ un travail avec des objets matŽriels. LÕŽl•ve dyspraxique aura par exemple des 
difficultŽs ˆ organiser ses gestes pour rŽaliser un tracŽ avec des instruments gŽomŽtriques 
(r•gle, Žquerre, compas) dans des t‰ches de construction ou de reproduction de figures, mais 
aussi des difficultŽs ˆ organiser son regard pour percevoir ou reconna”tre des objets 
gŽomŽtriques ou des propriŽtŽs sÕil a en plus des troubles visuo-spatiaux. Par ailleurs, du fait 
de la non automatisation de ses gestes, il sera en permanence en situation de double t‰che, 
devant ˆ la fois Žlaborer la mise en Ïuvre dÕune technique de construction en utilisant ses 
connaissances gŽomŽtriques et manipuler les instruments. Dans les faits, des actions 
manipulatoires telles que maintenir la r•gle tout en tra•ant le long ou faire tourner le compas 
en exer•ant une pression adaptŽe mobilisent toutes ses ressources attentionnelles et cognitives 
au dŽtriment du raisonnement quÕil serait en capacitŽ dÕexercer. Les capacitŽs de 
raisonnement et de conceptualisation sont en effet prŽservŽes chez lÕŽl•ve dyspraxique, de 
m•me que ses capacitŽs langagi•res et mnŽsiques.  
Ainsi, les activitŽs dÕenseignement qui exploitent le tracŽ instrumentŽ nous laissent augurer 
des difficultŽs importantes pour lÕŽl•ve dyspraxique. Elles ne peuvent que le conduire ˆ 
lÕŽchec, car, malgrŽ la rŽpŽtition et lÕentra”nement, les manipulations dÕinstruments lui sont et 
lui seront toujours cožteuses en temps et en Žnergie cognitive, puisque jamais automatisŽes. 
En outre, elles seront rarement susceptibles dÕaboutir ˆ une rŽalisation acceptable au niveau 
de la prŽcision, emp•chant parfois en cela lÕŽl•ve dyspraxique de valider la technique quÕil 
met en Ïuvre lorsquÕelle est correcte ou le conduisant ˆ recommencer sans cesse un tracŽ 
jusquÕˆ Žpuisement ou Žnervement sans rŽussir la plupart du temps ˆ lÕamŽliorer et le rendre 
exploitable pour mener un raisonnement gŽomŽtrique. 
 
Or, pour permettre aux Žl•ves dÕacquŽrir des connaissances en gŽomŽtrie, lÕenseignement 
actuel ˆ lÕŽcole primaire et en dŽbut de coll•ge sÕappuie sur des expŽriences dans le monde 
sensible (manipulation de formes, pliage, utilisation de calque) et sur des probl•mes de 
construction avec les instruments de gŽomŽtrie. Dans les programmes de lÕŽcole primaire 
(BO n¡3 du 19 juin 2008, p.23), il est en effet spŽcifiŽ que Ç lÕobjectif principal de 
lÕenseignement de la gŽomŽtrie du CE2 au CM2 est de permettre aux Žl•ves de passer 
progressivement dÕune reconnaissance perceptive des objets ˆ une Žtude fondŽe sur le recours 
aux instruments de tracŽ et de mesure. È Et ce travail se poursuit au coll•ge : Ç Les 
constructions gŽomŽtriques, avec leurs instruments traditionnels Ð r•gle, Žquerre, compas, 
rapporteur Ð aussi bien quÕavec un logiciel de gŽomŽtrie, constituent une Žtape essentielle ˆ la 
comprŽhension des situations gŽomŽtriques È (BO SpŽcial n¡6 du 28 Aožt 2008, p.2). Ainsi, 
la construction instrumentŽe prend une place importante dans lÕenseignement ŽlŽmentaire de 
la gŽomŽtrie si lÕon sÕen rŽf•re aux programmes de 2008. Dans le chapitre 1 de la th•se, nous 
chercherons ˆ dŽterminer ce qui justifie cela et sÕil en a toujours ŽtŽ ainsi. Nous nous 
intŽresserons donc ˆ la place accordŽe au dessin gŽomŽtrique rŽalisŽ avec les instruments, et ˆ 
son r™le dŽclarŽ par la noosph•re (concepteurs des programmes, auteurs de manuels, 
pŽdagogues) dans lÕhistoire de lÕenseignement de la gŽomŽtrie, du dŽbut du dix-neuvi•me 
si•cle au dŽbut du vingt-et-uni•me si•cle. Nous rel•verons Žgalement les prescriptions 
concernant la prŽcision des constructions le cas ŽchŽant et ce qui la motive. Cette Žtude nous 
donnera des informations sur les apports attendus de la construction instrumentŽe dans les 
apprentissages gŽomŽtriques des Žl•ves. 
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Dans notre recherche, nous nous intŽressons ˆ lÕenseignement de la gŽomŽtrie plane ˆ des 
Žl•ves dyspraxiques visuo-spatiaux lors de la transition CM2 - sixi•me. Nous avons choisi de 
nous situer dans les apprentissages gŽomŽtriques au moment du passage ˆ la gŽomŽtrie 
dŽductive o• des changements de regard sur les figures sont nŽcessaires et o• des 
dŽconstructions dimensionnelles doivent •tre mises en Ïuvre : ce passage est dŽlicat pour les 
Žl•ves en gŽnŽral et plus encore pour les Žl•ves dyspraxiques visuo-spatiaux.  
Les mŽthodes dÕenseignement de la gŽomŽtrie par la construction instrumentŽe ont des 
consŽquences nŽfastes sur les apprentissages gŽomŽtriques de lÕŽl•ve dyspraxique. Nous 
lÕillustrerons dans le chapitre 3, en donnant un aper•u des difficultŽs et obstacles auxquels il 
est confrontŽ en classe, lors de sŽances de gŽomŽtrie plane, en fin dÕŽcole primaire et dŽbut 
de coll•ge. Ces difficultŽs portent ˆ penser que tout tracŽ dans lÕenvironnement papier-
crayon, avec le matŽriel scolaire classique de gŽomŽtrie, est ˆ proscrire des mŽthodes 
dÕenseignement ˆ lÕŽl•ve dyspraxique, si aucune aide spŽcifique ne lui est apportŽe en classe.  
Est-il alors vraiment nŽcessaire de sÕacharner dans cet enseignement au vu de toutes les 
difficultŽs rencontrŽes par lÕŽl•ve dyspraxique ? DÕailleurs, ne serait-il pas finalement plus 
judicieux de le dispenser dÕun enseignement en gŽomŽtrie au regard de ses incapacitŽs 
prŽjudiciables ˆ ses apprentissages ?  
Nous prŽsenterons ce qui peut motiver le choix de faire acquŽrir des connaissances 
gŽomŽtriques ˆ lÕŽl•ve dyspraxique dans la deuxi•me partie du chapitre 1. 
 
Notre conviction que lÕenseignement de la gŽomŽtrie nÕest pas secondaire, et que les 
difficultŽs en gŽomŽtrie ŽprouvŽes par lÕŽl•ve dyspraxique du fait de son handicap peuvent 
•tre contournŽes en prŽservant des apprentissages essentiels, est ˆ lÕorigine de la th•se. Il ne 
sÕagit Žvidemment pas de nier le handicap en cherchant ˆ faire de lÕŽl•ve dyspraxique un 
expert en gŽomŽtrie, mais bien de lÕinitier ˆ la dŽmonstration, de dŽvelopper sa rigueur et son 
esprit critique. Il sÕagit aussi de lui permettre dÕaccŽder ˆ des connaissances et dÕacquŽrir des 
compŽtences gŽomŽtriques, nŽcessaires pour tout individu dans des situations de la vie 
courante et aussi dans certaines professions, en tenant compte de ses fonctions cognitives 
atteintes et en sÕappuyant sur celles qui sont prŽservŽes. Y renoncer, et dispenser un Žl•ve de 
ces acquisitions le prive dÕune certaine autonomie ou indŽpendance dans sa vie quotidienne, 
restreint le domaine des possibles pour son avenir professionnel, mais surtout, le handicape 
fortement pour une poursuite dÕŽtudes scientifiques.  
Nous tenterons donc dÕŽtablir les moyens de permettre ˆ lÕŽl•ve dyspraxique dÕaccŽder ˆ des 
apprentissages gŽomŽtriques par des chemins, en particulier langagiers, qui tiennent compte 
de son handicap. Nos observations et analyses prŽalables de sŽquences dÕenseignement sur la 
symŽtrie axiale en sixi•me (Petitfour, 2014) et sur la symŽtrie centrale en cinqui•me ˆ des 
Žl•ves dyspraxiques inclus en milieu ordinaire corroborent ce que nous avons pu lire sur les 
difficultŽs de ces Žl•ves liŽes ˆ leur handicap (Mazeau et Le Lostec, 2010 ; Pouhet, 2011). 
Nous pensons donc quÕil est prŽfŽrable de ne pas avoir recours ˆ la construction instrumentŽe 
manuelle avec r•gle, Žquerre, compas dans les activitŽs dÕapprentissage proposŽes ˆ ces 
Žl•ves. Nous pensons Žgalement que la recherche de la prŽcision du tracŽ instrumentŽ manuel 
est ˆ exclure des compŽtences visŽes.  
 
Nous faisons lÕhypoth•se que les apports de lÕexŽcution des manipulations 
instrumentŽes ̂ lÕappropriation de la gŽomŽtrie abstraite, visŽe par lÕenseignement en 
dŽbut de coll•ge, peuvent •tre obtenus autrement.  
 
La construction instrumentŽe dans laquelle lÕŽl•ve dyspraxique est dŽfaillant nÕest en effet 
pas un but en soi pour lÕapprentissage de la gŽomŽtrie : ce nÕest quÕun moyen qui doit 
conduire ˆ une conceptualisation des notions gŽomŽtriques. Nous ne chercherons donc pas ˆ 
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obtenir la rŽussite de lÕŽl•ve dyspraxique dans des activitŽs de construction instrumentŽe 
rŽalisŽe en autonomie et qui pourraient •tre proposŽes ˆ tout un chacun dans une classe 
Ç normale È ; nous rŽflŽchirons seulement aux moyens pouvant permettre ˆ lÕŽl•ve 
dyspraxique dÕaccŽder a minima aux m•mes apprentissages gŽomŽtriques que ceux que peut 
procurer la pratique de la construction instrumentŽe pour lÕŽl•ve standard. 
 
Dans le chapitre 2, nous Žtudions le processus dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie par la construction 
instrumentŽe. Notre but est de distinguer ce qui, dans les actions avec les instruments, est en 
lien avec des connaissances gŽomŽtriques de ce qui ne lÕest pas. Pour cela, nous Žlaborons un 
cadre thŽorique dÕanalyse de la construction instrumentŽe en nous appuyant sur des travaux 
en didactique de la gŽomŽtrie, complŽtŽs par deux approches des sciences cognitives : 
lÕapproche instrumentale en ergonomie cognitive (Rabardel, 1995) et le dŽveloppement du 
geste en neuropsychologie (Mazeau et Pouhet, 2014). La dŽcomposition de lÕaction 
instrumentŽe en diffŽrentes composantes rend possible une dissociation des aspects cognitifs 
liŽs ˆ la conceptualisation en gŽomŽtrie, des aspects pratiques sources de difficultŽs pour 
lÕŽl•ve dyspraxique.  
Cette Žtude nous permet, dans le chapitre 3, dÕexplorer des voies dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie pour 
lÕŽl•ve dyspraxique compte tenu de ses incapacitŽs et capacitŽs potentielles, puis dÕŽmettre 
des hypoth•ses sur des modalitŽs de travail favorables ˆ des apprentissages gŽomŽtriques 
pour cet Žl•ve. Nos propositions sÕancrent dans une conception vygotskienne de 
lÕapprentissage comme phŽnom•ne social : elles sont basŽes sur un travail en dyade dans le 
cadre des constructions instrumentŽes, o• lÕŽl•ve dyspraxique nÕaura pas ˆ sa charge 
lÕexŽcution des actions avec les instruments. Ce travail est de deux types : dÕune part, lÕŽl•ve 
dyspraxique est amenŽ ˆ collaborer avec un pair en lui donnant ou recevant de lui des 
instructions ; dÕautre part, il peut recevoir dÕun tiers, lÕAuxiliaire de Vie Scolaire ou 
lÕenseignant, des aides qui ne mettent pas en jeu de connaissances gŽomŽtriques. 
Nous dŽveloppons alors dans le chapitre 4 des outils thŽoriques dÕanalyse des ressources 
sŽmiotiques activŽes dans des activitŽs de constructions gŽomŽtriques rŽalisŽes dans un 
travail en dyade, o• les deux membres sont amenŽs ˆ communiquer par une rŽpartition des 
t‰ches organisŽe entre donneur dÕinstructions et exŽcutant. Ces outils nous permettent dÕune 
part dÕŽtudier le langage et les gestes produits en lien avec lÕaction instrumentŽe dans les 
Žchanges au sein de la dyade, et ainsi dÕidentifier les visŽes poursuivies dans lÕaction par les 
deux membres, et dÕautre part de dŽterminer les formes de langage susceptibles de permettre 
ˆ lÕŽl•ve dyspraxique de participer ˆ la rŽalisation de lÕaction instrumentŽe dans sa 
conception plut™t que dans son exŽcution physique et matŽrielle. 
 
Dans la deuxi•me partie de la th•se, nous utilisons le cadre thŽorique dÕanalyse de la 
construction instrumentŽe pour Žtudier la prise en compte de lÕŽl•ve dyspraxique en classe 
lors de sŽances de gŽomŽtrie, en classe de CM2 ou de sixi•me, dans diffŽrents dispositifs de 
scolarisation : scolarisation ordinaire avec Projet PersonnalisŽ de Scolarisation mais sans aide 
humaine, inclusion en milieu ordinaire avec Auxiliaire de Vie Scolaire, scolarisation en 
classe spŽcialisŽe.  
Nous exposons la mŽthodologie de lÕŽtude dans le chapitre 5, en prŽsentant les donnŽes et le 
cadre dÕanalyse des aides susceptibles dÕ•tre apportŽes ˆ lÕŽl•ve dyspraxique en classe. 
LÕobjectif de lÕŽtude est de dŽterminer les modalitŽs de fonctionnement en classe et les aides 
qui pallient le handicap de lÕŽl•ve dyspraxique sans amoindrir ses possibilitŽs dÕacquŽrir des 
connaissances gŽomŽtriques. Pour cela, nous repŽrons les obstacles aux apprentissages 
gŽomŽtriques rencontrŽs par six Žl•ves dyspraxiques et analysons les aides re•ues le cas 
ŽchŽant dans des types de t‰ches de construction rŽalisŽs dans lÕenvironnement papier-
crayon : 
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- dans le chapitre 6, nous nous intŽressons ˆ lÕactivitŽ de deux Žl•ves dyspraxiques, lÕun 
recevant de lÕaide de la part dÕune Auxiliaire de Vie Scolaire, lÕautre de la part de 
lÕenseignante de la classe, 

- dans le chapitre 7, nous nous intŽressons ˆ lÕactivitŽ dÕune triade dÕŽl•ves 
dyspraxiques et ˆ celle de deux Žl•ves dyspraxiques dans un travail en dyade Ç Žl•ve 
dyspraxique - Žl•ve non dyspraxique È. 
 

Dans le chapitre 8 enfin, nous nous intŽressons ˆ lÕactivitŽ de deux Žl•ves dyspraxiques dans 
un environnement numŽrique, lÕun utilisant des instruments virtuels de tracŽ (Žquerre, 
compas, crayon) dÕune base dÕexercices en ligne, lÕautre un logiciel de gŽomŽtrie dynamique. 
Nous dŽgageons alors les intŽr•ts et obstacles quÕil peut y avoir pour lÕŽl•ve dyspraxique ˆ 
travailler dans un environnement numŽrique. 
 
Prenant appui sur le cadre thŽorique construit dans la premi•re partie de la th•se et sur les 
rŽsultats des analyses de la deuxi•me partie, nous avons ŽlaborŽ et expŽrimentŽ une mŽthode 
dÕenseignement susceptible de permettre ˆ lÕŽl•ve dyspraxique des apprentissages 
gŽomŽtriques, compte-tenu de son handicap et de ses capacitŽs prŽservŽes.  
La troisi•me partie de la th•se relate cette expŽrimentation dÕun travail gŽomŽtrique hors 
classe en dyade avec une Žl•ve dyspraxique, lÕŽl•ve M, durant son annŽe scolaire de sixi•me. 
Dans le chapitre 9, nous revenons sur notre problŽmatique et exposons la mŽthodologie de 
lÕexpŽrimentation. Dans le chapitre 10, nous prŽsentons les observations prŽ-expŽrimentales 
effectuŽes en fin de CM2 et dŽbut de sixi•me, dans le chapitre 11, nous analysons les 
diffŽrentes sŽances de lÕexpŽrimentation et dans le chapitre 12, nous exposons nos analyses 
post-expŽrimentales ˆ partir de diffŽrents tests dÕŽvaluation. 
 
Dans notre expŽrimentation, nous nÕavons ŽtudiŽ quÕun seul cas dÕŽl•ve dyspraxique. Nous 
ne pourrons donc Žvidemment pas en tirer de conclusions gŽnŽrales sur lÕenseignement de la 
gŽomŽtrie plane ˆ tous les Žl•ves dyspraxiques. Notre recherche est exploratoire : elle 
contribue ˆ dŽterminer des voies dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie pour lÕŽl•ve dyspraxique. Les 
rŽsultats nous permettront de dŽgager des pistes pour une expŽrimentation future en classe. 
Par ailleurs, nous pensons que cette recherche peut dŽboucher aussi sur des rŽsultats 
intŽressants pour les Žl•ves ordinaires, en particulier ceux qui Žprouvent des difficultŽs dans 
des activitŽs dÕapprentissage qui nŽcessitent des manipulations. 
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Premi•re partie 
 
 

ProblŽmatique et cadre thŽorique 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La premi•re partie de la th•se a pour objet lÕexposition de la problŽmatique, ainsi 
que la prŽsentation du cadre dÕanalyse qui sera utilisŽ dans les parties suivantes. 
Nous Žtudions tout dÕabord, dans le chapitre 1, la place et le r™le du dessin 
instrumentŽ dans les programmes, puis nous exposons la problŽmatique et les 
premi•res hypoth•ses de la recherche. 
Dans le chapitre 2, nous proposons un cadre thŽorique pour Žtudier le processus 
dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie par la construction instrumentŽe, en considŽrant 
lÕapprentissage de lÕŽl•ve dÕun point de vue cognitif. 
Ë partir de cette Žtude, nous explorons, dans le chapitre 3, des voies dÕacc•s ˆ la 
gŽomŽtrie pour un Žl•ve dyspraxique visuo-spatial. 
Dans le chapitre 4, nous dŽfinissons un cadre dÕanalyse du langage et des gestes 
produits dans des situations de communication orale entre deux sujets ˆ propos de 
la construction dÕobjets gŽomŽtriques. 
 
 
 
Chapitre 1 : Place et r™le du dessin instrumentŽ dans les programmes. 
ProblŽmatique 
 
Chapitre 2 : Cadre thŽorique pour lÕŽtude du processus dÕacc•s ˆ la 
gŽomŽtrie par la construction instrumentŽe 
 
Chapitre 3 : Exploration des voies dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie pour un 
Žl•ve dyspraxique visuo-spatial 
 
Chapitre 4 : Outils dÕanalyse des ressources sŽmiotiques 
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Chapitre 1 

Place et r™le du dessin instrumentŽ dans 
les programmes . ProblŽmatique 

Les activitŽs gŽomŽtriques, qui nŽcessitent diverses manipulations de matŽriels et qui 
sÕappuient sur une perception fine des figures, sont source de grandes difficultŽs et dÕŽchecs 
pour lÕŽl•ve dyspraxique visuo-spatial. Que sa technique de construction soit 
gŽomŽtriquement correcte ou non, il se focalise uniquement sur la recherche de la prŽcision 
du rŽsultat final, encouragŽ aussi ˆ cela par les apprŽciations de lÕenseignant sur ses 
productions. Ainsi, certains Žl•ves semblent obnubilŽs par la recherche dÕune prŽcision 
rarement atteinte malgrŽ leurs efforts. Leurs tracŽs ne sont jamais rŽussis du premier coup et 
sont ˆ tout instant gommŽs et refaits. Ces Žtats de fait conduisent lÕŽl•ve dyspraxique ˆ •tre 
plus lent que les autres dans la rŽalisation des m•mes t‰ches. Il Žpuise plus rapidement ses 
ressources attentionnelles sur des t‰ches de Ç bas niveau È, automatisŽes pour les autres 
Žl•ves ; il est alors plus fatigable quÕeux, et donc moins disponible, pour exercer son 
raisonnement alors que ses compŽtences ˆ ce niveau sont prŽservŽes.  
Le choix de ne pas enseigner la gŽomŽtrie ˆ des Žl•ves en grande difficultŽ scolaire, et donc 
en particulier ˆ des Žl•ves dyspraxiques, est un choix que nous avons souvent vu adopter par 
des enseignants ˆ lÕŽcole primaire. Ceux-ci privilŽgient en effet pour ces Žl•ves un 
enseignement en mathŽmatiques dans les domaines de la numŽration et des opŽrations : ils 
renoncent ˆ la gŽomŽtrie au profit dÕapprentissages qui leur semblent plus essentiels pour 
contribuer ˆ rendre lÕŽl•ve autonome dans sa vie quotidienne, par exemple lorsquÕil devra 
faire des achats ou lorsque plus tard, il aura un budget ˆ gŽrer. Un des Žl•ves dyspraxiques 
visuo-spatiaux, dont nous avons ŽtudiŽ les travaux en mathŽmatiques tout au long de sa 
scolaritŽ, nÕa, par exemple, plus fait dÕactivitŽs gŽomŽtriques ˆ lÕŽcole primaire apr•s le cours 
prŽparatoire quand il a suivi une scolaritŽ partagŽe entre classe ordinaire et Classe dÕInclusion 
Scolaire Ç Troubles du langage È pour les mathŽmatiques avec un enseignant spŽcialisŽ. 
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Dans ce chapitre, nous Žtudions la place du dessin instrumentŽ et son r™le dŽclarŽ par la 
noosph•re dans lÕenseignement ŽlŽmentaire de la gŽomŽtrie depuis sa premi•re apparition 
dans les programmes scolaires de lÕŽcole primaire au dix-neuvi•me si•cle jusquÕaux 
programmes actuels. LÕobjectif est de savoir si la pratique du dessin gŽomŽtrique a toujours 
ŽtŽ incontournable dans lÕenseignement ŽlŽmentaire de la gŽomŽtrie et le cas ŽchŽant ce qui 
le justifie. LÕŽtude des finalitŽs de lÕenseignement de la gŽomŽtrie reconnues au vingt-et-
uni•me si•cle nous conduit ensuite ˆ dŽterminer sÕil est pertinent de renoncer ˆ 
lÕenseignement de la gŽomŽtrie pour lÕŽl•ve dyspraxique. Nous exposons alors la 
problŽmatique de la recherche et les premi•res hypoth•ses. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sommaire du chapitre 1 
 
 

I. Enseignement de la gŽomŽtrie au cours du temps 
 
    A. Des annŽes 1830 aux annŽes 1930 
    B. Des annŽes 1930 ˆ la fin du vingti•me si•cle 
    C. Enseignement de la gŽomŽtrie au dŽbut du vingt-et-uni•me si•cle 
         1. Place et r™le de la construction instrumentŽe 
         2. FinalitŽs de lÕenseignement de la gŽomŽtrie  
 
 
II. Scolarisation de lÕŽl•ve dyspraxique : contextes de lÕenseignement 
 
    A. Dispositifs institutionnels 
    B. Petit aper•u sur la scolarisation dÕŽl•ves dyspraxiques en 2013-2014 
 
 
III. Premi•res hypoth•ses et problŽmatique 
 
    A. Pourquoi enseigner la gŽomŽtrie ˆ lÕŽl•ve dyspraxique ? 
    B. ProblŽmatique 
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I. Enseignement de la gŽomŽtrie au cours du temps 

Nous prŽsentons tout dÕabord quelques Žclairages sur la place et le r™le de la construction 
instrumentŽe et des manipulations dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie, en lien avec ses 
finalitŽs, sur diffŽrentes pŽriodes dÕenseignement au cours du temps, en Žtudiant en 
particulier les programmes destinŽs aux Žl•ves de 10-12 ans. Pour cela, nous prenons appui 
sur des textes officiels produits par lÕInstitution ˆ lÕintention des enseignants, sur des 
instructions, recommandations ou dŽclarations dÕauteurs de manuels scolaires, dÕenseignants, 
dÕinspecteurs ou de pŽdagogues, ainsi que sur diffŽrents travaux de recherche relatifs ˆ 
lÕhistoire de lÕenseignement des mathŽmatiques (DÕEnfert, 2003, 2006 ; Gispert, 2006) et sur 
des recherches en didactique. Nous terminons par la prŽsentation des prŽconisations 
institutionnelles de 2008 relatives ˆ la construction instrumentŽe et par lÕexposition des 
finalitŽs actuelles de lÕenseignement de la gŽomŽtrie.  
 
Des annŽes 1830 aux annŽes 1950, deux syst•mes dÕenseignement coexistent : lÕordre 
primaire, frŽquentŽ par les classes populaires, propose des Žtudes courtes ˆ finalitŽs pratique 
et utilitaire, tandis que lÕordre secondaire offre aux Žlites sociales et intellectuelles un 
enseignement thŽorique et des Žtudes longues.  
LÕordre primaire, crŽŽ par la loi Guizot en 1833, est constituŽ en deux degrŽs : lÕinstruction 
primaire ŽlŽmentaire et lÕinstruction primaire supŽrieure. La vocation des Žcoles primaires 
supŽrieures est de former les enfants de 11-13 ans appartenant aux nouvelles couches 
sociales, apparues avec la premi•re rŽvolution industrielle et le dŽveloppement du commerce, 
des banques, des administrations, des transports, en prolongeant lÕinstruction ŽlŽmentaire.  
La gŽomŽtrie occupe une place diffŽrente dans les deux syst•mes dÕenseignement (ordre 
primaire et ordre secondaire) jusquÕˆ la fin des annŽes 1930 o• les rŽformes conduisent ˆ 
lÕharmonisation des programmes du primaire supŽrieur et du premier cycle du secondaire. 
Au dŽbut de la Cinqui•me RŽpublique, la scolaritŽ obligatoire est prolongŽe de 14 ˆ 16 ans et 
lÕorganisation du syst•me Žducatif est rŽformŽe1. LÕŽcole sÕorganise alors en degrŽs : tous les 
enfants frŽquentent lÕŽcole primaire ŽlŽmentaire (premier degrŽ) et poursuivent leur scolaritŽ 
dans le second degrŽ en rŽalisant des Žtudes plus ou moins longues. Les Žl•ves sont rŽpartis 
par tranches dÕ‰ge dans des Žcoles, coll•ges et lycŽes : tous les Žl•ves dÕune m•me classe 
dÕ‰ge re•oivent donc un enseignement de la gŽomŽtrie qui se rŽf•re ˆ un m•me programme. 

A. Des annŽes 1830 aux annŽes 1930 

1. Enseignement de la gŽomŽtrie dans lÕordre primaire 

Programmes de 1833 

Au dŽbut du dix-neuvi•me si•cle, le contexte politique est favorable ˆ lÕinstruction populaire 
car elle permet de contribuer au progr•s gŽnŽral de la sociŽtŽ. Une volontŽ dÕŽlever les Žtudes 
primaires et de les diversifier en Žtendant le socle Ç Lire - Ecrire - Compter È hŽritŽ des 
petites Žcoles de lÕAncien RŽgime appara”t dans la loi Guizot du 28 juin 1833. Elle a pour 
objet de rŽpandre ces connaissances du socle indispensables ˆ la vie sociale dans les classes 
populaires, mais aussi de diffuser sur le territoire la langue fran•aise et le syst•me mŽtrique 
tout juste crŽŽ. LÕinstruction primaire supŽrieure comprend deux nouvelles mati•res, les 
sciences et la gŽomŽtrie, assorties de nombreuses applications destinŽes ˆ maintenir les 
finalitŽs de lÕenseignement primaire : il doit •tre immŽdiatement utile aux Žl•ves dans leur 
vie quotidienne et professionnelle au sortir de leurs Žtudes courtes. 
                                                
1 RŽforme Berthoin, ordonnance n¡59-45 du 6 janvier 1959 
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De 1833 ˆ 1850, lÕenseignement des mathŽmatiques comprend du calcul, le syst•me lŽgal des 
poids et des mesures auquel sÕajoute ˆ lÕŽcole primaire supŽrieure Ç les ŽlŽments de la 
gŽomŽtrie et ses applications usuelles, spŽcialement le dessin linŽaire et lÕarpentage È2. Ainsi 
la gŽomŽtrie appara”t dans les programmes de 1833 comme un nouveau domaine des 
mathŽmatiques. Elle sera enseignŽe conjointement aux activitŽs dÕarpentage relatives au 
mesurage et ˆ celles de dessin linŽaire, consistant en la reprŽsentation de figures 
gŽomŽtriques ˆ main levŽe ou avec des instruments (r•gle, Žquerre, compas). Le dessin 
linŽaire permet ˆ la fois une prŽparation ˆ lÕŽtude de la gŽomŽtrie et une application des 
connaissances thŽoriques. La gŽomŽtrie enseignŽe vise ˆ dŽvelopper la prŽcision et le sens de 
lÕobservation, elle fait aussi office de cadre thŽorique mais doit toutefois rester dans le 
concret en privilŽgiant la description et le tracŽ des figures aux dŽmonstrations, ceci pour 
rŽpondre aux finalitŽs de lÕenseignement primaire et se diffŽrencier de lÕenseignement 
secondaire.  
Le manuel de GŽomŽtrie des Ecoles Primaires (Bergery, 1837) nous permet dÕavoir un 
aper•u des mŽthodes pŽdagogiques dÕenseignement prŽconisŽes par lÕauteur ˆ cette Žpoque. 
C-L Bergery, ingŽnieur polytechnicien, enseignant ˆ lÕŽcole normale de Metz, sÕest appuyŽ 
sur les cours publics de gŽomŽtrie quÕil a dispensŽs aux ouvriers de lÕindustrie, Ç Žlaguant 
tout ce qui aurait ŽtŽ compliquŽ, difficile et peu utile È afin de prŽsenter Ç une gŽomŽtrie 
plut™t pratique que thŽorique È. Son cours rŽpond aux finalitŽs de lÕenseignement primaire 
dŽfinies par la loi Guizot, tout en restant ambitieux : Ç Je nÕai pas nŽgligŽ de leur donner des 
exemples de raisonnements gŽomŽtriques toutes les fois que jÕai pu le faire avec une grande 
simplicitŽ È. Selon lÕauteur du manuel, lÕŽl•ve doit •tre capable de retenir les techniques de 
construction gŽomŽtrique, de les exŽcuter avec facilitŽ, de se les approprier pour pouvoir les 
rŽinvestir. Il doit Žgalement comprendre les explications et les raisonnements. Pour cela, 
lÕŽl•ve doit Ç opŽrer sans cesse È, faire et refaire les tracŽs enseignŽs ˆ la craie sur tableau 
noir, ou ˆ lÕencre sur papier, apprendre par cÏur les principes et dŽfinitions. La rŽalisation de 
tracŽs avec les instruments joue donc un r™le essentiel dans cet enseignement de la gŽomŽtrie.  
Les dŽfinitions donnŽes des objets gŽomŽtriques sont dÕailleurs enti•rement liŽes ˆ 
lÕinstrument qui permet leur construction, comme le montrent les dŽfinitions suivantes, 
extraites du rŽsumŽ du cours du manuel : 
 

1. Une ligne est droite, quand elle peut se confondre avec une des ar•tes dÕune bonne 
r•gle ; elle est courbe, lorsquÕelle ne le peut pas.  
4. Le cercle ou circonfŽrence est une ligne fermŽe, qui se dŽcrit avec un compas. 
5. Le centre du cercle est le point occupŽ par la pointe fixe du compas qui dŽcrit la courbe. 

(Bergery, 1837, p 171) 
 
En outre, une grande importance est accordŽe ˆ lÕexactitude des dessins ˆ obtenir. Deux 
pages du manuel sont ainsi consacrŽes ˆ des instructions pratiques accompagnŽes 
dÕexplications, comme par exemple : Ç Taillez le crayon en langue de chat, pour quÕil casse 
moins souvent et quÕil produise des lignes tr•s fines È ou encore : Ç Si cette gomme se trouve 
trop dure pour bien enlever le crayon ou les souillures, on lÕamollit soit en la chauffant, soit 
en la pŽtrissant entre les doigts È. 
Enfin, le souci dÕune gŽomŽtrie utilitaire appara”t dans la description dÕapplications pratiques 
des concepts gŽomŽtriques. Par exemple, ˆ propos de ligne droite : Ç Les charpentiers se 
servent aussi dÕun cordeau pour tracer de longues droites. Ils le frottent avec du blanc 
dÕEspagne, de lÕocre, du noir de fumŽe dŽlayŽ dans de lÕhuile, lÕappliquent sur deux points de 
la droite ˆ tracer, le tendent fortement, le pincent pour lÕŽlever au-dessus de la pi•ce de bois, 
en maintenant les deux bouts, puis enfin le laissent retomber. Mais lÕempreinte quÕil forme en 
                                                
2   Loi sur lÕinstruction primaire du 28 juin 1833   Louis-Philippe, roi des Fran•ais  
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frappant la pi•ce, nÕest rigoureusement une droite que dans le cas o• il a ŽtŽ ŽlevŽ dans 
lÕaplomb de sa premi•re position. È 
 
Durant la pŽriode de la Monarchie de Juillet (1833-1848), la gŽomŽtrie nÕest enseignŽe quÕau 
cours supŽrieur. Le dessin gŽomŽtrique occupe une place centrale dans son enseignement 
pour les enfants scolarisŽs de 11-13 ans des classes populaires, parce quÕil leur sera utile dans 
leur vie quotidienne et professionnelle. Par ailleurs, tout en dŽveloppant la prŽcision et le sens 
de lÕobservation des Žl•ves, les constructions gŽomŽtriques leur permettent de comprendre les 
explications et les raisonnements, ainsi que dÕappliquer les connaissances thŽoriques. 

Programmes de 1882 

La gŽomŽtrie est exclue des programmes en 1850 par la loi Falloux parce que son 
enseignement va au-delˆ des finalitŽs assignŽes pour lÕordre primaire, mettant ainsi en pŽril le 
cloisonnement entre lÕŽcole du peuple et lÕŽcole des Žlites. Elle est rŽintroduite comme 
mati•re facultative en 1865, puis va sÕŽtendre ˆ tous les niveaux de lÕŽcole primaire, suite ˆ la 
promulgation de la loi Jules Ferry du 28 mars 1882. CÕest une consŽquence de lÕadoption 
dÕune nouvelle organisation pŽdagogique, lÕenseignement concentrique : la scolaritŽ est 
divisŽe en trois cours Ð ŽlŽmentaire, moyen, supŽrieur Ð o• lÕon Žtudie le m•me programme 
chaque annŽe en approfondissant les connaissances. Ainsi les diffŽrents domaines 
mathŽmatiques ne sont-ils plus exposŽs successivement et la gŽomŽtrie est enseignŽe d•s 
lÕ‰ge de 7 ans.  
Dans les programmes de 18823, lÕenseignement de la gŽomŽtrie plane au cours moyen se 
ram•ne ˆ lÕŽtude et ˆ la reprŽsentation graphique au tableau noir de figures. Les Žl•ves 
doivent comprendre lÕusage des instruments servant au tracŽ de lignes droites et de 
circonfŽrences (r•gle, compas, Žquerre et rapporteur). Ils en acqui•rent le maniement en 
exŽcutant les tracŽs sur papier dans le cours supŽrieur et ils abordent Ç des notions sommaires 
sur la gŽomŽtrie plane È. 
 
Des dŽsaccords existent dans les annŽes 1880 sur la place respective que doivent avoir le 
dessin linŽaire et le raisonnement dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie dans lÕordre primaire. 
 
Leyssenne (1888), inspecteur gŽnŽral, propose une mŽthode dÕenseignement o• la gŽomŽtrie 
thŽorique nÕest abordŽe quÕen fin de cursus, en troisi•me annŽe du cours supŽrieur. Il Žcarte 
une exposition purement thŽorique de la gŽomŽtrie, propre aux programmes des Žcoles 
secondaires, qui peut sembler difficile et qui ne rŽpond pas aux besoins pratiques des Žl•ves : 

 
Un Žl•ve qui se propose dÕembrasser une carri•re agricole, industrielle ou commerciale nÕa 
pas besoin dÕapprofondir certaines thŽories abstraites qui nÕont dÕintŽr•t quÕau point de vue 
des mathŽmatiques pures. [...] 
LÕenseignement de la gŽomŽtrie, tel quÕil est souvent pratiquŽ dans les Žcoles primaires, se 
rapproche de trop pr•s des programmes des Žcoles secondaires. Ainsi ŽtudiŽe ˆ un point de 
vue exclusivement thŽorique, la gŽomŽtrie appara”t aux Žl•ves comme une science tr•s 
difficile, quÕils ne tardent pas ˆ prendre en aversion. Cependant la gŽomŽtrie offre des 
connaissances de la plus grande utilitŽ et dÕune constante application. 

(Leyssenne, 1888, p.4) 
 
Selon Leyssenne (1887), lÕenseignement primaire ŽlŽmentaire de la gŽomŽtrie doit privilŽgier 
lÕintuition sensible et lÕactivitŽ des Žl•ves : la pratique du dessin linŽaire y contribue. 
LÕenseignement primaire supŽrieur de la gŽomŽtrie doit ensuite apporter des connaissances 

                                                
3 Arr•tŽ du 27 juillet 1882 rŽglant lÕorganisation pŽdagogique et le plan dÕŽtudes des Žcoles primaires publiques 
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qui peuvent Ç servir de guide dans lÕŽtude de sciences essentiellement pratiques, lÕarpentage, 
le levŽ des plans et le dessin linŽaire È. Dans les deux premi•res annŽes, le dessin linŽaire est 
une application pratique de la gŽomŽtrie, il fournit des exercices qui expliquent et Žclairent 
les connaissances gŽomŽtriques. Les dŽmonstrations des thŽor•mes sont abordŽes en derni•re 
annŽe. Cette progression vise ˆ tenir compte de la Ç maturitŽ dÕesprit È des enfants. 
 

Quant au dessin linŽaire, la justification des procŽdŽs employŽs pour tracer les lignes 
entra”nerait lÕŽtude de la gŽomŽtrie plane toute enti•re, et il est ˆ la fois utile et possible de 
faire exŽcuter des dessins avec intelligence ˆ des enfants qui ont la main sžre longtemps 
avant dÕavoir lÕesprit solide. Seulement il conviendrait que les enfants fissent leur 
construction moins machinalement et quÕon leur expliqu‰t la raison des choses 
intuitivement. 

(Leyssenne, 1887, p. 1164) 
 
VintŽjoux (1887), professeur du secondaire, ne se satisfait pas dÕexplications intuitives des 
techniques de construction du dessin linŽaire. Dans une confŽrence donnŽe ˆ des instituteurs, 
il dŽnonce un enseignement du cours supŽrieur o• les figures sont mal dŽfinies (puisque les 
dŽfinitions reposent sur des dŽmonstrations non donnŽes) et dont les principales propriŽtŽs 
sont ŽnoncŽes, avec une figure ˆ lÕappui, sans jamais •tre dŽmontrŽes : Ç Ce quÕil [le ma”tre] 
enseigne ainsi, ce nÕest plus tout ˆ fait du dessin linŽaire ; mais pareille nomenclature nÕest 
pas non plus de la gŽomŽtrie. È Selon lui, les Žl•ves de lÕŽcole primaire sont capables de 
comprendre les dŽductions de la gŽomŽtrie et de raisonner d•s le dŽbut du cours supŽrieur et 
m•me avant. Ainsi, il se prononce en faveur dÕune initiation prŽcoce et progressive au 
raisonnement mathŽmatique afin dÕhabituer les Žl•ves Ç ˆ ne rien affirmer ˆ la lŽg•re È et 
recommande dÕaborder quelques dŽmonstrations de gŽomŽtrie d•s le cours moyen (DÕEnfert, 
2003).  
 
Dans les annŽes 1880, la gŽomŽtrie est enseignŽe ˆ toutes les classes dÕ‰ge. Le dessin 
gŽomŽtrique continue dÕoccuper une place centrale dans lÕenseignement. Il reste une 
application pratique de la gŽomŽtrie et un moyen de lÕenseigner. DiffŽrents points de vue 
cependant existent sur son r™le par rapport ˆ une gŽomŽtrie qui privilŽgie la rationalitŽ. 

Programmes de 1923 

Au dŽbut du vingti•me si•cle, lÕenseignement primaire garde un caract•re pragmatique : 
lÕŽl•ve doit acquŽrir des connaissances essentielles ˆ usage domestique et professionnel. Ë 
cette finalitŽ utilitaire sÕadjoint une finalitŽ Žducative : lÕenseignement doit aussi contribuer 
au dŽveloppement de la rŽflexion et de lÕesprit critique, ˆ la formation du citoyen.  
Les programmes de 19234 sont semblables ˆ ceux de 1882 mais cÕest un enseignement 
Ç progressif È qui est alors prŽconisŽ. LÕobservation des figures gŽomŽtriques et lÕŽvaluation 
ˆ vue des grandeurs au cours ŽlŽmentaire sont suivies de lÕŽtude de leurs propriŽtŽs au cours 
moyen, puis dÕune approche plus thŽorique en gŽomŽtrie plane au cours supŽrieur. Les 
programmes en gŽomŽtrie mentionnent au cours moyen une Ç Žtude intuitive et 
reprŽsentation par le dessin des figures de la gŽomŽtrie plane È et au cours supŽrieur des 
Ç notions tr•s sommaires de gŽomŽtrie plane È ainsi que des Ç notions tr•s ŽlŽmentaires 
servant aux exercices de dessin gŽomŽtrique È. La gŽomŽtrie est ŽtudiŽe en Žtroite 
collaboration avec le cours de dessin, dŽveloppant des compŽtences de tracŽs instrumentŽs 
tout comme en 1833 et 1882, et avec le travail manuel (dŽcoupage, pliage, cartonnage) 
constituant une gŽomŽtrie expŽrimentale qui permet de mettre en Žvidence des propriŽtŽs. Par 
exemple, dans le manuel dÕArithmŽtique de cours ŽlŽmentaire de Delfaud et Millet (1930), le 
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concept de ligne droite est introduit non seulement en lien avec lÕinstrument qui permet de la 
tracer, comme en 1833, mais aussi avec une manipulation dÕobjets de lÕespace physique qui 
permet de lÕobtenir : 
 

176. La ligne droite. Ð Si lÕon suit le bord dÕune r•gle avec la pointe dÕun crayon on trace 
une ligne droite. Un fil tendu ou lÕar•te dÕune feuille pliŽe (fig.1) sont aussi des lignes 
droites. 
 
 
 

(Delfaud et Millet, 1930, p.156) 
 
Le travail manuel, nouvel auxiliaire pŽdagogique du cours de gŽomŽtrie, va entrer 
officiellement dans les programmes du cours supŽrieur en 1909 et au niveau de lÕŽcole 
ŽlŽmentaire en 1923. Ch. Charrier (1927), inspecteur de lÕenseignement primaire de la Seine, 
souligne ainsi les apports du travail manuel et du dessin pour la gŽomŽtrie, dans son cours 
complet de pŽdagogie pratique : 
 

Le pliage, le dŽcoupage, le collage permettent de reprŽsenter concr•tement les figures 
gŽomŽtriques (carrŽ, rectangle, triangle, losange, etc.) 
Le modelage, le cartonnage offrent un moyen facile de construire les solides (cylindres, 
c™ne, pyramide, etc.) et de bien faire conna”tre la forme de chacun dÕeux. LÕŽtude des 
surfaces et des volumes est ainsi rendue plus accessible aux Žl•ves. 

(Charrier, 1927, p 559) 
 

Un tracŽ bien exŽcutŽ, une construction exactement faite, rendent plus accessibles aux 
intelligences les explications du ma”tre. [...] 
En permettant de prŽsenter lÕenseignement de la gŽomŽtrie sous une forme concr•te, il le 
rend plus facile ˆ saisir, et, par suite, plus profitable. 

(Charrier, 1927, p 389) 
 

Le dessin, par le tracŽ des figures gŽomŽtriques, et le travail manuel, sont donc au service 
dÕune meilleure comprŽhension de la gŽomŽtrie en ce quÕils rendent cet enseignement 
concret. Ils permettent non seulement des vŽrifications expŽrimentales et des justifications 
intuitives, mais aussi le dŽveloppement de Ç la justesse du coup dÕÏil È et de Ç la dextŽritŽ de 
la main È : les productions doivent •tre rŽalisŽes avec exactitude. La gŽomŽtrie, elle, garde un 
caract•re pratique : lÕŽtude des surfaces et des volumes doit permettre de complŽter 
lÕenseignement du syst•me mŽtrique. Les instructions officielles de 19235 insistent sur cet 
aspect concret et pratique de la gŽomŽtrie au service de la mesure : 
 

Dans les programmes dÕaujourdÕhui, pas plus que dans ceux dÕhier, on ne craint dÕaborder 
des notions inscrites sous le titre, un peu effrayant, de Ç gŽomŽtrie È, mais il faut entendre 
par lˆ Ç forme des champs, mesures sur le terrain È. Il sÕagit dÕopŽrations rŽellement 
exŽcutŽes avec un ruban graduŽ, avec une r•gle graduŽe, accessibles en pratique ˆ des 
jeunes enfants. 

 
Comme dans les pŽriodes prŽcŽdentes, le dessin gŽomŽtrique occupe une place importante 
dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie, qui a avant tout un but utilitaire. De plus, il continue ˆ 
•tre reconnu comme une aide ˆ la comprŽhension. Nous retrouvons aussi, mentionnŽe par des 
auteurs de manuels et un inspecteur de lÕenseignement primaire, la recherche dÕexactitude 
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dans les tracŽs. La nouveautŽ, en ce dŽbut de vingti•me si•cle, rŽside dans lÕintŽgration de 
diverses activitŽs manuelles, et notamment de pliage, pour contribuer, avec le dessin, ˆ rendre 
concret lÕenseignement de la gŽomŽtrie.  

2. Enseignement de la gŽomŽtrie dans lÕordre secondaire 

LÕenseignement secondaire sÕoppose ˆ lÕenseignement primaire en ce quÕil est thŽorique et 
dŽsintŽressŽ. Des annŽes 1830 jusquÕˆ la fin du dix-neuvi•me si•cle, lÕŽlite y re•oit une 
Žducation classique et humaniste ; lÕenseignement des mathŽmatiques nÕest donnŽ quÕen 
derni•re annŽe de lycŽe, y compris pour les Žl•ves qui se destinent ˆ la poursuite dÕŽtudes 
scientifiques. La gŽomŽtrie nÕest donc pas enseignŽe durant cette pŽriode en classe de 
sixi•me, ni dans les petites classes pour les Žl•ves de lÕordre secondaire. 
 
La rŽforme de 1902 / 1905 va conduire au dŽveloppement de disciplines nouvelles telles les 
langues vivantes, les mathŽmatiques et les sciences. LÕenseignement de la gŽomŽtrie va 
prendre une place grandissante dans le premier cycle du lycŽe ; son caract•re expŽrimental et 
concret est ainsi mis en avant dans les Instructions pour lÕenseignement de la GŽomŽtrie 
accompagnant les programmes du premier cycle de 1905 : 
 

LÕenseignement de la gŽomŽtrie doit •tre essentiellement concret ; il a pour but de classer 
et de prŽciser les notions acquises par lÕexpŽrience journali•re, dÕen dŽduire dÕautres plus 
cachŽes et de montrer leurs applications aux probl•mes qui se posent dans la pratique. 
Toute dŽfinition purement verbale Žtant exclue, on ne devra parler dÕun ŽlŽment nouveau 
quÕen donnant sa reprŽsentation concr•te et en indiquant sa construction. 

 
Dans sa confŽrence du 3 mars 1904 au MusŽe pŽdagogique, Emile Borel (1904) remet en 
cause lÕorganisation des enseignements de GŽomŽtrie et de dessin gŽomŽtrique, qui sont alors 
distincts, en soulignant plusieurs inconvŽnients. LÕenseignement du dessin gŽomŽtrique pris 
en charge par le professeur de dessin conduit en effet ˆ la rŽalisation de constructions ˆ partir 
dÕexplications purement graphiques, sans aucune justification thŽorique. Par ailleurs les 
constructions sont ŽvaluŽes du point de vue de la puretŽ et de la rŽgularitŽ du trait, sans prise 
en compte de leur exactitude et de leur prŽcision. Or pour Borel, m•me si les qualitŽs de soin 
et de prŽcision sont extr•mement liŽes, la prŽcision gŽomŽtrique reste primordiale : 
 

CÕest par le soin apportŽ au tracŽ des lignes quÕon arrive ˆ la prŽcision, et, inversement, si 
le dessin nÕest pas prŽcis, si trois lignes qui devraient concourir ne concourent pas 
exactement, son aspect extŽrieur en souffre. Certains correcteurs paraissent avoir une 
tendance regrettable ˆ ne pas tenir compte du dŽfaut de prŽcision, lorsque lÕaspect 
extŽrieur nÕen souffre pas ; il semble quÕil y ait lˆ une interversion f‰cheuse ; les soins 
matŽriels dÕexŽcution nÕont pas dÕintŽr•t en eux-m•mes ; ils ne sont pas une fin en soi ; 
sÕils sont indispensables, cÕest uniquement parce quÕils sont la condition nŽcessaire de la 
prŽcision des constructions ; cÕest ˆ cette prŽcision que lÕon doit tenir par-dessus tout. 

(Borel, 1904) 
 
Borel (1904) dŽveloppe quelques intŽr•ts ˆ lÕintŽgration du dessin gŽomŽtrique dans 
lÕenseignement de la gŽomŽtrie. Par exemple, dans des exercices pratiques o• interviennent 
aussi des calculs numŽriques, une construction graphique peut permettre de contr™ler 
approximativement le rŽsultat des calculs et dÕŽviter ainsi des erreurs. LÕemploi de 
constructions graphiques permet aussi de simplifier lÕexposition dÕŽlŽments de la GŽomŽtrie 
et conduit les Žl•ves ˆ mieux comprendre. 
Cette volontŽ affirmŽe de lÕenseignement du dessin gŽomŽtrique confiŽ au professeur de 
mathŽmatiques se retrouve dans le compte-rendu de lÕAssemblŽe GŽnŽrale extraordinaire du 
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31 dŽcembre 1911 de la toute jeune Association des Professeurs de MathŽmatiques de 
lÕEnseignement Secondaire Public : 
 

Apr•s une courte discussion, lÕAssemblŽe gŽnŽrale Žmet le vÏu que dans les classes du 
premier et du second cycle le dessin dÕarchitecture et le dessin de machines soient 
supprimŽs et que le dessin gŽomŽtrique soit considŽrŽ comme un auxiliaire de 
lÕenseignement de la gŽomŽtrie. 
Elle Žmet le vÏu que le dessin gŽomŽtrique soit confiŽ obligatoirement au professeur de 
MathŽmatiques de la classe et, dans le cas o• il nÕaccepterait pas, ˆ un professeur de 
MathŽmatiques de lÕŽtablissement.  

(APMEP, 1912, 5, p.9) 
 
Les professeurs de mathŽmatiques proposent que le dessin gŽomŽtrique soit lÕobjet des 
exercices pratiques recommandŽs dans les programmes. Des modifications interviennent 
dans ce sens dans lÕarr•tŽ du 4 mai 1912, pour les programmes de cinqui•me et 
quatri•me : 

GŽomŽtrie et dessin gŽomŽtrique 
Ë la suite du programme de gŽomŽtrie, pour faire corps avec lui, on ajoute : 
Ç ExŽcution, avec les instruments, des constructions expliquŽes dans le cours de gŽomŽtrie. 
Ð Probl•mes et exercices simples se rapportant Žgalement au cours de gŽomŽtrie ; 
exŽcution graphique de la solution trouvŽe È. Le reste du programme de dessin 
gŽomŽtrique est supprimŽ. 

 
Un bilan de la Ç mŽthode concr•te È, mise en Ïuvre gr‰ce au dessin gŽomŽtrique, est fait 
dans le bulletin n¡14 de lÕAssociation des Professeurs de MathŽmatiques (APMEP, 1914). 
Rappelant que cette mŽthode ne doit en aucun cas se substituer ˆ la dŽmonstration, les 
professeurs rel•vent le fait quÕelle permet aux Žl•ves de voir dans des dŽfinitions 
mathŽmatiques autre chose que des dŽfinitions verbales sans lien avec la rŽalitŽ : 
 

Gr‰ce ˆ une construction prŽcise faite par lÕŽl•ve avec la r•gle et le compas, le professeur 
peut sÕassurer que la dŽfinition est comprise, quÕelle se fixe dans une image exacte et 
quÕelle est pour lÕŽl•ve autre chose quÕune phrase quÕil se rŽp•te sans trop se prŽoccuper 
de sa signification ; d•s lors, lÕŽl•ve qui a fait avec soin le tracŽ dÕune figure retrouve plus 
facilement les termes employŽs dans sa dŽfinition.  

(APMEP, 1914, 14, p.55) 
 

Dans la premi•re moitiŽ du vingti•me si•cle, la gŽomŽtrie participe ˆ la formation 
scientifique des Žl•ves de lÕordre secondaire. Le dessin gŽomŽtrique est intŽgrŽ au cours de 
gŽomŽtrie. Il permet dÕen rendre lÕenseignement concret, comme dans lÕordre primaire. Les 
arguments pŽdagogiques ne sont cependant pas de m•me nature. Les exercices pratiques de 
construction doivent permettre de mieux comprendre la thŽorie, en donnant du sens aux 
diffŽrents rŽsultats et en en simplifiant lÕexposition verbale. Comme dans lÕordre primaire, 
lÕimportance des qualitŽs de prŽcision et de soin des tracŽs dans les apprentissages est 
soulignŽe par les enseignants. Borel apporte une distinction et une hiŽrarchie entre une 
prŽcision gŽomŽtrique liŽe ˆ la thŽorie et une prŽcision liŽe ˆ lÕacte graphique. 
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B. Des annŽes 1930 ˆ la fin du vingti•me si•cle 

1. Programmes de 1945 

Les programmes de lÕŽcole primaire de 19456 recentrent lÕenseignement sur les mati•res 
fondamentales : lecture, Žcriture, fran•ais, calcul. Les connaissances gŽomŽtriques ˆ 
enseigner sont au service du calcul de pŽrim•tres, dÕaires et de volumes. Elles sont notŽes 
dans la rubrique Ç Calcul È du cours moyen, puis dans la rubrique Ç ArithmŽtique È du cours 
supŽrieur. Les programmes de sixi•me de 19457 sont semblables ˆ ceux du cours supŽrieur.  
Les interactions disciplinaires entre gŽomŽtrie, dessin gŽomŽtrique et travail manuel des 
programmes prŽcŽdents restent opŽratoires et lÕobservation continue ˆ prendre une large 
place dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie. Les notions sont abordŽes dans des exercices 
dÕobservation et de le•ons de choses, en m•me temps que lÕapprentissage du dessin et travail 
manuel. Elles sont prŽcisŽes ensuite par lÕusage de quelques mots nouveaux et lÕemploi 
dÕinstruments (r•gle, Žquerre, compas, rapporteur). Les commentaires des programmes 
relatifs au cours moyen donnent un aper•u du r™le attribuŽ aux constructions dans 
lÕenseignement : Ç Des constructions de carrŽs et de rectangles permettront de faire 
comprendre, sinon de dŽfinir, lÕangle droit, la notion de droites perpendiculaires et de droites 
parall•les. La notion dÕangle, en gŽnŽral, sera associŽe ˆ lÕusage de rapporteurs, soit pour 
mesurer, soit pour construire des angles. È 

2. Programmes de 1957-1960 

Une rubrique Travaux Pratiques appara”t dans les programmes de sixi•me et de cinqui•me8 
en 1957. Cette nouvelle forme dÕŽtude suit la pŽdagogie de lÕaction : les Žl•ves agissent, 
observent, induisent des lois, gŽnŽralisent, arrivent ˆ des notions abstraites et les appliquent 
(Assude, 2003). Il ne sÕagit donc plus de donner directement une prŽsentation thŽorique des 
objets ˆ enseigner : lÕobservation et lÕexpŽrience doivent au prŽalable permettre dÕintroduire 
une notion, de prŽparer ou dÕutiliser une dŽfinition, de dŽcouvrir une relation entre certains 
faits ou certains •tres, de vŽrifier un rŽsultat, de suggŽrer quelque probl•me nouveau. La 
rŽalisation de ces travaux sÕeffectue avec des instruments de dessin usuels (r•gle, Žquerre, 
compas, papier calque, papier millimŽtrŽ ou quadrillŽ) et des instruments ou appareils de 
mesure. Le programme de 1957 mentionne les conditions dÕutilisation de ces instruments : 
 

LÕemploi de ces instruments doit •tre soigneusement expliquŽ et attentivement contr™lŽ, 
afin que leur maniement par les enfants ne se rŽduise pas ˆ de simples gestes dÕimitation, 
mais devienne rŽflŽchi, adaptŽ ˆ lÕexŽcution de tel ou tel travail. 

 
Les programmes de 1960 prŽcisent que les Travaux Pratiques permettent un retour au 
concret qui doit •tre considŽrŽ non comme un but mais comme un moyen dÕamener les 
Žl•ves vers lÕabstraction. 
 
Aucun changement de programmes nÕa lieu ˆ lÕŽcole primaire durant cette pŽriode. Les 
programmes en vigueur sont toujours ceux de 1945, ils le resteront jusquÕˆ la pŽriode des 
mathŽmatiques modernes. 

                                                
6 Arr•tŽ du 17 octobre 1945 
7 Programmes du 15 septembre 1945 
8 Programme du 12 aožt 1957 
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3. PŽriode des mathŽmatiques modernes (1969-1977) 

La rŽforme des mathŽmatiques modernes est motivŽe par une dŽmocratisation de 
lÕenseignement et par les nouveaux besoins dÕune sociŽtŽ qui se modernise. Elle est 
Žgalement sous lÕinfluence de mathŽmaticiens qui souhaitent intŽgrer dans lÕenseignement les 
apports de la recherche. 
 
Les programmes de lÕŽcole primaire de 19709 prŽcisent quÕil ne sÕagit plus de prŽparer les 
Žl•ves ˆ rŽsoudre les probl•mes de la vie courante ou professionnelle, mais que lÕambition est 
que Ç cet enseignement contribue efficacement au meilleur dŽveloppement intellectuel de 
tous les enfants de six ˆ onze ans afin quÕils entrent dans le second degrŽ avec les meilleures 
chances de succ•s.È Ainsi, la finalitŽ de lÕenseignement change fondamentalement : elle nÕest 
plus dÕassurer une formation ˆ la vie pratique, elle vise ˆ la formation de lÕesprit. La 
formation mathŽmatique doit permettre aux Žl•ves Ç ˆ partir de l'observation et de l'analyse 
de situations qui leur sont famili•res, de dŽgager des concepts mathŽmatiques, de les 
reconna”tre et de les utiliser dans des situations variŽes, de s'assurer ainsi la ma”trise d'une 
pensŽe mathŽmatique disponible et fŽconde. È Dans les programmes de lÕŽcole primaire, la 
gŽomŽtrie appara”t sous lÕintitulŽ Ç Exercices dÕobservation et travaux sur des objets 
gŽomŽtriques È. Ë propos des constructions, il est spŽcifiŽ que Ç  L'emploi des instruments 
(r•gle, Žquerre, compas ...) pour la rŽalisation de ces constructions dŽveloppera l'habiletŽ et le 
soin. È 
 
Dans lÕenseignement secondaire, la gŽomŽtrie nÕoccupe plus une place centrale comme 
cÕŽtait le cas jusquÕalors. Le r™le des figures dans son enseignement est minorŽ. En sixi•me, 
les commentaires du programme de 1969 recommandent de se limiter ˆ Ç des constatations 
physiques, auxquelles on sÕattache ˆ donner un mode dÕexpression correct È. Cette mŽthode 
est suivie dans le manuel Ç MathŽmatique classe de sixi•me È (Clopeau et Polle, 1969). Par 
exemple, la notion de droite y est introduite formellement, suite ˆ lÕexamen de lÕinstrument 
qui permet de la tracer : 
 

Les droites sont des lignes dont les propriŽtŽs sont suggŽrŽes par lÕexamen de lÕar•te 
dÕune r•gle de qualitŽ. Cela conduit ˆ poser lÕaxiome suivant : 
Axiome : Par deux points distincts, il passe toujours une droite et il nÕen passe quÕune 
(plus bri•vement : deux points distincts dŽterminent une droite). 

(Clopeau et Polle, 1969, p.145) 
 
La plupart des questions ŽtudiŽes dans ce manuel consistent ˆ dŽterminer des intersections 
dÕensembles de points (demi-droites, demi-plans, angles). Les figures gŽomŽtriques elles-
m•mes sont introduites comme intersections de bandes formŽes par des demi-plans. LÕaccent 
est mis sur lÕŽtude des relations entre les objets gŽomŽtriques, dŽfinis comme ensembles de 
points, sur lÕemploi dÕun formalisme et sur lÕutilisation de notations symboliques. 
Observation et expŽriences semblent minimisŽes. Les auteurs du manuel pointent dÕailleurs 
lÕaspect non rigoureux de lÕutilisation dÕobjets de lÕespace physique, comme le pliage en 
quatre dÕune feuille de papier pour introduire le concept dÕangle droit, en parlant dÕangles 
Ç sensiblement Žgaux È et de demi-droites Ç sensiblement opposŽes È. De m•me est soulignŽe 
lÕinexactitude de lÕŽquerre : 

 

                                                
9 Arr•tŽ du 2 janvier 1970. Programme de mathŽmatiques de lÕenseignement ŽlŽmentaire. B.O. n¡5, 29 janvier 
1970, p. 349. 
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Nos dessins matŽriels nÕŽtant de toute fa•on pas exacts, on trouve souvent plus commode 
dÕutiliser lÕŽquerre. LÕŽquerre est une plaque rigide dont lÕun des angles matŽriels 
mesure, avec une tr•s bonne approximation, un droit. [...] 
Il va de soi quÕaucune Žquerre nÕest parfaitement exacte. CÕest pourquoi, dans lÕavenir, 
nous ne pourrons nous contenter de construire les angles droits ˆ lÕŽquerre. Nous aurons 
besoin dÕune construction exprimant idŽalement la dŽfinition de lÕangle droit. 

(Clopeau et Polle, 1969, pp.196-197) 
 
Ainsi, les Žl•ves apprennent ˆ distinguer les objets idŽaux de leurs reprŽsentations graphiques 
ˆ travers les expŽriences rŽalisŽes dans lÕespace physique. Le dessin gŽomŽtrique a toutefois 
une faible importance dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie dans la pŽriode des 
mathŽmatiques modernes, m•me si la rŽalisation de constructions gŽomŽtriques avec les 
instruments est toujours de mise dans les programmes. LÕintention explicite de lÕemploi des 
instruments est de dŽvelopper des qualitŽs dÕhabiletŽ et de soin. 

4. PŽriode post mathŽmatiques modernes 

De 1977 ˆ 1985 

LÕŽchec de lÕenseignement des mathŽmatiques modernes, parce que trop abstrait et trop 
formel, conduit ˆ lÕinterruption de la rŽforme et ˆ un retour ˆ la gŽomŽtrie des figures. De 
1977 ˆ 1985, une gŽomŽtrie dÕobservation est enseignŽe jusquÕˆ la classe de cinqui•me ; elle 
sÕoppose ˆ une gŽomŽtrie de la dŽduction qui commence ensuite. Les activitŽs gŽomŽtriques 
prennent leur source dans le tracŽ des figures avec des instruments.  
 
Dans les programmes du cours moyen de 198010, les activitŽs gŽomŽtriques concernent la 
reproduction, la description, la reprŽsentation ou la construction dÕobjets gŽomŽtriques, mais 
aussi la pratique dÕactions sur ces objets (dŽplacements, agrandissements ou rŽductions). Les 
Žl•ves sont amenŽs ˆ construire des transformŽs dÕobjets gŽomŽtriques par des 
transformations ponctuelles simples. Ils peuvent par exemple rŽaliser des symŽtriques de 
figures par pliage ou dŽcalquage, dŽcouvrir des propriŽtŽs (conservation de mesure, 
changement dÕorientation) et sÕaider de cela pour trouver un procŽdŽ de construction point 
par point. Dans les indications complŽmentaires, il est spŽcifiŽ que Ç toutes les activitŽs 
gŽomŽtriques dŽveloppŽes au cycle moyen font appel ˆ lÕutilisation dÕinstruments qui ne vise 
pas seulement la rŽalisation correcte de certains tracŽs, mais dŽveloppe aussi la capacitŽ ˆ 
choisir un ou des instruments adŽquats ˆ la t‰che envisagŽe, ce qui suppose lÕanalyse de 
lÕinstrument et de lÕobjet dÕŽtude È. Le dessin gŽomŽtrique doit donc favoriser la 
connaissance des propriŽtŽs des objets gŽomŽtriques.  
 
Dans les instructions des programmes de sixi•me de 197711, il est prŽcisŽ que la connaissance 
des objets gŽomŽtriques sÕacquiert ˆ partir dÕobservations dÕobjets gŽomŽtriques et 
physiques. Des activitŽs dÕobservation et de tracŽ de figures usuelles doivent •tre menŽes, 
elles nŽcessitent lÕemploi dÕun vocabulaire prŽcis et lÕusage des instruments de dessin 
(double dŽcim•tre, Žquerre, parallŽlogramme articulŽ, compas, rapporteur, papier calque). 
Une importance est accordŽe au soin et ˆ la prŽcision des tracŽs dans les programmes. Il est 
spŽcifiŽ en effet que lÕenseignement doit Ç dŽvelopper chez lui [lÕŽl•ve] des qualitŽs de soin 
et dÕordre, en lÕincitant ˆ apporter la plus grande prŽcision au tracŽ des figures gŽomŽtriques 
quÕil dessine È.  

                                                
10 Arr•tŽ du 16 juillet 1980, B.O. n¡31 du 11 septembre 1980 
11 Circulaire n¡77-157 du 29 avril 1977, B.O. n¡22 bis du 9 juin 1977, p. 1568 
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LÕenseignement vise aussi ˆ fournir ˆ lÕŽl•ve un bagage de connaissances pratiques et de 
techniques usuelles pour rŽsoudre les probl•mes simples de la vie courante, et enfin, il 
contribue ˆ la formation intellectuelle de lÕŽl•ve. Pour cela, lÕenseignement doit cultiver les 
qualitŽs dÕobservation et dÕanalyse de lÕŽl•ve, dŽvelopper ses capacitŽs dÕabstraction, 
lÕentra”ner ˆ la pensŽe dŽductive, lÕinciter ˆ la rigueur logique, dŽvelopper son esprit critique, 
stimuler son imagination et lÕhabituer ˆ sÕexprimer clairement dans un langage prŽcis. 

La contre-rŽforme de 1985 

Dans les programmes de mathŽmatiques du cours moyen de 198512, le dŽveloppement du 
raisonnement, de lÕabstraction, de la rigueur dans la pensŽe et de la justesse dans lÕexpression 
est spŽcifiŽ dans les objectifs dÕenseignement. Dans leurs complŽments13 relatifs aux activitŽs 
gŽomŽtriques, la recherche de qualitŽ des constructions est prŽcisŽe : Ç Les activitŽs 
gŽomŽtriques offrent la possibilitŽ de cultiver, chez lÕŽl•ve, le gožt du travail bien fait, car la 
prŽcision dÕune construction dŽpend du soin apportŽ ˆ sa rŽalisation È. Une partie importante 
du travail ˆ effectuer en effet concerne lÕusage des instruments de tracŽ et de mesure (papier-
calque, papier quadrillŽ, r•gle, Žquerre, compas, gabarit), dans des activitŽs gŽomŽtriques. 
Ces derni•res ne se restreignent cependant pas ˆ lÕacquisition de savoir-faire techniques et de 
compŽtences de tracŽ, elles consistent ˆ reproduire, ˆ dŽcrire, ˆ reprŽsenter et ˆ construire des 
objets gŽomŽtriques. Les instructions officielles prŽcisent que les nouvelles notions doivent 
•tre dŽcouvertes comme rŽponses ˆ des probl•mes pour quÕainsi les Žl•ves soient actifs dans 
leurs apprentissages. Cette modification dans les stratŽgies de transmission du savoir conduit 
ˆ accorder de lÕimportance aux manipulations et aux tracŽs.  
 
Les programmes de sixi•me de 1985, entrŽs en application en 198614, vont mettre fin ˆ la 
sŽparation existant dans les programmes de 1977 dans lÕenseignement entre, dÕune part une 
gŽomŽtrie qui Žtudie lÕespace, met en jeu le tracŽ de figures et lÕusage des instruments, et 
dÕautre part une gŽomŽtrie qui privilŽgie la rationalitŽ et que lÕon consid•re comme 
indŽpendante des figures. Laborde (1988) prŽcise que cette dichotomie entre le savoir du 
mathŽmaticien et le savoir-faire de lÕingŽnieur est issue de lÕŽcole grecque et quÕelle sÕest 
traduite jusquÕen 1986 dans lÕenseignement par cette opposition entre gŽomŽtrie pratique et 
gŽomŽtrie thŽorique. Ainsi, dans les programmes de sixi•me, une initiation progressive au 
raisonnement dŽductif sÕajoute ˆ lÕobjectif dÕacquŽrir et de parfaire lÕusage dÕinstruments de 
mesure et de dessin. De plus, un travail gŽomŽtrique dans un environnement numŽrique est 
envisagŽ en sixi•me tout comme ˆ lÕŽcole primaire.  
 
Ë la fin du vingti•me si•cle, exception faite de la pŽriode des mathŽmatiques modernes, la 
construction instrumentŽe garde une place importante dans lÕenseignement de la gŽomŽtrie. 
CÕest un moyen de rendre les Žl•ves actifs dans leurs apprentissages et de les amener vers 
lÕabstraction. 

C. Enseignement de la gŽomŽtrie au dŽbut du vingt-et-uni•me si•cle 

1. Place et r™le de la construction instrumentŽe  

Pour dŽterminer la place et le r™le de la construction instrumentŽe dans lÕenseignement de la 
gŽomŽtrie ˆ la fin de lÕŽcole primaire et en dŽbut de coll•ge au dŽbut du vingt-et-uni•me 
si•cle, nous nous rŽfŽrons principalement aux programmes dÕenseignement de lÕŽcole 
                                                
12 Arr•tŽ du 15 mai 1985. Programmes et instructions ˆ lÕŽcole ŽlŽmentaire. 
13 ComplŽments aux programmes et instructions du 15 mai 1985 
14 Arr•tŽ du 14 novembre 1985, B.O. n¡44 du 12 dŽcembre 1985 
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primaire de 200215, aux documents dÕapplication16 de ces programmes pour le cycle 3, au 
document dÕaccompagnement en mathŽmatiques concernant lÕarticulation Žcole coll•ge17, 
aux programmes de lÕŽcole primaire de 200818 et ˆ ceux du coll•ge de 200819.  

Au cycle 3 

LÕactivitŽ gŽomŽtrique des Žl•ves de cycle 3 est essentiellement expŽrimentale. LÕobjectif 
principal de lÕenseignement de la gŽomŽtrie plane est de leur permettre de passer 
progressivement dÕune gŽomŽtrie o• les objets et propriŽtŽs sont contr™lŽs par la perception ˆ 
une gŽomŽtrie o• ils le sont par une explicitation de certaines propriŽtŽs et un recours ˆ des 
instruments. Dans cette perspective, la gŽomŽtrie sÕorganise autour de diffŽrents types de 
probl•mes de comparaison, de reproduction, de description, de construction et de 
reprŽsentation dÕobjets gŽomŽtriques. Ces activitŽs sont destinŽes ˆ permettre aux Žl•ves 
dÕŽlaborer et dÕutiliser des concepts gŽomŽtriques (alignement, perpendicularitŽ, parallŽlisme, 
longueurs, angle) en leur donnant du sens. Il sÕagit aussi de favoriser la mise en place 
dÕimages mentales permettant lÕidentification de relations gŽomŽtriques et de figures usuelles 
dans des configurations variŽes. Les Žl•ves sont amenŽs ˆ vŽrifier des propriŽtŽs et ˆ effectuer 
des tracŽs, ils doivent argumenter ˆ propos des outils utilisŽs, des propriŽtŽs mobilisŽes et des 
rŽsultats obtenus. Ils doivent Žgalement utiliser ˆ bon escient un vocabulaire limitŽ et prŽcis : 
c™tŽ, segment, milieu, angle, perpendiculaire, parall•le, points alignŽs, droite, centre, rayon, 
diam•tre, figure symŽtrique par rapport ˆ une droite, axe de symŽtrie.  
Enfin, ils doivent dŽvelopper des compŽtences techniques liŽes au maniement dÕinstruments :  

- r•gle et Žquerre pour vŽrifier des alignements, tracer des droites perpendiculaires, des 
droites parall•les,  

- compas pour tracer des cercles ou arcs de cercle, pour reporter des longueurs,  
- gabarit pour comparer ou reporter des angles 
- utilisation du pliage, du calque, dÕun support quadrillŽ pour complŽter une figure par 

symŽtrie. 
Des logiciels de dessin assistŽ par ordinateur ou de gŽomŽtrie dynamique peuvent Žgalement 
•tre utilisŽs. 
 
Les programmes de lÕŽcole primaire ont changŽ en 2008 ; ils reprennent de fa•on tr•s 
succincte des ŽlŽments des programmes de 2002 pour ce qui est de lÕenseignement de la 
gŽomŽtrie plane. Nous relevons cependant une diffŽrence relative ˆ lÕutilisation des 
instruments au niveau du socle commun : la capacitŽ ˆ utiliser les instruments avec soin et 
prŽcision, non mentionnŽe dans les programmes de 2002, fait partie des injonctions 
institutionnelles en 2008. En effet, une des compŽtences attendues ˆ la fin du CM2 dans le 
deuxi•me palier pour la ma”trise du socle commun20 est que lÕŽl•ve soit Ç capable dÕutiliser la 
r•gle, lÕŽquerre et le compas pour vŽrifier la nature de figures planes usuelles et les construire 
avec soin et prŽcision È. 

                                                
 15 B.O. n¡1 du 14 fŽvrier 2002, numŽro hors-sŽrie 
16 Documents dÕapplication des programmes. MathŽmatiques, cycle des approfondissements (cycle 3). Minist•re 
de la Jeunesse, de lÕƒducation nationale et de la Recherche. Direction de lÕenseignement scolaire. CNDP 
17 Les nouveaux programmes de lÕŽcole primaire. MathŽmatiques. Document dÕaccompagnement. Articulation 
Žcole coll•ge. Direction de lÕenseignement scolaire. Bureau du contenu des enseignements. 
18 B.O. n¡3 du 19 juin 2008, Hors sŽrie 
19 B.O. SpŽcial n¡6 du 28 aožt 2008 
20 B.O. n¡3 du 19 juin 2008, Hors sŽrie 
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En sixi•me 

En sixi•me, le travail expŽrimental continue dÕ•tre requis dans les mŽthodes dÕenseignement 
de la gŽomŽtrie. Par exemple, dans les commentaires du programme de sixi•me relatifs ˆ la 
symŽtrie axiale, il est prŽcisŽ que Ç dans la continuitŽ du travail entrepris ˆ lÕŽcole 
ŽlŽmentaire, les activitŽs sÕappuient encore sur un travail expŽrimental (pliage, papier calque) 
permettant dÕobtenir un inventaire abondant de figures simples ˆ partir desquelles sont 
dŽgagŽes les propriŽtŽs de conservation de la symŽtrie axiale. È Des situations de pliage 
dÕune feuille de papier suivant une ligne droite puis dŽcoupage ou dŽcalquage de formes pour 
travailler la notion de symŽtrie axiale peuvent •tre proposŽes. Ces manipulations laissent 
progressivement place au tracŽ avec les instruments usuels de gŽomŽtrie. LÕimportance de 
leur maniement dans les apprentissages est affirmŽe dans le socle commun de connaissances 
et de compŽtences : Ç Les constructions gŽomŽtriques, avec leurs instruments traditionnels Ð 
r•gle, Žquerre, compas, rapporteur Ð aussi bien quÕavec un logiciel de gŽomŽtrie, constituent 
une Žtape essentielle ˆ la comprŽhension des situations gŽomŽtriques È. La rŽsolution de 
probl•mes doit mener ˆ la ma”trise de techniques de construction avec lÕutilisation des 
instruments et logiciels adaptŽs et avec la mobilisation des connaissances dans les 
raisonnements implicites sous-jacents. Elle doit aussi permettre la conduite de raisonnements 
simples, avec une initiation ˆ la dŽduction et ˆ la reconnaissance de figures planes dans une 
configuration complexe. 
 
Dans les programmes du dŽbut du vingt-et-uni•me si•cle de fin dÕŽcole primaire et de dŽbut 
de coll•ge, nous retrouvons des considŽrations sur les apports de la construction instrumentŽe  
ŽvoquŽs de fa•on rŽcurrente au cours du temps depuis le dŽbut du dix-neuvi•me si•cle : le 
tracŽ aux instruments offre la possibilitŽ dÕamener progressivement les Žl•ves vers 
lÕabstraction et il facilite la comprŽhension des concepts gŽomŽtriques.  
Les apports de la construction instrumentŽe sont relatifs aussi au dŽveloppement du 
raisonnement, qui est lÕune des finalitŽs de lÕenseignement de la gŽomŽtrie dŽclarŽes dans les 
programmes actuels. Cet aspect est dŽclinŽ de diffŽrentes fa•ons ˆ la fin du vingti•me si•cle 
dans les programmes. Il sÕexprime par exemple par la recherche du dŽveloppement de la 
rŽflexion et de lÕesprit critique de lÕŽl•ve, ou ˆ travers un objectif de formation de lÕesprit ou 
de formation intellectuelle.  
La recherche de prŽcision et de soin, mentionnŽe dans le socle commun de 2008, appara”t 
Žgalement de fa•on rŽcurrente dans les programmes. Elle est parfois justifiŽe pour elle-m•me, 
le but Žtant de dŽvelopper des Ç qualitŽs dÕordre et de soin È ou Ç le gožt du travail bien fait È 
de lÕŽl•ve, elle peut aussi •tre justifiŽe par une nŽcessitŽ thŽorique : la Ç prŽcision 
gŽomŽtrique È permet de rendre compte de propriŽtŽs gŽomŽtriques avec exactitude. 

2. FinalitŽs de lÕenseignement de la gŽomŽtrie  

Dans les programmes de cycle 3 de 2008, il est notŽ que Ç la ma”trise des principaux 
ŽlŽments de mathŽmatiques aide ˆ agir dans la vie quotidienne È. Les programmes de sixi•me 
de 2008 prŽcisent que Ç les connaissances gŽomŽtriques permettent de modŽliser des 
situations (par exemple reprŽsenter un champ par un rectangle) et de rŽsoudre ainsi des 
probl•mes posŽs dans lÕespace ordinaire È. Dans lÕintroduction commune des programmes de 
mathŽmatiques de 2008 au coll•ge, la gŽomŽtrie est prŽsentŽe comme devant rester en prise 
avec le monde sensible quÕelle permet de dŽcrire : la perception immŽdiate de 
lÕenvironnement peut •tre complŽtŽe par une reprŽsentation du monde qui sÕappuie sur des 
mod•les de reprŽsentation issus de la gŽomŽtrie. 
La gŽomŽtrie est prŽsentŽe ici dans sa finalitŽ pratique, elle est considŽrŽe comme utile dans 
la vie courante. Cet aspect Žtait primordial et pratiquement exclusif jusquÕen 1960 dans 
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lÕordre primaire, car les applications pratiques de la gŽomŽtrie Žtaient utiles dans les 
professions embrassŽes par les classes populaires (agriculteur, menuisier, charpentier, etc.). Il 
a ŽtŽ supprimŽ durant la pŽriode des mathŽmatiques modernes, puis est rŽapparu ensuite dans 
lÕexpression des finalitŽs des diffŽrents programmes comme un des objectifs de la formation 
du citoyen. Perrin-Glorian et Salin (2010) prŽcisent ainsi la finalitŽ pratique dÕune gŽomŽtrie 
apprŽhendŽe comme mod•le de lÕespace physique : 

 
On peut considŽrer quÕil est nŽcessaire dÕenseigner la gŽomŽtrie ˆ tous les enfants en lien 
avec sa finalitŽ pratique : la gŽomŽtrie donne des moyens de contr™le de lÕespace et de 
traitement de probl•mes qui se posent dans lÕespace (objets de lÕespace et espace des 
dŽplacements). Elle est donc utile pour tout le monde dans la vie personnelle et sociale ; 
elle a une utilitŽ spŽcifique dans certaines professions. 

(Perrin-Glorian et Salin, 2010, p. 60) 
 
Des connaissances gŽomŽtriques sont sollicitŽes dans des situations de la vie courante du 
citoyen lorsquÕune perception efficace de lÕespace qui lÕentoure sÕav•re nŽcessaire. Le 
rapport de la commission Kahane sur la gŽomŽtrie (Kahane, 2002) en Žnum•re des exemples, 
dont voici quelques-uns : 
 

- les dŽplacements dans un lieu inconnu (ville, grand b‰timent, bois, etc.) nŽcessitent de 
sÕorienter et de se repŽrer avec des cartes ou des plans, 

- la dŽtermination dÕune position et la prŽvision dÕun trajet nŽcessitent lÕutilisation et la 
production de plans, 

- la prŽvision de la possibilitŽ de dŽplacements dÕobjets peut •tre apportŽe par la thŽorie 
sans passer par lÕexpŽrience : par exemple, pour dŽplacer une armoire dans un 
escalier, on peut prŽvoir, avant dÕ•tre coincŽ, si la manÏuvre est possible ou pas, 

- la production ou lÕinterprŽtation de reprŽsentations (schŽma, plan, vues) devient 
nŽcessaire par exemple pour faire Žtat dÕun accident, ou alors pour dŽceler les 
Žventuels probl•mes sur le plan dÕun appartement, ou encore pour comprendre les 
plans dÕobjets ˆ monter soi-m•me dans des travaux de bricolage. 

 
ætre capable de gŽomŽtriser un probl•me spatial sÕav•re donc essentiel.  
 
Une autre raison de lÕenseignement de la gŽomŽtrie avancŽe dans les programmes de 2008, et 
qui y prend une part importante, est lÕapprentissage du raisonnement. Dans les programmes 
de coll•ge, il est prŽcisŽ que Ç la gŽomŽtrie est aussi le domaine de lÕargumentation et du 
raisonnement, elle permet le dŽveloppement des qualitŽs de logique et de rigueur È et plus 
gŽnŽralement ˆ propos des mathŽmatiques dans les programmes de lÕŽcole primaire : Ç La 
pratique des mathŽmatiques dŽveloppe le gožt de la recherche et du raisonnement, 
lÕimagination et les capacitŽs dÕabstraction, la rigueur et la prŽcision È. 
La rigueur, la logique et lÕesprit critique, que le raisonnement permet de dŽvelopper, 
contribuent ˆ la structuration de la pensŽe et ˆ la formation du citoyen : la capacitŽ de 
raisonner permet au citoyen dÕexercer ses responsabilitŽs de mani•re lucide dans la sociŽtŽ et 
de prendre sa part aux dŽbats politiques, Žconomiques et sociaux qui lÕagitent (Kahane, 
2002).  
La gŽomŽtrie euclidienne non seulement donne un cadre thŽorique ˆ la gŽomŽtrie pratique 
ŽvoquŽe prŽcŽdemment, mais aussi offre tr•s t™t dans la scolaritŽ un champ riche de 
probl•mes permettant de sÕinitier ˆ lÕactivitŽ de dŽmonstration : partir de prŽmisses, Žmettre 
des conjectures, faire des dŽductions en fonction de ce que lÕon sait. 
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On peut enseigner la gŽomŽtrie comme thŽorie mathŽmatique axiomatique pour assurer les 
fondements de la gŽomŽtrie pratique et trouver des solutions aux probl•mes quÕelle pose ; 
cÕest aussi et surtout une source de probl•mes non aisŽment algorithmisables favorisant le 
dŽveloppement du raisonnement dŽductif. 

(Perrin-Glorian et Salin, 2010, p. 60) 
 
Des raisonnements complexes, non algorithmisables, peuvent •tre abordŽs assez t™t dans la 
scolaritŽ en mathŽmatiques dans le domaine gŽomŽtrique. En effet, les objets thŽoriques sur 
lesquels sÕŽlaborent les dŽmarches de recherche, les figures gŽomŽtriques, sont plus 
apprŽhendables que nÕimporte quels autres objets abstraits, parce quÕils ont une 
reprŽsentation matŽrielle accessible, les tracŽs. LÕapprentissage du raisonnement peut 
sÕexercer sur ces objets graphiques par diffŽrentes actions : observer, rŽflŽchir, faire des 
essais, se tromper, surmonter ses erreurs, prendre des initiatives, expŽrimenter, poser des 
probl•mes, expliquer, justifier. 
Une derni•re finalitŽ de lÕenseignement de la gŽomŽtrie est celle de prŽparer les Žl•ves ˆ 
certaines fili•res dÕenseignement professionnel ou ˆ des Žtudes scientifiques et techniques, o• 
la gŽomŽtrie joue un r™le important. Elle trouve des applications dans des domaines 
variŽs tels lÕimagerie et la conception assistŽe par ordinateur dans le domaine mŽdical, 
lÕindustrie automobile ou aŽronautique, les sciences physiques, la botanique, lÕarchitecture, 
lÕurbanisme, la topographie, la menuiserie, etc.  
 
Au vingt-et-uni•me si•cle, lÕenseignement de la gŽomŽtrie continue donc ˆ •tre en lien avec 
une finalitŽ pratique, non plus sur des applications spŽcifiques, comme par exemple 
lÕarpentage au dix-neuvi•me si•cle, mais plus largement en donnant des moyens de modŽliser 
et de traiter des probl•mes qui se posent dans lÕespace. Par ailleurs, la gŽomŽtrie favorise la 
pratique du raisonnement dŽductif, le dŽveloppement de la logique, de la rigueur et de lÕesprit 
critique.  
LÕŽtude que nous venons de rŽaliser montre que depuis lÕapparition de la gŽomŽtrie dans les 
programmes scolaires de lÕŽcole primaire au dix-neuvi•me si•cle jusquÕaux programmes 
actuels, le dessin instrumentŽ est en lien Žtroit avec lÕenseignement de cette discipline. Deux 
types dÕapport de la pratique du dessin instrumentŽ sont avancŽs : lÕun est en lien avec des 
apprentissages gŽomŽtriques et lÕautre non. Ainsi, les constructions instrumentŽes permettent 
dÕamener progressivement les Žl•ves vers lÕabstraction, elles les aident ˆ la comprŽhension 
des concepts en donnant du sens aux dŽfinitions et relations gŽomŽtriques, elles permettent 
aussi dÕappliquer des connaissances gŽomŽtriques. Sur un autre plan, le dessin gŽomŽtrique 
permet de dŽvelopper des qualitŽs de soin et de prŽcision, ainsi que le sens de lÕobservation. 
 
Suite ˆ cette partie historique, nous dŽcrivons les conditions actuelles de scolarisation de 
lÕŽl•ve dyspraxique et les diffŽrents contextes dÕenseignement. 

II. Scolarisation de lÕŽl•ve dyspraxique : contextes de lÕenseignement 

A. Dispositifs institutionnels 

La dyspraxie est une altŽration durable de la fonction cognitive relative au dŽveloppement du 
geste. Cette pathologie constitue un handicap au regard de la loi du 11 fŽvrier 2005 pour 
lÕŽgalitŽ des droits et des chances, la participation et la citoyennetŽ des personnes 
handicapŽes : 
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Constitue un handicap, au sens de la prŽsente loi, toute limitation dÕactivitŽ ou restriction 
de participation ˆ la vie en sociŽtŽ subie dans son environnement par une personne en 
raison dÕune altŽration substantielle, durable ou dŽfinitive dÕune ou plusieurs fonctions 
physiques, sensorielles, mentales, cognitives ou psychiques, dÕun polyhandicap ou dÕun 
trouble de santŽ invalidant. 

Loi n¡2005-102 du 11 fŽvrier 2005 
 
La loi stipule Žgalement que lÕŽl•ve handicapŽ peut •tre scolarisŽ en milieu ordinaire dans 
lÕŽtablissement le plus proche de son domicile et quÕil peut bŽnŽficier de compensations des 
consŽquences de son handicap. Le Projet PersonnalisŽ de Scolarisation (PPS) est un dispositif 
qui permet dÕencadrer lÕaide. Il dŽfinit les modalitŽs de scolarisation de lÕŽl•ve handicapŽ 
avec les amŽnagements ˆ prŽvoir pour rŽpondre ˆ ses besoins particuliers. Ainsi, la grande 
majoritŽ des Žl•ves dyspraxiques peut •tre scolarisŽe en classe ordinaire et recevoir, si 
nŽcessaire, une aide humaine via lÕaccompagnement dÕun Auxiliaire de Vie Scolaire21 
(AVS). Celui-ci a pour mission, entre autres, de pallier la restriction dÕautonomie de lÕŽl•ve 
due ˆ son handicap, afin de lui permettre dÕ•tre disponible pour participer aux activitŽs 
dÕapprentissage au sein de la classe. Une aide matŽrielle comme le pr•t dÕun ordinateur 
portable avec des logiciels ou comme diffŽrents matŽriels adaptŽs (par exemple une table 
ergonomique) peut Žgalement •tre apportŽe. La scolarisation de lÕŽl•ve dyspraxique peut se 
faire aussi dans une classe pour lÕinclusion scolaire (Clis) ˆ lÕŽcole primaire et dans une unitŽ 
localisŽe pour lÕinclusion scolaire (Ulis) en coll•ge ou en lycŽe. Il suit alors certains 
enseignements dans sa classe spŽcialisŽe et les autres en classe ordinaire. Certains 
Žtablissements rŽgionaux dÕenseignement adaptŽ (ƒREA) accueillent Žgalement les Žl•ves 
dyspraxiques. La scolarisation y est renforcŽe par la prŽsence dÕun centre de soin : les soins 
de rŽŽducation et de rŽadaptation fonctionnelle sont intŽgrŽs dans lÕemploi du temps des 
Žl•ves. Ë la marge, certains Žl•ves dyspraxiques, du fait de lÕintensitŽ de leur trouble et de 
lÕexistence de troubles associŽs, sont scolarisŽs en Žtablissement spŽcialisŽ, dans des instituts 
mŽdico-Žducatifs (IME). 

B. Petit aper•u sur la scolarisation dÕŽl•ves dyspraxiques en 2013-2014 

Afin dÕavoir une idŽe de ce que reprŽsentent les Žl•ves dyspraxiques dans la population 
scolaire, de leur lieu de scolarisation et des aides qui leur sont octroyŽes, nous prŽsentons 
quelques chiffres et quelques donnŽes qualitatives relatifs ˆ lÕannŽe scolaire 2013-2014. Les 
donnŽes brutes nous ont ŽtŽ transmises par la Maison DŽpartementale des Personnes 
HandicapŽes (MDPH) de la Meuse dÕune part, et par la FŽdŽration Fran•aise des Dys 
(FFDys) dÕautre part.  
Au niveau de la prŽvalence de la dyspraxie, 5 ˆ 6 % de la population dÕ‰ge scolaire est 
touchŽe, ˆ des degrŽs divers, avec une nette prŽdominance de gar•ons (Mazeau et Laporte, 
                                                
21 LÕauxiliaire de vie scolaire peut •tre amenŽ ˆ intervenir en classe en concertation avec lÕenseignant (aide pour 
Žcrire ou manipuler le matŽriel dont lÕŽl•ve a besoin). Il peut aider ˆ lÕinstallation matŽrielle de lÕŽl•ve au sein 
de la classe (postes informatiques, aides techniques diverses, ...), une aide pratique, rapide et discr•te permettant 
ˆ lÕŽl•ve de trouver la disponibilitŽ maximale pour sa participation aux activitŽs de la classe. Il peut Žgalement 
sÕagir dÕune aide aux t‰ches scolaires lorsque lÕŽl•ve handicapŽ rencontre des difficultŽs pour rŽaliser dans des 
conditions habituelles dÕefficacitŽ et de rapiditŽ les t‰ches demandŽes par les situations dÕapprentissage. 
LÕajustement de ces interventions doit se faire en fonction dÕune apprŽciation fine de lÕautonomie de lÕŽl•ve et 
tenir compte de la nature et de lÕimportance des activitŽs. Il est donc indispensable quÕelles rŽsultent dÕune 
concertation avec chaque enseignant et sÕadaptent aux disciplines, aux situations, et aux exercices. Une attention 
particuli•re sera apportŽe aux situations dÕŽvaluation de fa•on que puissent •tre rŽellement apprŽciŽs les progr•s 
de lÕŽl•ve en dŽpit des adaptations nŽcessaires (notamment dans le temps allouŽ ou dans lÕamŽnagement des 
t‰ches) et de lÕassistance dont il bŽnŽficie. (Extrait du BO n¡25 du 19 juin 2003) 
 



 37 

!"#$%&$"'(

)*+,$&-$.+(

/&"01%.(

2$--'.(

par Žtablissement de scolarisation 
 
  3 en Clis 
  1 en Ulis 
  2 en IME 

34)(

*&.(
34)( !"#$(

5&.(1"#$(

6789(&%.(
8878:(
&%.(

   
4 -5  
ans 

17-
19 
ans 

2013). Les enfants dyspraxiques sont loin dÕen avoir tous re•u le diagnostic et de bŽnŽficier 
dÕaides spŽcifiques, notamment parce que le dŽpistage de leurs troubles est rŽcent22.  
Si nous prenons lÕexemple du dŽpartement de la Meuse, les Žl•ves dyspraxiques rŽpertoriŽs 
en 2013-2014 par la Maison DŽpartementale des Personnes HandicapŽes (MDPH) 
reprŽsentent environ 0,1 % des Žl•ves du premier degrŽ et du premier cycle du second degrŽ.  
 

RŽpartition des 29 Žl•ves signalŽs dyspraxiques en 2013-2014 : 
 

        par tranches dÕ‰ge  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

26 Žl•ves ont re•u des aides en compensation de leur handicap, sous forme dÕune aide 
humaine et/ou dÕune aide matŽrielle : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Ë partir de donnŽes extraites dÕune enqu•te rŽalisŽe par la FŽdŽration Fran•aise des Dys en 
septembre 2013, nous prŽsentons maintenant quelques informations recueillies sur un 
Žchantillon de 218 Žl•ves dyspraxiques ‰gŽs de 6 ˆ 20 ans.  
51 % de ces Žl•ves dyspraxiques bŽnŽficient de lÕaide dÕun Auxiliaire de Vie Scolaire pour 
un nombre dÕheures par semaine variant entre 8 et 20. 
 
                                                
22 La premi•re identification de la dyspraxie date de 1964 avec la publication des travaux de lÕŽquipe de 
Ajuriaguerra, mais cÕest seulement dans les annŽes 1980 quÕil a ŽtŽ possible de rendre compte des troubles 
praxiques, gr‰ce aux progr•s des neurosciences. Avant, les enfants dyspraxiques Žtaient Ç classŽs dans 
diffŽrentes Ç cases È : dŽficients intellectuels (mauvais en tout et lents), troubles du comportement (dŽpressifs, 
agitateurs ou absents, phobie scolaire, ...) È Mazeau, M. (2012) Les cahiers de lÕADAPT n¡169. 
La crŽation des centres rŽfŽrents pour les troubles du langage et des apprentissages (CLAP) en 2001, puis la loi 
du 11 fŽvrier 2005 et la crŽation dÕassociations de parents dÕenfants dyspraxiques ont contribuŽ ˆ diffuser 
lÕinformation sur la dyspraxie. 

par sexe 

Aide humaine 
 

16 Žl•ves, majoritairement ˆ lÕŽcole primaire, 
bŽnŽficient de lÕaccompagnement dÕun AVS 

Aide matŽrielle 
 

12 Žl•ves, majoritairement de plus de 11 
ans, ont un ordinateur portable en classe 
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RŽpartition par milieu de scolarisation :                       RŽpartition par niveau de scolarisation : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La question de la prise en compte des troubles des apprentissages nÕest pas nouvelle dans 
lÕenseignement spŽcialisŽ, alors quÕelle est rŽcente dans le milieu ordinaire. Les chiffres 
montrent que la plupart des Žl•ves dyspraxiques y sont scolarisŽs. Beaucoup dÕenseignants 
nÕont jamais eu de formation ni m•me dÕinformation sur la dyspraxie pour savoir comment 
permettre ˆ ces Žl•ves ˆ besoins particuliers dÕapprendre. Leur incomprŽhension se manifeste 
parfois par de mauvaises interprŽtations des consŽquences du handicap quant aux productions 
Žcrites de lÕŽl•ve dyspraxique, avec par exemple ce type de rŽflexions dÕenseignants 
rapportŽes par des parents dans lÕenqu•te de la FŽdŽration Fran•aise des Dys de septembre 
2013 : Ç Quand il veut, il peut ! È, Ç Il nÕŽcoute pas les consignes È, Ç Il ne sÕapplique pas È, 
Ç Il est paresseux È, Ç Il fait preuve de mauvaise volontŽ È. La mŽconnaissance de la 
dyspraxie se traduit aussi par une exigence de soin qui va au-delˆ des possibilitŽs de lÕŽl•ve : 
tel enfant doit recopier plusieurs fois la m•me page parce quÕelle Ç nÕest pas assez propre 
pour elle [lÕenseignante] ... si elle savait ce que •a demande comme Žnergie ... È ; tel autre, 
ŽpuisŽ dÕŽcrire, se voit infliger cette sanction : Ç Tu n'as pas terminŽ ton travail ? Tu ne veux 
plus Žcrire ? Eh bien tu resteras ˆ la rŽcrŽation et ensuite tu iras dans la classe de la 
directrice. È Des rŽticences ˆ la mise en place dÕamŽnagements apparaissent aussi, comme 
celle de lÕutilisation de lÕordinateur en classe : Ç M•me si la MDPH donne ˆ l'enfant dys un 
ordinateur portable pour l'aider dans sa scolaritŽ, les enseignants n'acceptent pas cet outil 
dans la classe. È Nous reviendrons plus en dŽtail sur les obstacles ˆ lÕutilisation dÕun 
ordinateur comme moyen de compensation de la dyspraxie dans le chapitre 8, III. 

I I I. Premi•res hypoth•ses et problŽmatique 

Dans cette partie III, nous prŽsentons ce qui peut motiver lÕenseignement de la gŽomŽtrie ˆ 
des Žl•ves dyspraxiques qui, a priori, ne peuvent quÕŽchouer, ˆ lÕŽcole primaire comme au 
coll•ge, dans ce domaine qui comporte des exigences spatiales et manipulatoires importantes. 
Nous exposons ensuite la problŽmatique de recherche. 

A. Pourquoi enseigner la gŽomŽtrie ˆ lÕŽl•ve dyspraxique ? 

Pour rŽpondre ˆ cette question, nous nous appuyons sur les finalitŽs de lÕenseignement de la 
gŽomŽtrie exposŽes dans la premi•re partie, et aussi sur des paroles dÕadultes, affectŽs de 
dyspraxie. Nous (E) leur avons demandŽ de tŽmoigner de leurs expŽriences en lien avec leurs 
troubles : Mme Z a une trentaine dÕannŽes, elle est aide-soignante et a eu un parcours scolaire 
chaotique ; sa dyspraxie a ŽtŽ diagnostiquŽe ˆ lÕ‰ge de 25 ans ; Mme A est un professeur des 
Žcoles dÕune quarantaine dÕannŽes qui reconna”t dans son fonctionnement certains 

=-&..'(
1"#$%&$"'(

Classe spŽcialisŽe 

Ë la maison 
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sympt™mes de la dyspraxie ; elle en a pris conscience dans la pratique de son mŽtier lors de 
rŽunions dÕŽquipe de suivi dÕŽl•ves ˆ besoins particuliers. Ces adultes, avec tout le recul 
quÕelles peuvent avoir, nous apportent un Žclairage sur ce qui dysfonctionne, ce que ne sont 
souvent pas en capacitŽ de faire les Žl•ves dyspraxiques en situation, parce quÕils nÕexpriment 
surtout que leur grande souffrance face ˆ lÕŽchec et leur sentiment dÕ•tre Ç nul È. 

1. Aide ˆ la structuration de lÕespace 

Nous avons ŽvoquŽ dans lÕintroduction de la th•se, et nous lÕillustrerons dans le chapitre 3, 
les difficultŽs de lÕŽl•ve dyspraxique ˆ se repŽrer dans lÕespace et ˆ se construire une 
reprŽsentation fiable de son environnement. Dans sa finalitŽ pratique, lÕenseignement de la 
gŽomŽtrie contribue justement ˆ la structuration de lÕespace. Sans prŽtendre annihiler les 
troubles de la reprŽsentation spatiale de lÕŽl•ve dyspraxique, nous pensons que le recours ˆ la 
gŽomŽtrie peut, pour lui, •tre une aide non nŽgligeable. Nous illustrons cette hypoth•se avec 
le tŽmoignage de Mme Z, et tout dÕabord ˆ propos de sa profession dÕaide-soignante : 
 

Mme Z : En stage dÕaide-soignante, on me reprochait que jÕŽtais lente, jÕavais du mal ˆ me 
repŽrer aussi dans les services, au niveau orientation. 
E : Pour cette difficultŽ de repŽrage, est-ce que vous avez mis en place des stratŽgies ? 
Mme Z : Ils mÕavaient donnŽ le conseil de refaire un schŽma sur papier du service avec les 
numŽros des chambres, lˆ o• sÕtrouvait la salle de soin. ‚a mÕa aidŽ ˆ me repŽrer dans le 
service. [...] Quand on me demande de mettre la table pour les patients, cÕest vrai que 
savoir o• se trouvent les patients, dÕemblŽe, jÕy arrive pas, je vais chercher le plan de table. 
Mais apr•s, avec le plan de table, bon, jÕmets du temps, ne serait-ce que pour orienter le 
plan, bon mais jÕarrive quand m•me ˆ me repŽrer avec le plan pour savoir o• placer les 
patients. 

Extrait 1 dÕun entretien avec Mme Z, octobre 2013 
 
Mme Z Žvoque ici dans deux situations de sa vie professionnelle la nŽcessitŽ de se repŽrer 
dans lÕespace et elle exprime son incapacitŽ ˆ y rŽussir spontanŽment. LÕutilisation dÕun plan, 
reprŽsentation de lÕespace rŽel quÕelle nÕarrive pas ˆ cerner, m•me sÕil sÕagit dÕun espace 
quÕelle frŽquente rŽguli•rement, constitue pour elle une aide. Elle parvient ˆ trouver la 
chambre du patient dans laquelle elle doit se rendre, ou repŽrer la place de chaque patient 
pour dresser la table de fa•on appropriŽe, et ce, de fa•on autonome. Certes, son interprŽtation 
du plan nÕest pas immŽdiate, elle a besoin de temps pour lÕorienter, mais elle parvient au final 
ˆ en retirer des informations utiles. Ainsi, m•me si lÕutilisation dÕun plan pour elle est 
laborieuse, elle nÕest pas vaine. Cela ne signifie pas pour autant que la lecture de plan lui est 
acquise dans des situations plus complexes : 
 

Mme Z : Lire une carte pour moi vraiment •a reste difficile, bon apr•s, jÕarrive ˆ peu pr•s ˆ 
visualiser quand cÕest une carte routi•re, apr•s, on me donne une carte, cÕest une 
expŽrience que jÕai vŽcue aux scouts, une carte foresti•re avec bon ben tout le trajet ˆ faire, 
cÕest m•me pas la peine, je ne me retrouverai pas. Quand jÕŽtais plus jeune, jÕosais pas 
lÕdire, parce que jÕavais honte. 
E : Alors vous faisiez comment ? 
Mme Z : Apr•s comme cÕŽtait en groupe, on nÕŽtait jamais toute seule, du coup, cÕŽtait plus 
les autres qui faisaient. 

Extrait 2 dÕun entretien avec Mme Z, octobre 2013 
 

Dans ce type de situation de repŽrage spatial, lÕutilisation dÕun GPS peut •tre dÕun grand 
secours. Ce syst•me de gŽolocalisation all•ge considŽrablement le travail de repŽrage par 
rapport ˆ lÕutilisation dÕune carte routi•re ou dÕun plan de ville : lÕorientation est donnŽe et la 
localisation est prise en charge par lÕappareil. Il reste cependant ˆ savoir interprŽter les 
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informations donnŽes sous forme de reprŽsentation plane de lÕespace rŽel. Un minimum de 
connaissances gŽomŽtriques est donc nŽcessaire. 

2. Apprentissage du raisonnement  

Une autre finalitŽ de lÕenseignement de la gŽomŽtrie prŽsentŽe dans la partie I.C.2 est de 
dŽvelopper des capacitŽs de raisonnement. Cette facultŽ de raisonner est prŽservŽe chez 
lÕŽl•ve dyspraxique, tout comme le sont ses compŽtences mnŽsiques et langagi•res. Ainsi, si 
lÕon l•ve lÕobstacle liŽ ˆ la construction instrumentŽe rencontrŽ par lÕŽl•ve dyspraxique, nous 
pensons quÕil pourra lui aussi apprendre pleinement ˆ exercer son raisonnement. Nous 
illustrons cette idŽe avec le tŽmoignage de Mme A, ˆ propos dÕun probl•me de construction 
gŽomŽtrique qui lui Žtait proposŽ en formation dÕenseignants. Il sÕagissait de construire le 
milieu dÕun segment avec une r•gle ˆ bords parall•les, dŽpourvue de toute graduation. Elle 
revient ainsi sur ses difficultŽs : 
  

Mme A : Ben quand on a eu •a [lÕŽnoncŽ du probl•me], jÕvoyais bien, la premi•re chose ˆ 
laquelle jÕai pensŽ, cÕest Thal•s et les parallŽlogrammes, pour le faire, tout dÕsuite ! Donc 
euh, sauf que, pour rŽussir ˆ lÕfaire, jÕai dž faire mes parall•les dÕun c™tŽ et la figure de 
lÕautre. Et jÕarri, et mon segment de lÕautre, et apr•s jÕai fait superposer, parce que sinon, •a 
fÕsait trop dÕtraits. Ë partir de lˆ, jÕy arrivais plus, jÕy arrivais plus parce que je nÕarrivais 
pas ˆ me servir de ce bout de bois lˆ ! 
E : La r•gle ? 
Mme A : Voilˆ. Et du coup, •a mÕa remis dans une position o•  
E : Ah oui, tu ne savais pas utiliser la r•gle 
Mme A : Et ben voilˆ, et du coup, cÕest pour •a que je suis restŽe comme une grosse 
cruche, alors que jÕai ŽtŽ une des premi•res ˆ trouver comment fallait trouver le milieu, que 
je voyais tr•s bien ce quÕil fallait utiliser comme thŽor•me et voilˆ, mais dans les actes, je 
nÕy arrivais pas quoi ! [...] CÕest le grand vide, cÕest vraiment, tÕas plus aucune action, plus 
aucune pensŽe, et lˆ, pour un peu que tÕen as un ˆ c™tŽ qui est en train de te titiller Ç Ah ben 
si regarde, cÕest facile È et qui est en train de tÕexpliquer Ç Mais tu sais, cÕest les 
mŽdianes ! È. Bon •a va, jÕsuis pas dŽbile ! 

Extrait 1 dÕun entretien avec Mme A, juin 2014 
 
Les propos de Mme A montrent quÕelle est capable de convoquer des thŽor•mes de gŽomŽtrie 
qui permettent de dŽterminer et de valider une construction du milieu du segment avec la 
contrainte instrumentale donnŽe. Ses difficultŽs rŽsident uniquement dans la rŽalisation 
effective de son projet de construction. DŽsappointement et frustration pour elle qui Žtait 
parvenue tr•s vite ˆ trouver une solution au probl•me posŽ sans parvenir ˆ la rŽaliser. 
Le but de ce type de probl•mes de construction est lÕexercice du raisonnement ˆ travers la 
mobilisation de connaissances gŽomŽtriques. La mobilisation en acte de ces connaissances 
par une production dÕessais doit aboutir ˆ une explicitation, puis ˆ une justification des 
propriŽtŽs gŽomŽtriques convoquŽes dans la construction. Il sÕagit de dŽterminer si la 
mŽthode trouvŽe est bien gŽnŽrale ou si elle nÕŽtait que le fait dÕun cas particulier. Le 
fonctionnement de Mme A montre que les objectifs dÕenseignement peuvent •tre atteints sans 
que des constructions effectivement rŽussies en soient un passage obligŽ. 
Dans la suite de lÕentretien, Mme A nous apporte quelques ŽlŽments par rapport ˆ son 
utilisation des figures gŽomŽtriques. LorsquÕune figure de forme et de position non 
prototypiques est donnŽe, elle ne rŽussit pas ˆ traiter les donnŽes de fa•on immŽdiate : Ç Je 
suis obligŽe de repasser par une figure que je connais bien pour aller vers une figure que je 
connais moins bien. È LorsquÕelle cherche une solution ˆ un probl•me gŽomŽtrique, elle ne 
sÕappuie pas sur des reprŽsentations imagŽes de figures, elle Ç rŽflŽchit en propriŽtŽs È. 
LorsquÕelle doit tracer une figure, elle sÕappuie sur le langage. Elle donne lÕexemple de la 
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reprŽsentation du cube en perspective cavali•re : Ç Il mÕa fallu des annŽes avant dÕy arriver. 
Je me raconte une r•gle. [...] Si je ne me raconte pas ma petite histoire, ben jÕy arrive pas ! È 
Mme A prend ainsi appui sur le langage et la mŽmoire pour compenser ses difficultŽs liŽes ˆ 
lÕinterprŽtation et au traitement des reprŽsentations gŽomŽtriques figurales.  

B. ProblŽmatique  

Nous avons vu que des connaissances gŽomŽtriques peuvent •tre utiles ˆ lÕŽl•ve dyspraxique 
pour lÕaider ˆ se repŽrer dans lÕespace. M•me sÕil nÕest pas en capacitŽ dÕatteindre le niveau 
de performance des Žl•ves standards, nous faisons lÕhypoth•se que ces connaissances 
pourront apporter une amŽlioration dans des situations de sa vie quotidienne et de sa vie 
professionnelle auxquelles il ne manquera pas dÕ•tre confrontŽ. DÕautres finalitŽs de la 
gŽomŽtrie avec ses applications pratiques, prŽsentŽes dans la partie I. C. 2, ne sont pas 
essentielles, en particulier si lÕŽl•ve dyspraxique Žvite de sÕorienter vers certaines professions 
manuelles. Cependant, renoncer ˆ une formation gŽomŽtrique lÕemp•cherait dÕaccŽder ˆ des 
professions scientifiques o• il peut •tre compŽtent. Comme nous lÕavons dŽjˆ prŽcisŽ, lÕŽl•ve 
dyspraxique nÕa pas de difficultŽ raisonnementale en lien avec ses troubles cognitifs. Il peut 
•tre tr•s performant au niveau intellectuel. Les possibilitŽs offertes par la gŽomŽtrie 
dÕapprendre ˆ raisonner devraient donc lui •tre accessibles. Or, comme nous lÕavons soulignŽ 
en introduction, la construction instrumentŽe dans laquelle il est dŽfaillant est un rŽel obstacle 
au dŽveloppement du raisonnement qui est visŽ. Pourtant, la manipulation des instruments en 
gŽomŽtrie nÕest pas un but en soi pour lÕenseignement de la gŽomŽtrie : ce nÕest quÕun moyen 
utilisŽ dans lÕenseignement pour conduire les Žl•ves ˆ une conceptualisation des notions 
gŽomŽtriques. 
 

LÕenfant dyspraxique est ainsi tr•s souvent mis en difficultŽ par la mŽthode 
dÕenseignement, les procŽdures prŽconisŽes et/ou le matŽriel pŽdagogique utilisŽ (et non 
par les connaissances ou le concept ˆ acquŽrir).  

(Mazeau et Le Lostec, 2010, p.9) 

 
Il nous semble important de ne pas priver lÕŽl•ve dyspraxique des apports que peuvent avoir 
pour lui des apprentissages en gŽomŽtrie. Pour lui permettre dÕy accŽder, il sÕagirait donc 
dÕutiliser une mŽthode dÕenseignement adaptŽe. En lÕoccurrence, cette mŽthode ne doit pas 
considŽrer lÕexigence dÕune ma”trise de la manipulation dÕinstruments et la recherche de 
prŽcision et de soin comme un palier incontournable ˆ atteindre pour permettre lÕentrŽe dans 
une gŽomŽtrie thŽorique. Cela va ˆ lÕencontre de la mŽthode dÕenseignement prŽconisŽe dans 
les programmes actuels et passŽs, mŽthode qui a sans doute son efficacitŽ pour la plupart des 
Žl•ves, mais absolument pas pour lÕŽl•ve dyspraxique.  
DŽterminer ce qui, dans lÕaction didactique, permet ˆ lÕŽl•ve dyspraxique lÕacquisition de 
connaissances et une Žvolution de la conceptualisation en gŽomŽtrie, ˆ la transition de lÕŽcole 
primaire au coll•ge, constitue lÕobjet de notre recherche. Le tŽmoignage de Mme A met en 
Žvidence une premi•re piste ˆ exploiter : celle de prendre appui sur le langage pour 
apprŽhender les objets gŽomŽtriques, en mettant lÕaccent sur leurs reprŽsentations 
propositionnelles plut™t que figuratives.  
Si au premier abord cette recherche ne semble concerner que peu dÕŽl•ves, nous pensons 
quÕelle pourra dŽboucher sur des rŽsultats intŽressants aussi pour les Žl•ves ordinaires, 
notamment pour ceux qui ont des difficultŽs dans lÕutilisation des instruments, sans que cela 
soit identifiŽ comme dž ˆ une dyspraxie.  
Dans notre parcours de lÕenseignement ŽlŽmentaire de la gŽomŽtrie inculquŽ depuis 1830 aux 
Žl•ves du cours moyen, du cours supŽrieur et de la classe de sixi•me, nous avons vu que le 
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dessin instrumentŽ y a toujours pris une place importante. Deux types dÕapports sont 
avancŽs : le premier concerne le dŽveloppement de la prŽcision et du soin ; le second est 
relatif ˆ lÕappropriation de connaissances gŽomŽtriques : le dessin instrumentŽ aide ˆ la 
comprŽhension des raisonnements, facilite lÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie thŽorique, permet 
dÕappliquer des connaissances gŽomŽtriques ou encore permet de donner du sens aux 
rŽsultats thŽoriques. Nous pensons que la capacitŽ ˆ rŽaliser des tracŽs prŽcis et soignŽs est 
secondaire dans lÕapprentissage de la gŽomŽtrie. Nous choisissons donc de renoncer ˆ faire 
progresser lÕŽl•ve dyspraxique dans lÕacquisition de ce savoir-faire, sachant que son handicap 
compromet le dŽveloppement des habiletŽs manipulatoires qui lui sont indispensables. En 
revanche, nous souhaitons conserver le deuxi•me type dÕapports du dessin instrumentŽ. Dans 
cette perspective, nous allons chercher ˆ dissocier, dans ce qui est en jeu dans la rŽalisation 
de dessins instrumentŽs, les aspects cognitifs liŽs ˆ la conceptualisation en gŽomŽtrie, des 
aspects pratiques problŽmatiques pour les Žl•ves dyspraxiques. Nous prŽsentons cette Žtude 
du processus dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie dans le chapitre suivant. 
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Chapitre 2 

Cadre thŽorique pour lÕŽtude du 
processus dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie par la 

construction instrumentŽe 

Dans ce chapitre, nous Žlaborons un cadre thŽorique pour Žtudier le processus dÕacc•s ˆ la 
gŽomŽtrie par la construction instrumentŽe. Ce cadre est con•u pour pouvoir analyser lÕaction 
instrumentŽe en dissociant les aspects cognitifs liŽs ˆ la conceptualisation en gŽomŽtrie, des 
aspects pratiques liŽs ˆ lÕexŽcution dÕactions. Pour sa conception, nous nous appuyons sur des 
outils empruntŽs ˆ plusieurs cadres thŽoriques existants. 
Dans une premi•re partie, nous prŽsentons ces outils et en effectuons une premi•re 
exploitation qui dŽmarre ainsi une construction progressive du cadre thŽorique qui nous 
permettra dÕŽtudier lÕaction instrumentŽe en lien avec notre problŽmatique de recherche. 
Ainsi, nous nous intŽressons aux diffŽrents objets impliquŽs dans une action instrumentŽe Ð
les objets gŽomŽtriques, les objets graphiques, les objets techniques Ð et ˆ leurs relations et 
rapports avec le sujet. Nous prŽcisons dÕabord ce que nous considŽrerons comme objets, 
relations et propriŽtŽs gŽomŽtriques et comme objets graphiques. Ensuite, nous explicitons 
les relations entre objets gŽomŽtriques et objets graphiques en nous rŽfŽrant ˆ des travaux en 
didactique de la gŽomŽtrie (Parzysz, 1989 ; Laborde et Capponi, 1994), et nous prŽsentons 
Žgalement une approche cognitive du rapport aux figures (Duval, 1994, 1995, 2005). Nous 
exposons enfin deux approches des sciences cognitives en lien avec lÕaction instrumentŽe : 
lÕapproche instrumentale de Rabardel (1995) relative ˆ des situations dÕactivitŽ avec 
instruments et une approche neuropsychologique relative au dŽveloppement du geste 
(Mazeau et Pouhet, 2014 ; Mazeau et Laporte, 2013 ; Mazeau et Le Lostec, 2010).  
Dans une seconde partie, nous prŽsentons le cadre thŽorique pour lÕŽtude de lÕaction 
instrumentŽe. Nous considŽrons cette action dÕune part dans un environnement papier-crayon 
et dÕautre part dans un environnement numŽrique. Pour ce dernier, nous prŽsenterons au 
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prŽalable les outils numŽriques utilisŽs dans les activitŽs gŽomŽtriques au cours de notre 
Žtude. Dans une troisi•me partie, nous terminons en donnant une opŽrationnalisation du cadre 
pour analyser des t‰ches de  construction instrumentŽe. 
 
Nous avons rŽcapitulŽ dans un memento les diffŽrents termes et schŽmas associŽs au cadre 
thŽorique dÕanalyse de lÕaction instrumentŽe exposŽ dans ce chapitre. Nous le complŽterons 
avec les outils dÕanalyse du langage et des gestes dŽveloppŽs dans le chapitre 4 et ceux des 
aides dŽveloppŽs dans le chapitre 5. 
Les termes figurant dans le memento sont notŽs en italique dans la th•se lorsquÕils sont 
introduits. 
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I. Premi•re exploitation dÕapports thŽoriques 

A. Objets gŽomŽtriques, objets graphiques 

Les activitŽs gŽomŽtriques dont le but est la rŽalisation dÕobjets graphiques sÕinscrivent dans 
une modŽlisation de lÕespace physique. Elles ont pour objectif dÕenseignement lÕexercice du 
raisonnement, ˆ travers la mobilisation requise de connaissances gŽomŽtriques. Il sÕagit de 
connaissances sur les objets gŽomŽtriques, ainsi que sur leurs relations et propriŽtŽs.  

1. Objets gŽomŽtriques, relations et propriŽtŽs 

Les objets gŽomŽtriques sont des objets idŽels, rŽsultant dÕune construction de lÕesprit. Ils 
sont point, droite, segment, cercle, centre, rayon, angle, carrŽ, etc. Ils ont une existence 
thŽorique donnŽe par des dŽfinitions ou des axiomes. Par exemple, chez Euclide Ç Le point 
est ce dont la partie est nulle. Une ligne est une longueur sans largeur. Il existe toujours une 
droite qui passe par deux points. Un segment de droite peut •tre prolongŽ indŽfiniment en une 
ligne droite. È 
Les relations dŽsignent des liens thŽoriques pouvant exister entre ces objets gŽomŽtriques tels 
lÕappartenance, lÕalignement, le parallŽlisme, la perpendicularitŽ, lÕŽgalitŽ des longueurs, la 
symŽtrie. Les propriŽtŽs dŽsignent des ŽnoncŽs qui dŽcrivent ces liens, lorsquÕils sont 
vŽrifiŽs.  
Objets gŽomŽtriques, relations et propriŽtŽs, ne sont pas directement accessibles par la 
perception comme le sont les objets physiques du monde sensible. LÕacc•s ˆ ces objets non 
ostensifs est donnŽ par des objets ostensifs (Bosch et Chevallard, 1999). 
 

Les objets non ostensifs sont alors tous ces Ç objets È qui, comme les idŽes, les intuitions 
ou les concepts, existent institutionnellement Ð au sens o• on leur attribue une existence Ð 
sans pourtant pouvoir •tre vus, dits, entendus, per•us ou montrŽs par eux-m•mes : ils ne 
peuvent •tre quÕŽvoquŽs ou invoquŽs par la manipulation adŽquate de certains objets 
ostensifs associŽs.  

(Bosch et Chevallard, 1999, p.90) 

2. Ostensifs associŽs aux objets gŽomŽtriques et ˆ leurs propriŽtŽs 

[É] on ne peut que constater la prŽsence dÕune pluralitŽ de registres ostensifs dans le 
dŽroulement de lÕactivitŽ mathŽmatique : registre de lÕoralitŽ, registre de la trace (qui 
inclut graphismes et Žcritures), registre de la gestualitŽ, enfin registre de ce que nous 
nommerons, faute de mieux, la matŽrialitŽ quelconque, o• prendront place ces objets 
ostensifs qui ne rel•vent dÕaucun des registres prŽcŽdemment ŽnumŽrŽs. 

(Bosch et Chevallard, 1999, p.96) 
 

Des actions avec des objets matŽriels de lÕespace sensible permettent dÕapprŽhender certains 
concepts gŽomŽtriques. Dans lÕenseignement par exemple, des objets de lÕenvironnement 
sont utilisŽs : un fil tendu pour la droite et la relation dÕalignement, des formes cartonnŽes 
pour les figures planes, le pliage et le dŽcalquage pour la symŽtrie. Ces reprŽsentations sont 
nŽcessairement imparfaites : le fil a une certaine Žpaisseur et nÕest pas infini contrairement ˆ 
la droite ; pour les formes, lÕŽpaisseur et la mati•re doivent •tre nŽgligŽes ; le pliage laisse ˆ 
penser la symŽtrie comme une transformation dÕun demi-plan dans un autre demi-plan et 
donne une perception des formes comme Žtant bifaces. Dans les registres ostensifs liŽs ˆ la 
construction instrumentŽe, nous considŽrons les actions instrumentŽes qui permettent la 
rŽalisation dÕobjets graphiques porteurs de propriŽtŽs gŽomŽtriques. Nous dŽfinirons plus 
prŽcisŽment lÕaction instrumentŽe dans les parties I.B et II de ce chapitre. 
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DiffŽrents types de gestes, rŽalisŽs sans lÕutilisation dÕobjets matŽriels et en lien avec lÕaction 
instrumentŽe, permettent dÕŽvoquer des concepts gŽomŽtriques. Le cercle peut par exemple 
•tre ŽvoquŽ par un mime avec la main de son tracŽ au compas ou encore par un geste dans 
lÕair avec lÕindex dŽcrivant une trajectoire circulaire. Des ostensifs textuels, Žcrits ou oraux, 
permettent Žgalement cette Žvocation par des ŽnoncŽs de dŽfinitions et de propriŽtŽs. Nous 
reviendrons en dŽtail sur les ostensifs gestuels et langagiers dans le chapitre 4. 
Enfin, des objets graphiques, traces du crayon sur une feuille de papier ou traces virtuelles 
sur un Žcran vide, permettent aussi de rendre compte des propriŽtŽs des objets gŽomŽtriques. 
Ainsi, en gŽomŽtrie plane, les objets graphiques sont liŽs aux objets gŽomŽtriques quÕils 
reprŽsentent par une relation de ressemblance. Leurs caractŽristiques visuelles, rŽglŽes de 
fa•on conventionnelle, rendent apparentes diffŽrentes relations gŽomŽtriques, qui ont 
lÕavantage, par rapport aux ŽnoncŽs discursifs, de pouvoir •tre saisies dans leur ensemble23. 
Ces traces graphiques peuvent •tre dessin instrumentŽ ou schŽma. Sur ce dernier, appelŽ aussi 
dessin ˆ main levŽe, seules les propriŽtŽs topologiques sont conservŽes dans le tracŽ 
(propriŽtŽs de voisinage, dÕordre, de continuitŽ ou discontinuitŽ) et diffŽrents codages 
permettent de signifier les autres propriŽtŽs et relations telles la perpendicularitŽ, les ŽgalitŽs 
de longueurs ou les ŽgalitŽs dÕangles. Le dessin instrumentŽ, lui, obŽit ˆ des r•gles 
supplŽmentaires : milieu, alignement, parallŽlisme, perpendicularitŽ et propriŽtŽs mŽtriques 
sont conservŽes. Nous explicitons les relations entre objets gŽomŽtriques et objets graphiques 
ci-apr•s. 

3. Relations entre objets gŽomŽtriques et objets graphiques 

Nous nous rŽfŽrons tout dÕabord ˆ des travaux en didactique de la gŽomŽtrie pour expliciter 
les relations entre objets gŽomŽtriques et objets graphiques, puis nous introduisons les 
premiers ŽlŽments de lÕexploitation que nous en ferons dans lÕŽlaboration du cadre thŽorique 
prŽsentŽ en partie II. 

Apports thŽoriques 

Parzysz (1989) propose de distinguer les traces graphiques de ce quÕelles reprŽsentent en 
rŽservant le terme de figure ˆ lÕ•tre gŽomŽtrique et lÕemploi du mot dessin pour une 
reprŽsentation graphique de cette figure. Laborde et Capponi (1994) prolongent cette 
distinction en considŽrant la figure gŽomŽtrique comme constituŽe des rapports entre un objet 
gŽomŽtrique et les dessins qui lui sont associŽs : 
 

En tant quÕentitŽ matŽrielle sur un support, le dessin peut •tre considŽrŽ comme un 
signifiant dÕun rŽfŽrent thŽorique (objet dÕune thŽorie gŽomŽtrique comme celle de la 
gŽomŽtrie euclidienne, ou de la gŽomŽtrie projective). La figure gŽomŽtrique consiste en 
lÕappariement dÕun rŽfŽrent donnŽ ˆ tous ses dessins, elle est alors dŽfinie comme 
lÕensemble des couples formŽs de deux termes, le premier terme Žtant le rŽfŽrent, le 
deuxi•me terme Žtant un des dessins qui le reprŽsente ; le deuxi•me terme est pris dans 
lÕunivers de tous les dessins possibles du rŽfŽrent. Le terme figure gŽomŽtrique renvoie 
dans cette acception ˆ lÕŽtablissement dÕune relation entre un objet gŽomŽtrique et ses 
reprŽsentations possibles. Dans cette approche, les rapports entre un dessin et son rŽfŽrent 
construits par un sujet, lecteur ou producteur du dessin, constituent le signifiŽ de la figure 
associŽe pour ce sujet. 

(Laborde et Capponi, 1994, pp.168-169) 
 
Laborde et Capponi (1994) soulignent la complexitŽ des rapports entre dessin et objet 
gŽomŽtrique. Ces rapports sont caractŽrisŽs par le fait que des propriŽtŽs de lÕobjet 
                                                
23 Cela ne signifie pas pour autant que ces relations sont toujours faciles ˆ Ç voir È. 



 47 

gŽomŽtrique se traduisent graphiquement par des relations spatiales, il existe cependant une 
inŽvitable perte dÕinformations dans la reprŽsentation des objets gŽomŽtriques par des objets 
graphiques. Par ailleurs, toutes les propriŽtŽs graphiques lues sur le dessin ne sont pas ˆ 
interprŽter gŽomŽtriquement. Laborde et Capponi (1994) dŽfinissent ainsi un domaine de 
fonctionnement et un domaine dÕinterprŽtation, attachŽs au dessin : 

  
En tant que signifiant dÕun objet gŽomŽtrique, le dessin rend compte de propriŽtŽs de cet 
objet mais ne le fait que partiellement. On peut attacher un domaine de fonctionnement au 
dessin (ensemble des propriŽtŽs gŽomŽtriques reprŽsentŽes par certaines des propriŽtŽs 
spatiales du dessin). [É] Inversement toutes les propriŽtŽs spatiales du dessin ne peuvent 
•tre interprŽtŽes comme renvoyant ˆ des propriŽtŽs de lÕobjet, au dessin est attachŽ un 
domaine dÕinterprŽtation.  

(Laborde et Capponi, 1994, pp.171-172) 
 
Le domaine de fonctionnement des objets graphiques est limitŽ. Par exemple, aucun dessin 
dans lÕenvironnement papier-crayon ne peut rendre compte prŽcisŽment du fait quÕune droite 
est illimitŽe : par convention, on ne reprŽsente quÕune partie de la droite en tra•ant un trait 
droit, son infinitude rŽside en ce que lÕon sait ce trait prolongeable. Ë lÕopposŽ, le point, objet 
gŽomŽtrique de dimension zŽro, ne peut •tre matŽrialisŽ autrement quÕavec des tracŽs 
supplŽmentaires : une croix permet de le reprŽsenter et lÕon sait quÕil se situe ˆ lÕintersection 
des deux branches de la croix, avec la lettre qui permet de le nommer inscrite ˆ c™tŽ. Autre 
exemple avec lÕimpossibilitŽ de reprŽsenter la variabilitŽ dÕŽlŽments, comme lÕappartenance 
dÕun point ˆ un segment : le point ne peut quÕ•tre, sur le dessin, dans une position particuli•re 
sur le segment. Dans un environnement papier-crayon, un texte doit donc nŽcessairement 
accompagner le dessin pour supplŽer ˆ ces pertes dÕinformations et aux informations 
supplŽmentaires dont il faudra ne pas tenir compte, afin dÕŽviter toute ambigu•tŽ dans 
lÕinterprŽtation. Avec un logiciel de gŽomŽtrie dynamique, la variabilitŽ est accessible par la 
possibilitŽ de crŽer une classe de dessins ayant les m•mes propriŽtŽs gŽomŽtriques, en 
dŽpla•ant un ŽlŽment de base avec la souris (par exemple en dŽpla•ant un point sur un 
segment). 
La matŽrialitŽ des objets graphiques, obtenus ˆ lÕaide dÕobjets techniques, conduit ˆ exclure 
certaines variables visuelles du domaine dÕinterprŽtation des traces produites. En effet, les 
imperfections visuelles sur les objets graphiques, nŽcessairement engendrŽes par le degrŽ de 
prŽcision permis par les instruments de mesure ou de tracŽ ou par les caractŽristiques 
physiques des objets techniques utilisŽs, doivent •tre nŽgligŽes. Par exemple une ligne est 
reprŽsentŽe par un trait, qui doit •tre considŽrŽ comme Ç sans largeur È malgrŽ lÕŽpaisseur 
inŽvitable produite par la mine du crayon, et qui doit •tre vu comme continu m•me si, sur un 
Žcran, le tracŽ peut appara”tre Ç en escalier È. LÕintersection dÕun cercle avec une de ses 
tangentes doit •tre vue comme un point et non comme un petit segment. 
Lors de la construction, des choix alŽatoires de variables qualitatives gŽomŽtriquement non 
pertinentes apparaissent inŽvitablement. Tout dÕabord, un choix doit •tre fait pour 
lÕorientation des objets graphiques sur le support, mais la position du dessin dans lÕespace 
graphique nÕa aucune signification gŽomŽtrique. De m•me, la couleur ou le style des traits, 
m•me sÕils amŽliorent la lecture, ne sont porteurs dÕaucune propriŽtŽ gŽomŽtrique. Enfin, un 
choix doit •tre fait pour la taille, lorsque les mesures des segments nÕont pas dÕimportance. 
Les longueurs doivent alors •tre considŽrŽes dans leurs rapports entre elles et non isolŽment 
avec leurs mesures. Par exemple un triangle isoc•le sera reprŽsentŽ avec deux c™tŽs de m•me 
longueur, peu importe cette longueur ; on cherchera cependant ˆ produire un triangle isoc•le 
le plus quelconque possible (ni rectangle, ni ŽquilatŽral), par convention, et ceci dans le but 
de ne pas reprŽsenter des propriŽtŽs gŽomŽtriques non caractŽristiques de la classe des objets 
gŽomŽtriques considŽrŽs.  



 48 

 
Certes des conventions plus ou moins explicites sont en vigueur : le dessin doit •tre le plus 
gŽnŽral possible, il doit Žviter de favoriser des interprŽtations abusives et ne sembler 
indiquer que des propriŽtŽs vŽrifiŽes par la figure. 

(Laborde, 1994, p.533) 

Premiers ŽlŽments du cadre thŽorique pour lÕŽtude de lÕaction instrumentŽe 

Connaissances sŽmiotiques 

Certaines propriŽtŽs visuelles, graphiques et spatiales, des dessins ˆ main levŽe ou 
instrumentŽs sont donc pilotŽes par les propriŽtŽs des objets gŽomŽtriques et par des 
conventions sociales, tandis que dÕautres ne doivent pas •tre interprŽtŽes au niveau 
gŽomŽtrique.  
Nous appelons connaissances sŽmiotiques lÕensemble des connaissances qui permettent de 
discerner les informations graphiques pertinentes, ˆ prŽlever visuellement sur un objet 
graphique, et qui permettent dÕen interprŽter la signification gŽomŽtrique. Ces connaissances 
sont relatives au domaine de fonctionnement et au domaine dÕinterprŽtation de lÕobjet 
graphique, elles sont en relation avec des connaissances gŽomŽtriques et avec des 
connaissances sur les caractŽristiques physiques des objets techniques utilisŽs.  
Nous illustrons la mise en fonctionnement de connaissances sŽmiotiques ˆ partir de lÕobjet 
graphique prŽsentŽ ci-contre, rŽalisŽ avec un logiciel de gŽomŽtrie dynamique. 
Les lettres majuscules dÕimprimerie A, B, C et M correspondent ˆ des 
noms de points. Le trait reliant A et B, considŽrŽ comme une ligne 
droite continue dont on nŽglige lÕŽpaisseur (compte tenu des 
caractŽristiques physiques de lÕŽcran dÕordinateur sur lequel la ligne 
est produite), reprŽsente le segment dÕextrŽmitŽs A et B. Les segments 
[AC] et [BC] sont identifiŽs de la m•me mani•re. LÕorientation 
oblique du segment [AB] sur la feuille nÕa pas de signification 
gŽomŽtrique. Le petit trait sur le segment [AC] et celui visuellement 
identique sur le segment [BC] codent lÕŽgalitŽ des longueurs des deux 
segments. Ces petits traits sont des symboles qui codent une propriŽtŽ, 
ils sont relativement petits pour ne pas •tre confondus avec des 
segments et pour ne pas g•ner la lisibilitŽ du dessin. Leur orientation 
nÕa pas dÕimportance. Le petit trait sur le segment [AB], en dessous 
duquel est inscrite la lettre M, reprŽsente un point M qui appartient au 
segment [AB]. On ne peut tenir pour vrai le fait que M soit placŽ au 
milieu du segment [AB], la perception visuelle permet juste de le 
conjecturer. LÕobjet graphique ci-contre reprŽsente donc un triangle 
ABC isoc•le en C avec un point M qui appartient au c™tŽ [AB]. 

FinalitŽ graphique, finalitŽ gŽomŽtrique 

Nous relions les distinctions entre dessin et figure (Laborde et Capponi, 1994) aux deux 
finalitŽs que nous envisageons pour la construction instrumentŽe dÕobjets graphiques, 
porteurs de propriŽtŽs gŽomŽtriques. Nous complŽterons la prŽsentation de ces deux finalitŽs 
dans la partie II.B. 
 

- Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, lÕobjet graphique ˆ construire doit reprŽsenter lÕobjet 
gŽomŽtrique. Ë travers lÕobjet graphique, on consid•re lÕobjet gŽomŽtrique idŽel. Au 
dŽpart, soit les objets gŽomŽtriques sont dŽsignŽs chacun par un nom qui renvoie ˆ 
une liste de propriŽtŽs connues, soit ils sont dŽcrits par des propriŽtŽs qui sont 
ŽnoncŽes dans un texte, soit ils sont reprŽsentŽs graphiquement avec leurs propriŽtŽs 
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marquŽes par un codage conventionnel, soit ils sont prŽsentŽs par un texte complŽtŽ 
par une figure codŽe. Ne sont tenues pour vraies que les propriŽtŽs donnŽes 
textuellement ou par codage et celles issues de dŽductions thŽoriques. Dans ce cas, 
nous dŽsignons lÕobjet graphique par le terme figure gŽomŽtrique Žgalement attribuŽ ˆ 
lÕobjet gŽomŽtrique quÕil reprŽsente. 
 

- Dans une finalitŽ graphique, les propriŽtŽs gŽomŽtriques sont assimilŽes ˆ des 
propriŽtŽs graphiques visuelles, produites par les instruments de tracŽ ou de mesure. 
LÕobjet graphique poss•de les propriŽtŽs gŽomŽtriques donnŽes gr‰ce aux 
instruments, mais aussi rŽvŽlŽes par les instruments. Sont tenues pour vraies comme 
dans le cas prŽcŽdent les propriŽtŽs gŽomŽtriques donnŽes au dŽpart textuellement ou 
par codage, mais le sont aussi toutes celles vŽrifiŽes ˆ lÕaide des instruments. Dans ce 
cas, lÕobjet graphique produit est un dessin (instrumentŽ). 

 
Ainsi les instruments peuvent donner de lÕinformation sur les propriŽtŽs gŽomŽtriques dans le 
cas dÕun dessin instrumentŽ mais pas dans celui dÕune figure gŽomŽtrique. 
 

Reprenons lÕexemple de lÕobjet graphique ci-contre, o• le repŽrage 
visuel de la position spatiale du point M sur le segment [AB] conduit 
ˆ conjecturer quÕil se situe en son milieu. 
Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, si le triangle ABC nÕest pas 
accompagnŽ du texte Ç le point M est le milieu du segment [AB] È et 
si rien ne permet de le dŽduire, le point M ne sera considŽrŽ que 
comme appartenant au segment [AB] et le sujet devra rester vigilant ˆ 
ne pas se laisser influencer par sa perception visuelle en tenant pour 
vrai le fait que le point M est placŽ au milieu de [AB]. 
Dans une finalitŽ graphique, le sujet, ayant conjecturŽ que le point M 
est le milieu du segment [AB] gr‰ce ˆ sa perception visuelle, pourra le 
vŽrifier en mesurant les segments [AM] et [BM]. SÕil trouve des 
longueurs Žgales, il pourra considŽrer que le point M est bien le 
milieu du segment [AB]. 

4. Approche cognitive du rapport aux figures gŽomŽtriques 

Une figure gŽomŽtrique peut •tre apprŽhendŽe de diffŽrentes fa•ons par le sujet. Nous 
prŽsentons ces diffŽrentes apprŽhensions en nous appuyant sur les travaux de Duval (1995). 

UnitŽs figurales ŽlŽmentaires  

Duval (1995) dŽtermine diffŽrentes unitŽs figurales ŽlŽmentaires constituant les 
reprŽsentations dÕobjets gŽomŽtriques24, ˆ partir de la distinction de deux types de variations 
visuelles : la variation dimensionnelle et la variation qualitative. 
 

Cette implantation [dÕune tache visible] est susceptible de plusieurs variations visuelles qui 
peuvent •tre regroupŽes en deux grands types : 
- le type des variations liŽ au nombre de dimensions : 0 (un point), 1 (une ligne) ou 2 

(une zone), 
- le type des variations qualitatives : variations de forme (ligne droite ou ligne courbe ; 

contour ouvert ou contour fermŽ dÕune zone), variations de taille, dÕorientation (par 
rapport au plan fronto-parall•le), variations de grain, de couleur, etc. 

(Duval, 1995, p. 175) 
                                                
24 Duval parle de Ç figure gŽomŽtrique È sans opŽrer de distinction spŽcifique entre dessin et figure. 
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Croisant la seule variable qualitative pertinente au niveau gŽomŽtrique, la forme, avec les 
variables dimensionnelles, il obtient la classification suivante des unitŽs figurales 
ŽlŽmentaires constitutives du registre des figures gŽomŽtriques : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                                                        (Duval, 1995, p. 177) 
 
Remarquons quÕici, la notion de dimension ne correspond pas toujours ˆ la dimension au sens 
mathŽmatique dans le cas des courbes. 

ApprŽhension perceptive 

Duval (1995) explique alors certaines difficultŽs rencontrŽes par les Žl•ves par lÕapprŽhension 
perceptive quÕils peuvent avoir des unitŽs figurales ŽlŽmentaires constitutives des figures 
gŽomŽtriques.  
Tout dÕabord, un m•me objet peut •tre reprŽsentŽ par des unitŽs figurales diffŽrentes. Par 
exemple, le point peut •tre reprŽsentŽ par une unitŽ figurale de dimension 0 (en dehors ou sur 
une autre unitŽ figurale) ou de dimension 2, en tant que Ç coin È (sommet dÕun polygone) ou 
Ç croix È (intersection de lignes). Le point est mieux per•u lorsquÕil est isolŽ (marquŽ par une 
croix), ou rendu visible par une marque sur une ligne (petit trait qui coupe la ligne) que 
lorsquÕil est reprŽsentŽ par une unitŽ figurale de dimension 2, ainsi que le montrent ces 
dŽsignations du point :  
 

Le point, par exemple, est dŽsignŽ comme Ç point È quand il est une unitŽ figurale de 
dimension 0, cÕest-ˆ -dire lorsquÕil est per•u comme une unitŽ figurale sŽparŽe des autres 
unitŽs ou superposŽe ˆ ces unitŽs. En revanche, il nÕest plus dŽsignŽ comme point mais 
comme Ç croisement È ou comme Ç coupure È lorsque sa discrimination rŽsulte de la 
relation dÕincidence de deux autres unitŽs figurales (intersection de deux traits). 

(Duval, 1995, p.180) 
 
Une autre difficultŽ est liŽe ˆ la prŽdominance de la perception visuelle dÕunitŽs de dimension 
2 (contour fermŽ dÕune zone) sur celles de dimension infŽrieure, alors quÕune Žtude 
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gŽomŽtrique nŽcessite de percevoir les unitŽs de dimension 1 (lignes) et les relations quÕelles 
ont entre elles. 
  

Il y a en effet une prŽdominance des unitŽs de dimension 2 sur les unitŽs de dimension 
infŽrieure, prŽdominance que la loi gestaltiste de cl™ture (ou de continuitŽ) explique ainsi : 
lorsquÕun stimulus poss•de un contour simple et fermŽ, il se dŽtache comme formant un 
tout. Ainsi un carrŽ est per•u comme une figure unique et non comme la rŽunion de quatre 
segments opposŽs deux ˆ deux. 

(Duval, 1995, p.178) 
 
Duval (2005) prŽcise que les processus spontanŽs dÕidentification visuelle des formes 
reposent sur une visualisation iconique. CÕest la ressemblance entre la forme visuellement 
discriminŽe et la forme typique de lÕobjet reprŽsentŽ qui en permet une reconnaissance 
immŽdiate, ˆ condition que le sujet poss•de la connaissance de sa forme type et que lÕobjet 
graphique nÕen soit pas trop ŽloignŽ. Certaines formes peuvent ainsi ne pas •tre reconnues si 
elles diff•rent trop de la forme stockŽe en mŽmoire, comme un triangle qui nÕaurait pas toutes 
ses hauteurs situŽes ˆ lÕintŽrieur (fig.1) ou comme un rectangle avec une grande disproportion 
entre largeur et longueur (fig.2). DÕautres formes peuvent ne pas •tre reconnues si elles sont 
prŽsentŽes dans une position non prototypique comme le carrŽ (fig.3) ou le triangle (fig.4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Par ailleurs, la reconnaissance dÕun objet centrŽe sur son contour emp•che de voir les 
propriŽtŽs qui ne sont pas directement liŽes au contour. 

 
Cela veut dire que toutes les propriŽtŽs qui ne sont pas directement liŽes au contour 
caractŽristique dÕune forme (celles liŽes aux diagonales des quadrilat•res remarquables) 
restent hors champ et donc moins facilement mobilisables quand les ŽnoncŽs de probl•mes 
ne les mentionnent pas explicitement. Cela veut dire aussi quÕil y a une rŽsistance ˆ sortir 
du contour fermŽ de la figure, en prolongeant par exemple les c™tŽs pour faire appara”tre 
les droites sous-jacentes. 

(Duval, 2005, p.15) 
 
Cette apprŽhension perceptive des figures gŽomŽtriques, globale et immŽdiate, Žmane de 
traitements cognitifs inconscients. Elle constitue un obstacle dans lÕapprentissage de la 
gŽomŽtrie si les Žl•ves sÕen tiennent ˆ cette perception automatique spontanŽe (Duval, 1994). 

Autres apprŽhensions dÕune figure gŽomŽtrique 

Trois autres formes dÕinterprŽtation des objets graphiques, sÕopposant ˆ lÕapprŽhension 
perceptive en ce quÕelles sont contr™lŽes et quÕelles rel•vent dÕun apprentissage, permettent 
dÕapprŽhender les figures gŽomŽtriques : lÕapprŽhension discursive, lÕapprŽhension 
opŽratoire et lÕapprŽhension sŽquentielle (Duval, 1988, 1994). Ces apprŽhensions dÕune 
figure gŽomŽtrique correspondent ˆ celles qui sont attendues dans le dŽcodage de schŽmas ˆ 
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main levŽe pour rŽaliser une construction instrumentŽe dans une finalitŽ gŽomŽtrique. 
 
LÕapprŽhension discursive permet de regarder une figure ˆ travers ce quÕelle reprŽsente, via 
une dŽnomination ou lÕexpression de certaines propriŽtŽs, formulŽes ou codŽes. Elle est ainsi 
enti•rement liŽe ˆ lÕobjet gŽomŽtrique. Les propriŽtŽs non donnŽes dans des hypoth•ses 
doivent •tre obtenues dans un raisonnement dŽductif, et non par simple estimation perceptive 
ˆ vue dÕÏil ou suite ˆ des mesures sur lÕobjet graphique. Ainsi, les propriŽtŽs de la figure ne 
se dŽduisent pas de lÕapparence graphique saisie dans une apprŽhension perceptive. Par 
exemple, un point per•u comme milieu dÕun segment sera considŽrŽ comme tel seulement si 
un ŽnoncŽ ou un codage lÕindique explicitement.  
 
LÕapprŽhension opŽratoire passe par diffŽrentes modifications possibles et rŽorganisations de 
la figure qui peuvent •tre opŽrŽes matŽriellement ou par le regard :  

- la modification mŽrŽologique consiste en le partage dÕune figure en parties pour les 
recombiner en une autre figure ou en lÕinclusion de la figure dans une autre. Elle 
met en jeu des configurations de base (carrŽ, triangle, droites parall•les, droites 
perpendiculaires, etc.) qui seront vues comme sous-figures ou sur-figures. 

- la modification optique consiste en une variation de taille (agrandissement, 
diminution ou dŽformation). 

- la modification positionnelle concerne lÕorientation et la place de la figure dans son 
environnement. 

 
LÕapprŽhension sŽquentielle est sollicitŽe dans les t‰ches de construction ou de description 
ayant pour but la reproduction dÕune figure. LÕordre de la construction dŽpend ˆ la fois des 
propriŽtŽs gŽomŽtriques de la figure et des contraintes techniques des instruments utilisŽs. 
Des constructions auxiliaires peuvent •tre nŽcessaires. De plus lÕexŽcution instrumentale 
permet des rŽtroactions. 
 

[Le traitement] effectue souvent des dŽtours par des constructions auxiliaires et ces dŽtours 
ne sont pas nŽcessairement les m•mes selon les instruments utilisŽs. Il sÕappuie sur un 
contr™le externe puisque tout Žcart entre lÕintention et lÕinstruction appara”t dans 
lÕexŽcution instrumentale en principe toujours fiable : les rŽsultats obtenus apr•s exŽcution 
peuvent diffŽrer de ceux que lÕon croyait pouvoir atteindre. 

(Duval, 1994, p.126) 

B. Action du sujet avec des objets techniques 

Dans notre Žtude, le sujet rŽalise des actions instrumentŽes dans des activitŽs gŽomŽtriques 
de construction ou de reproduction de figures25 lorsque, dans son environnement de travail, il 
utilise des objets techniques pour obtenir des objets graphiques reprŽsentant des objets 
gŽomŽtriques. Les objets techniques considŽrŽs sont des objets con•us ˆ des fins de tracŽ 
et/ou de mesure, comme des instruments de gŽomŽtrie usuels (r•gle, Žquerre, compas, 
crayon), outils matŽriels ou outils virtuels qui les imitent (par exemple ceux de 
Mathenpoche26), ou encore comme des outils dÕun logiciel de gŽomŽtrie dynamique.  
 
Nous introduisons maintenant des outils thŽoriques liŽs aux actions du sujet avec des objets 
techniques, en vue de les exploiter dans lÕŽlaboration du cadre thŽorique qui sera prŽsentŽ 
                                                
25 Le terme figure rŽf•re ici aussi bien ˆ lÕobjet gŽomŽtrique quÕˆ lÕobjet graphique. 
26 http://mathenpoche.sesamath.net 
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dans la partie II. Ces outils, que nous contextualiserons pour chacun ˆ notre Žtude, sont 
empruntŽs ˆ deux approches des sciences cognitives : lÕapproche instrumentale et lÕapproche 
neuropsychologique.  

1. Approche instrumentale : situations dÕactivitŽ avec instrument 

LÕinstrument mŽdiateur 

Dans lÕapproche instrumentale, Rabardel (1995) propose, pour les situations dÕactivitŽ avec 
instrument, un mod•le dans lequel il consid•re trois types dÕinteractions : celles entre le sujet 
et lÕinstrument, celles entre lÕinstrument et lÕobjet sur lequel il permet dÕagir, et les 
interactions sujet-objet mŽdiatisŽes par lÕinstrument. Ce dernier est un moyen de lÕaction qui 
permet dÕeffectuer des t‰ches dŽterminŽes.  
Dans notre Žtude, ces instruments sont matŽriels (objets concrets) ou numŽriques (objets 
virtuels) et la t‰che consiste en le tracŽ dÕobjets graphiques. Ces derniers prennent alors ˆ leur 
tour le statut dÕinstrument, comme moyen dÕinformer le sujet sur les objets gŽomŽtriques 
considŽrŽs et lui permettre de raisonner. Les objets graphiques deviennent ainsi des 
instruments sŽmiotiques.  
Rabardel (1995) distingue deux orientations pour lÕinstrument, mŽdiateur des relations entre 
le sujet acteur, utilisateur de lÕinstrument et lÕobjet sur lequel porte lÕaction : 
 

Deux grandes orientations de la mŽdiation sont distinguŽes :  
- dans le sens de lÕobjet vers le sujet une mŽdiation que nous qualifierons de 

mŽdiation ŽpistŽmique o• lÕinstrument est un moyen qui permet la connaissance de 
lÕobjet ; 

- dans le sens du sujet vers lÕobjet une mŽdiation pragmatique o• lÕinstrument est un 
moyen dÕune action transformatrice (en un sens large incluant le contr™le et la 
rŽgulation) dirigŽe vers lÕobjet. 

Mais d•s lors que cette mŽdiation sÕinscrit dans une activitŽ rŽelle, les dimensions 
ŽpistŽmiques et pragmatiques de la mŽdiation sont en interactions constantes au sein de 
cette activitŽ. 

(Rabardel, 1995, p.72) 
Dans lÕaction instrumentŽe que nous avons 
considŽrŽe, les objets techniques sÕinscrivent dans 
une mŽdiation pragmatique (ils permettent la 
production des objets graphiques). Dans une finalitŽ 
graphique, ils sÕinscrivent aussi dans une mŽdiation 
ŽpistŽmique (ils donnent des informations sur les 
objets graphiques). Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, 
les objets graphiques sÕinscrivent dans une 
mŽdiation ŽpistŽmique et sont alors des instruments 
sŽmiotiques (ils permettent la connaissance des 
objets gŽomŽtriques quÕils reprŽsentent). Les objets 
graphiques ont ainsi un double statut : celui dÕobjets 
ˆ construire et celui dÕinstruments sŽmiotiques. Les 
objets techniques, graphiques et gŽomŽtriques sont 
ainsi Žtroitement liŽs par les interactions constantes 
qui existent dans lÕactivation des diffŽrentes 
mŽdiations par le sujet. 

SchŽma 2.1. : 
Action instrumentŽe ˆ finalitŽ gŽomŽtrique 
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Artefact, sch•me 

Rabardel (1995) dŽfinit la notion psychologique dÕinstrument comme une totalitŽ comprenant 
une composante artefact (un artefact, une fraction dÕartefact ou un ensemble dÕartefacts) et 
une composante sch•me. LÕartefact, objet matŽriel ou symbolique, avec des caractŽristiques 
permettant dÕassurer lÕaccomplissement de buts spŽcifiques, est la partie neutre et universelle 
de lÕinstrument. Dans lÕaction instrumentŽe mise en Ïuvre dans la construction de figures, les 
artefacts sont donc les objets techniques et graphiques, dŽnuŽs de tout rapport particulier du 
sujet aux objets. Par la suite, nous conserverons lÕappellation dÕobjets techniques pour 
lÕensemble des artefacts impliquŽs dans lÕaction principale de production de lÕobjet 
graphique. Dans une activitŽ du sujet dans un environnement papier-crayon, les artefacts 
utilisŽs sont matŽriels et se composent : 

- dÕobjets techniques comme une feuille de papier, un crayon, des instruments 
gŽomŽtriques concrets tels une r•gle, une Žquerre, un compas, 

- dÕartefacts utilisŽs dans des actions liŽes indirectement ˆ lÕaction principale comme un 
taille-crayon, une gomme, une table, une chaise. 

Dans une activitŽ du sujet dans un environnement numŽrique, se trouvent : 
- des artefacts matŽriels tels une table, une chaise, un ordinateur, 
- des artefacts numŽriques apparaissant ˆ lÕŽcran de lÕordinateur, les uns, objets 

techniques numŽriques (pointeur, outils dÕun logiciel de gŽomŽtrie dynamique, 
instruments gŽomŽtriques virtuels) ; les autres liŽs indirectement ˆ lÕaction principale 
(ic™nes permettant dÕouvrir un fichier, de lÕenregistrer, liens permettant dÕaccŽder ˆ 
une base dÕexercices en ligne). 

 
Rabardel (1995) sÕappuie sur diffŽrentes approches du concept de sch•me, notamment celle 
de Piaget (1966) et celle de Vergnaud (1990), pour dŽfinir lÕautre composante de 
lÕinstrument. 
 

Un sch•me est la structure ou l'organisation des actions telles qu'elles se transf•rent ou se 
gŽnŽralisent lors de la rŽpŽtition de cette action en des circonstances semblables ou 
analogues. 

 (Piaget et Inhelder, 1966,  p. 16) 
 

Un sch•me est, comme nous lÕavons vu, une totalitŽ organisŽe, qui permet de gŽnŽrer une 
classe de conduites diffŽrentes en fonction des caractŽristiques particuli•res de chacune des 
situations de la classe ˆ laquelle il sÕadresse. Cela nÕest possible que parce que le sch•me 
comporte : 

- des invariants opŽratoires (concepts-en-acte et thŽor•mes-en-actes) qui pilotent la 
reconnaissance par le sujet des ŽlŽments pertinents de la situation, et la prise 
dÕinformation sur la situation ˆ traiter ; 

- des anticipations du but ˆ atteindre, des effets ˆ attendre et des Žtapes intermŽdiaires 
Žventuelles ; 

- des r•gles dÕaction du type si ... alors ... qui permettent de gŽnŽrer la suite des actions 
du sujet ; 

- des infŽrences (ou raisonnements) qui permettent de Ç calculer È les r•gles et les 
anticipations ˆ partir des informations et du syst•me dÕinvariants opŽratoires dont 
dispose le sujet. 

(Vergnaud, 1990, p.159) 
 
Rabardel (1995) consid•re les sch•mes liŽs ˆ lÕutilisation dÕun artefact : les sch•mes 
dÕutilisation. Ceux-ci rŽsultent dÕune construction propre du sujet, lors de ses interactions 
avec lÕartefact, ou dÕune appropriation de sch•mes sociaux dÕutilisation (transmission dÕun 
utilisateur ˆ lÕautre, mode dÕemploi, assistances diverses). Au sein de ces sch•mes 
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dÕutilisation, les sch•mes dÕaction instrumentŽe sont relatifs aux t‰ches principales pour 
lesquelles lÕartefact est un moyen de rŽalisation, et les sch•mes dÕusage sont orientŽs vers des 
t‰ches secondes, relatives ˆ la gestion des caractŽristiques de lÕartefact et qui peuvent dans 
certains cas comprendre des buts propres. 
 
LÕobtention dÕobjets graphiques reprŽsentant des objets gŽomŽtriques fait suite ˆ un certain 
nombre dÕactions instrumentŽes que peut rŽaliser un sujet avec des instruments de tracŽ et/ou 
de mesure, dans un environnement papier-crayon ou dans un environnement numŽrique. La 
sŽquentialisation de ces actions est pilotŽe par les propriŽtŽs gŽomŽtriques ˆ obtenir avec les 
instruments.  
Dans lÕenvironnement papier-crayon, distinguer ce que permettent une r•gle graduŽe, une 
Žquerre et un compas pour produire un objet graphique reprŽsentant un objet gŽomŽtrique, ou 
pour prŽlever des informations sur la mesure, nous conduit ˆ retenir six types dÕactions 
instrumentŽes.  
Quatre sont relatifs ˆ un tracŽ : 

- tracer la demi-perpendiculaire27 ˆ une droite passant par un point 
- tracer un arc de cercle ou un cercle  
- tracer un trait droit (reprŽsentant un segment, une droite ou une demi-droite) 
- reporter une longueur de x cm  

Deux donnent des informations sur la mesure : 
- mesure de la longueur dÕun segment 
- comparaison dÕun angle avec lÕangle droit 

Nous dŽcomposons chacune de ces actions instrumentŽes en sch•mes dÕaction instrumentŽe 
rŽpartis en trois phases, avec comme invariants dans lÕenvironnement papier-crayon :  

(a) choisir l(es) instrument(s) 
(b) positionner l(es) instrument(s) sur le support papier 
(c) tracer avec le crayon ou (cÕ) prŽlever une information sur la mesure 

 
Ces sch•mes dÕaction instrumentŽe incorporent des sch•mes dÕusage tels ceux qui permettent 
de saisir un objet, de rendre opŽrationnels les instruments (tailler le crayon, appr•ter le 
compas, etc.), de placer un instrument, de faire une trace avec le crayon. 
Rabardel (1995) prŽcise quÕun sch•me nÕest pas le dŽroulement particulier des mouvements 
et des perceptions mais quÕil est le canevas gŽnŽral qui peut se reproduire en des 
circonstances diffŽrentes et donner lieu ˆ des rŽalisations variŽes. 
ConsidŽrons par exemple lÕaction instrumentŽe Ç Tracer la droite passant par les points A et 
B È, les deux points A et B Žtant reprŽsentŽs sur une feuille de papier. Deux artefacts sont 
nŽcessaires pour accomplir le tracŽ reprŽsentant la droite (AB) sur la feuille : une r•gle et un 
crayon. Les sch•mes dÕaction instrumentŽe comprennent les invariants : prendre une r•gle et 
un crayon, positionner la r•gle et tracer avec le crayon. Pour aboutir ˆ la rŽalisation de 
lÕaction, des sch•mes dÕusage tels celui de prŽhension, de positionnement dÕune r•gle sur 
deux points, de maintien de la r•gle doivent •tre activŽs. 
LÕappr•t et le maintien des instruments nÕont pas lieu dÕ•tre dans un environnement 
numŽrique : les outils sont dŽjˆ pr•ts ˆ lÕemploi et les objets virtuels ne se dŽplacent que sous 
une action volontaire du sujet. De plus, le tracŽ peut •tre simultanŽ au positionnement de 
lÕinstrument, notamment avec un logiciel de gŽomŽtrie dynamique. Par exemple, lÕoutil 
Ç droite passant par deux points È donne lÕaffichage immŽdiat de la droite suite ˆ un clic sur 
chacun des deux points.  

                                                
27 La demi-perpendiculaire ˆ une droite d passant par un point M est la demi-droite perpendiculaire ˆ d passant 
par M, dont lÕorigine appartient ˆ la droite d.   
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Gen•se instrumentale 

LÕartefact devient un instrument au cours dÕun processus de gen•se instrumentale, qui 
consiste en lÕŽlaboration de sch•mes dÕutilisation de cet artefact.  
 

- les processus dÕinstrumentalisation concernent lÕŽmergence et lÕŽvolution des 
composantes artefact de lÕinstrument : sŽlection, regroupement, production et 
institution de fonctions, dŽtournements et catachr•ses, attribution de propriŽtŽs, 
transformation de lÕartefact (structure, fonctionnement, etc.) qui prolongent les 
crŽations et rŽalisations dÕartefacts dont les limites sont de ce fait difficiles ˆ 
dŽterminer ; 

- les processus dÕinstrumentation sont relatifs ˆ lÕŽmergence et ˆ lÕŽvolution des 
sch•mes dÕutilisation et dÕaction instrumentŽe : leur constitution, leur 
fonctionnement, leur Žvolution par accommodation, coordination combinaison, 
inclusion et assimilation rŽciproque, lÕassimilation dÕartefacts nouveaux ˆ des 
sch•mes dŽjˆ constituŽs etc. 

(Rabardel, 1995, p.111) 
 

Un double processus dÕŽvolution des relations entre le sujet et lÕartefact sÕŽtablit donc, dans 
la gen•se instrumentale engendrŽe dans lÕaction instrumentŽe de construction dÕune figure.  
Dans un processus dÕinstrumentalisation, le sujet adapte lÕartefact ˆ ses habitudes de travail, 
dŽcouvre ses potentialitŽs et Žventuellement les dŽtourne. En ce qui concerne les usages 
informels dÕartefacts, Lefort (1982), ˆ partir dÕobservations dÕadultes en situation de travail, 
en a identifiŽ deux origines : lÕune provient dÕune visŽe dÕŽconomie poursuivie par 
lÕutilisateur, lÕautre provient dÕune recherche dÕefficacitŽ. Par souci dÕŽconomie dÕefforts dans 
lÕacquisition dÕun outil utile pour une action en cours, le sujet aura tendance ˆ dŽtourner 
lÕusage de lÕoutil qui est ˆ proximitŽ et directement disponible. Par exemple, le sujet pourra 
dŽtourner lÕusage dÕune r•gle graduŽe sÕil exploite la possibilitŽ de tracer un angle droit, 
offerte par sa transparence et la perpendicularitŽ dÕune de ses graduations ˆ son bord. Cette 
utilisation, non prŽvue par le concepteur, peut conduire ˆ un tracŽ imprŽcis. Cependant le 
sujet peut prŽfŽrer poursuivre les tracŽs avec lÕinstrument quÕil a dŽjˆ en main, la r•gle, plut™t 
que de changer pour prendre lÕinstrument appropriŽ, en lÕoccurrence ici, lÕŽquerre. Dans le 
cadre de la gŽomŽtrie, Offre et alii  (2006) parlent plus spŽcifiquement dÕŽconomie gestuelle : 
lÕexemple prŽcŽdent en est une illustration si le sujet a bien la possibilitŽ dÕaccŽder ˆ une 
Žquerre. Ils ont Žgalement dŽfini lÕŽconomie conceptuelle. 

 
Par Žconomie gestuelle, nous entendons la limitation des gestes ˆ accomplir pour un tracŽ 
ou la vŽrification de propriŽtŽs, par Žconomie conceptuelle, nous entendons la limitation 
des connaissances ˆ mettre en Ïuvre pour rŽussir la t‰che entreprise. 

(Offre et alii,  2006, p.9) 
 

La recherche dÕefficacitŽ se traduit par un effort pour adapter les moyens aux buts, par usage 
informel dÕun outil ou par Žlaboration dÕoutils informels. LÕexemple donnŽ prŽcŽdemment 
pourrait rŽpondre ˆ cet effort dÕadaptation de moyens au but, celui de tracer un angle droit, si 
le sujet nÕavait pas la possibilitŽ de disposer dÕune Žquerre. Autre exemple dÕusage informel 
dÕune partie dÕun instrument avec la pointe du compas : la possibilitŽ quÕil offre de faire des 
trous peut •tre utilisŽe dans une action de dŽcalquage. En effet, plut™t que de repasser avec le 
crayon sur les sommets dÕun polygone tracŽ sur une feuille de calque, pour que, sur un autre 
support, cela laisse des traces qui permettront de reproduire le polygone, il est possible de 
faire des petits trous au niveau des sommets, avec la pointe du compas. Cela permet une 
meilleure visibilitŽ de la trace laissŽe.  
Dans un processus dÕinstrumentation, les contraintes de lÕartefact contribuent ˆ structurer 
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lÕaction du sujet. Nous donnerons des illustrations de sch•mes dÕutilisation liŽs ˆ ce processus 
dans lÕaction instrumentŽe requise pour des types de t‰ches de construction ou de 
reproduction de figures dans les parties II et III. 
 
Les sch•mes dÕaction instrumentŽe, qui Žmergent et Žvoluent dans lÕaction instrumentŽe du 
sujet, font appel ˆ des sch•mes dÕusage qui peuvent •tre des actions complexes ou 
ŽlŽmentaires subordonnŽes aux activitŽs spŽcifiques directement liŽes ˆ lÕartefact. Dans une 
approche neuropsychologique, une action instrumentŽe est considŽrŽe comme un 
encha”nement de gestes rŽalisŽs avec un ou plusieurs instruments. Ces gestes correspondent 
aux diffŽrents sch•mes dÕutilisation que nous venons de dŽfinir dans lÕapproche 
instrumentale. 

2. Approche neuropsychologique : dŽveloppement du geste 

Mazeau et Le Lostec (2010) dŽfinissent les gestes comme un ensemble de mouvements (de 
couplages sensori-moteurs), coordonnŽs dans le temps et dans lÕespace, dans lÕintention de 
rŽaliser une action finalisŽe. Elles distinguent les gestes liŽs ˆ lÕƒvolution de lÕesp•ce (tenue 
de t•te, station assise, prise fine pouce-index) des gestes culturels : 
 

En ce qui concerne les gestes (ensemble intentionnel de mouvements coordonnŽs dans le 
temps et dans lÕespace en vue de rŽaliser une action finalisŽe), comme pour toutes les 
capacitŽs sensori-motrices et cognitives, certains ressortent de mŽcanismes Ç obligŽs È, 
sŽlectionnŽs par lÕƒvolution et dÕautres dŽpendent strictement dÕun enseignement et dÕun 
entra”nement spŽcifique, fonction de lÕenvironnement culturel particulier dans lequel le 
sujet se dŽveloppe puis Žvolue. 

 (Mazeau et Le Lostec, 2010, p.15) 
 

Les sch•mes dÕutilisation activŽs dans lÕaction instrumentŽe rŽsultent essentiellement dÕun 
apprentissage culturel. Pour obtenir un objet graphique, le sujet doit coordonner, dans 
lÕespace et dans le temps, des informations concernant son corps (posture globale, position 
des mains, axe de la t•te, regard) et celles qui ont trait aux instruments (taille, poids, 
orientation, vitesse, direction) dans lÕenvironnement, informations qui Žvoluent au cours de la 
rŽalisation de lÕaction, en fonction du contexte. LÕaction instrumentŽe se dŽploie donc dans 
des espaces diffŽrents, que Mazeau et Laporte (2013) dŽfinissent ainsi : lÕespace corporel 
donne acc•s ˆ la localisation des diffŽrentes parties du corps et ˆ leur orientation relative par 
rapport ˆ lÕaxe corporel ; lÕespace extracorporel proche est lÕespace de la prŽhension ; 
lÕespace extracorporel lointain concerne la localisation des divers ŽlŽments de 
lÕenvironnement et la dŽtection de leur orientation. Ces espaces sont accessibles en particulier 
par les sens proprioceptifs28 ainsi que par la vision et les traitements spatiaux de lÕimage 
rŽtinienne. 
Le geste comporte non seulement des aspects neuro-moteurs et musculaires avec sa 
rŽalisation effective par la mise en route des organes effecteurs, sensoriels et moteurs, mais 
aussi des aspects cognitifs, relatifs ˆ la reprŽsentation prŽalable du geste, o• sont spŽcifiŽs 
diffŽrents param•tres qui en permettront lÕexŽcution (Mazeau et Laporte, 2013). Ainsi, avant 
le passage ˆ lÕacte, une premi•re phase est constituŽe de lÕintention de lÕaction : le sujet se 
reprŽsente le but final poursuivi et le projet de geste avec lÕinstrument. Cette anticipation de 
lÕaction est consciente et ne contient pas, ˆ ce stade, de dŽtails sur la fa•on prŽcise dÕexŽcuter 
les mouvements de chaque sŽquence. LÕintention dÕagir gŽn•re une Ç intention motrice È 
composŽe de deux phases imbriquŽes, non conscientes et automatiques : la planification et la 
                                                
28 Proprioceptif : se dit de la sensibilitŽ du syst•me nerveux aux informations sur les postures et les 
mouvements, venant des muscles et des articulations. (Le petit Larousse illustrŽ, 2005) 
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programmation du geste. La premi•re consiste en lÕorganisation temporelle de lÕaction, la 
seconde rŽf•re ˆ lÕorganisation motrice et spatiale du geste et spŽcifie tous les dŽtails 
pratiques de lÕexŽcution motrice (forme de la main, force, amplitude, dŽplacements corporels 
ˆ effectuer et ˆ coordonner). LÕaction est ensuite exŽcutŽe si le sujet en prend la dŽcision 
(Mazeau et Pouhet, 2014). 
LÕapprentissage des gestes mis en jeu dans la construction instrumentŽe, comme ceux de tout 
geste culturel, repose sur un enseignement explicite qui sÕappuie en proportions variŽes sur 
lÕobservation, lÕimitation et lÕentra”nement.  
 

DiffŽrents mŽcanismes peuvent •tre ˆ lÕorigine de ces apprentissages gestuels (y 
compris un dosage en proportions variŽes de ces diffŽrentes procŽdures) : 

¥ lÕobservation (spontanŽe ou organisŽe dŽlibŽrŽment comme dans la 
dŽmonstration) : on montre le geste ˆ accomplir (ou un ŽlŽment caractŽristique 
ou une sŽquence de ce geste) que lÕenfant doit regarder attentivement ; 

¥ lÕimitation : lÕenfant observe dans lÕintention de reproduire ensuite le mod•le le 
plus exactement possible ; 

¥ lÕentra”nement : lÕenfant tente de rŽaliser le geste (ou lÕencha”nement gestuel) 
[É]. Au cours des essais successifs (apprentissage par essais et erreurs), un 
Ç schŽma moteur È de plus en plus performant Žmerge normalement peu ˆ peu, 
dont les caractŽristiques se rapprochent de plus en plus du geste expert. 

(Mazeau et Le Lostec, 2010, p.15) 
 
Pendant la pŽriode dÕapprentissage, des erreurs variables apparaissent durant lÕexŽcution du 
geste, erreurs et rŽussites fluctuent dans la rŽalisation finale. Ë la fin de cette pŽriode, plus ou 
moins longue selon le sujet, le geste sÕautomatise et ne nŽcessite plus de contr™le attentionnel 
conscient. Il devient alors efficace : rapide, fiable et harmonieux.  

II. ƒlaboration dÕun cadre thŽorique pour lÕŽtude de lÕaction instrumentŽe 

A. PrŽsentation des composantes de lÕaction instrumentŽe  

Dans le cadre de notre Žtude, des actions instrumentŽes sont rŽalisŽes par un sujet lorsque, 
dans son environnement de travail, il utilise des objets techniques pour produire des objets 
graphiques reprŽsentant des objets gŽomŽtriques. 
LÕexŽcution de ces actions instrumentŽes est le rŽsultat de lÕactivation de relations entre 
objets gŽomŽtriques, objets graphiques, objets techniques, corps du sujet et environnement. 
Nous distinguons quatre composantes de lÕaction instrumentŽe :  

- la composante sŽmiotique est lÕensemble des relations entre objets gŽomŽtriques et 
objets graphiques,  

- la composante technico-figurale est lÕensemble des relations entre objets techniques 
et objets graphiques,  

- la composante manipulatoire est lÕensemble des relations entre le corps et les objets 
techniques : il sÕagit des aspects corporels de la manipulation, 

- la composante organisationnelle est constituŽe des interactions du sujet avec des 
ŽlŽments de son environnement spatial. Nous prŽciserons ces ŽlŽments par la suite. 

 

Pour schŽmatiser lÕaction instrumentŽe, nous prŽsentons les diffŽrentes composantes en 
quatre colonnes. LÕenvironnement est reprŽsentŽ par un rectangle grisŽ dans lequel se 
trouvent le corps du sujet ainsi que les objets techniques et les objets graphiques aux 
fronti•res des colonnes. Les objets gŽomŽtriques ne sont pas reprŽsentŽs sur la m•me ligne 
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que les diffŽrents objets, le corps et lÕenvironnement pour les distinguer en tant quÕobjets non 
ostensifs. Les diffŽrentes relations sont reprŽsentŽes par des doubles fl•ches. Nous les 
expliciterons dans la partie II.B pour ce qui est de lÕenvironnement papier-crayon et dans la 
partie II.C pour ce qui est de lÕenvironnement numŽrique. 
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SchŽma 2.2. : Composantes de lÕaction instrumentŽe 

B. Action instrumentŽe dans un environnement papier-crayon 

1. ReprŽsentation prŽalable de lÕaction instrumentŽe 

Nous explicitons dans ce qui suit le versant cognitif de lÕaction instrumentŽe en nous 
appuyant sur les aspects cognitifs du dŽveloppement du geste exposŽs prŽcŽdemment. Ces 
aspects sont relatifs ˆ lÕintention dÕagir et ˆ lÕintention motrice du sujet. Nous les rattachons, 
dans les diffŽrentes composantes, aux visŽes de lÕaction instrumentŽe qui peuvent •tre 
poursuivies par le sujet. Nous prŽcisons Žgalement les connaissances et compŽtences activŽes 
pour chacune de ces visŽes. Nous nous rŽfŽrons ˆ une action instrumentŽe dans 
lÕenvironnement papier-crayon et prŽciserons ce qui diff•re avec lÕenvironnement numŽrique 
dans la partie II. C de ce chapitre. 
Nous illustrerons les notions introduites au fur et ˆ mesure en prenant, entre autres, lÕexemple 
de lÕaction instrumentŽe aboutissant au tracŽ de la reprŽsentation de la droite passant par les 
points A et B, les deux points A et B Žtant reprŽsentŽs sur une feuille de papier. 

Composante sŽmiotique 

Le projet de rŽaliser une action instrumentŽe est engendrŽ par une intention dÕobtenir un objet 
graphique reprŽsentant un objet gŽomŽtrique. Cette intention correspond ˆ la visŽe sŽmiotique 
de lÕaction instrumentŽe. Elle est centrŽe sur les effets de lÕacte, le rŽsultat, ˆ savoir lÕobjet 
graphique porteur de propriŽtŽs gŽomŽtriques ou lÕobjet gŽomŽtrique dŽfini par ses ŽlŽments 
caractŽristiques. Elle met en jeu des connaissances gŽomŽtriques. Le sujet peut par exemple 
avoir lÕintention de reprŽsenter la droite passant par les points A et B : il doit alors mettre en 
jeu des connaissances gŽomŽtriques, comme savoir que deux points distincts suffisent ˆ 
caractŽriser une droite. Elle met Žgalement en jeu des connaissances sŽmiotiques : le sujet 
peut avoir lÕintention de tracer un trait droit passant par les points A et B et allant de part et 
dÕautre de ces points. 
Remarquons que le but final de lÕintention dÕagir est indŽpendant de lÕenvironnement de 
travail et quÕil est par ailleurs dŽtachŽ du choix des instruments.  

Composante technico-figurale 

La visŽe technico-figurale de lÕaction instrumentŽe est relative au projet dÕutiliser des objets 
techniques pour produire un objet graphique porteur de propriŽtŽs gŽomŽtriques. Cette visŽe 
peut •tre poursuivie par le sujet au niveau de son intention dÕagir, mais aussi au niveau de son 
intention motrice. 
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Intention dÕagir 

Dans son intention dÕagir, le sujet Žlabore une mani•re de rŽaliser lÕobjet graphique avec des 
objets techniques de fa•on thŽorique, sans tenir compte des aspects pratiques de mise en 
Ïuvre relatifs ˆ ses capacitŽs corporelles, aux caractŽristiques physiques des objets 
techniques et ˆ lÕenvironnement de travail. En fait, le sujet consid•re des objets techniques 
thŽoriques qui se distinguent des objets techniques concrets : ce sont des objets techniques 
idŽaux, comme par exemple une r•gle thŽorique avec un bord rectiligne infiniment long ou 
un compas thŽorique avec deux branches aussi longues que lÕon veut et qui se resserrent ou 
sÕŽcartent autant que lÕon veut. Dans lÕenvironnement papier-crayon, les objets techniques 
sont le papier, le crayon et lÕinstrument gŽomŽtrique (r•gle, Žquerre, compas). Ils sont mis en 
relation avec les objets graphiques par le projet des diffŽrents gestes ˆ rŽaliser avec 
lÕinstrument et le crayon pour obtenir lÕobjet graphique sur le papier. Le sujet con•oit des 
sch•mes dÕaction instrumentŽe relatifs au choix de lÕinstrument, ˆ son positionnement sur le 
papier et au tracŽ avec le crayon : 

(a) le choix de lÕinstrument est dŽterminŽ par lÕintention dÕen utiliser telle ou telle partie,  
(b) son positionnement est dŽterminŽ par le projet de mise en lien de sa (ou ses) partie(s) 

avec la (ou les) trace(s) graphique(s) prŽsente(s), le cas ŽchŽant, et celle ˆ obtenir par 
le tracŽ, 

(c) la trace graphique est con•ue en relation Žtroite avec lÕinstrument qui en permet la 
production, dans une apparition dynamique. 

 
Par exemple, pour le tracŽ de la droite (AB) : 
(a) le sujet choisit une r•gle dans lÕintention dÕen utiliser un bord pour tracer un trait droit ; 
(b) il projette de placer ce bord sur les deux centres des croix reprŽsentant les points A et B, 
en laissant une partie de la r•gle de part et dÕautre des points ;  
(c) il con•oit de tracer un trait le long du bord de la r•gle, en commen•ant avant un point et 
en allant au-delˆ de lÕautre point. 
 
Ces projets de gestes font partie de la composante technico-figurale de lÕaction instrumentŽe. 
Avec leur but final, ils sont constitutifs de lÕintention dÕagir. Ë ce stade, le sujet se reprŽsente 
le canevas gŽnŽral du geste, sans les dŽtails pratiques sur la fa•on prŽcise dÕexŽcuter les 
mouvements. Il active diffŽrents types de connaissances. 
Des connaissances techniques concernant le lien thŽorique entre instrument et trace 
graphique sont mises en jeu. Elles sont construites dans les processus de la gen•se 
instrumentale du sujet, au cours de laquelle instruments matŽriels et sŽmiotiques entrent en 
interaction. Ces connaissances sont celles des fonctions des instruments relatives au tracŽ 
gŽomŽtrique et celles de leurs sch•mes dÕaction instrumentŽe menant ˆ la production de la 
trace graphique souhaitŽe. Elles permettent au sujet de se dŽterminer sur le choix de 
lÕinstrument et de savoir quÕen faire de fa•on gŽnŽrique pour aboutir au rŽsultat escomptŽ. 
Dans lÕexemple du tracŽ avec la r•gle, la fonction sollicitŽe pour cet instrument est celle de 
permettre le tracŽ de traits droits. Les sch•mes dÕaction instrumentŽe consistent ˆ fixer la 
r•gle avec un bord placŽ sur le lieu du tracŽ souhaitŽ et tracer le long de la r•gle avec le 
crayon. 
Des connaissances sŽmiotiques sont aussi nŽcessaires, dÕune part pour produire les propriŽtŽs 
visuelles de lÕobjet graphique qui reprŽsentera lÕobjet gŽomŽtrique, dÕautre part pour 
reconna”tre les ŽlŽments dŽjˆ reprŽsentŽs. Dans lÕexemple, ces connaissances sont relatives ˆ 
la reprŽsentation de points et de droites. Pour le point, il faut savoir quÕil se situe ˆ 
lÕintersection des branches de la croix qui le reprŽsente. Pour la droite, il faut savoir quÕon 
nÕen reprŽsente quÕune partie par un trait droit dont la longueur nÕa pas dÕimportance, que le 
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trait peut •tre prolongŽ de part et dÕautre, quÕil doit passer par les deux points et aller un peu 
au-delˆ. 
 
Tout cela est en relation directe avec des connaissances gŽomŽtriques. Dans lÕexemple, ces 
connaissances sont relatives au concept de droite : une droite est dŽfinie par deux points, une 
droite est infinie. 
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                                           SchŽma 2.3. : Intention dÕagir dans lÕenvironnement papier-crayon 
 

Intention motrice 

LÕexŽcution motrice de lÕaction instrumentŽe est planifiŽe et programmŽe au sein de 
lÕintention motrice du sujet. Une partie de la programmation du geste est relative aux 
relations spatiales entre objets techniques et objets graphiques dŽcoulant de lÕaction motrice, 
et sÕinscrit donc dans la partie perceptive de la composante technico-figurale de lÕaction 
instrumentŽe. Les objets techniques considŽrŽs sont cette fois les objets matŽriels. Les choix 
du sujet dans les ajustements dÕinstruments par rapport aux objets graphiques et le choix de la 
zone de tracŽ sur le papier rŽpondent ˆ une visŽe technico-figurale de lÕaction instrumentŽe, ˆ 
finalitŽ graphique ou ˆ finalitŽ gŽomŽtrique.  
Nous complŽtons la prŽsentation des deux finalitŽs possibles de lÕaction instrumentŽe 
introduite dans la partie I.A.3 en considŽrant maintenant ce qui guide le choix et le 
positionnement des instruments pour tracer, dans le processus dÕinstrumentation. Nous 
illustrerons cela en reprenant lÕexemple du triangle ABC prŽsentŽ dans la partie I.  
Un m•me positionnement thŽorique des instruments est requis dans les deux finalitŽs de la 
construction et le m•me objet graphique doit •tre produit. Ce qui diff•re rŽside dans la 
rŽalisation pratique liŽe aux caractŽristiques physiques des objets techniques utilisŽs. 
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- Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, les propriŽtŽs donnŽes ˆ lÕobjet graphique avec les 
instruments sont pilotŽes par des connaissances gŽomŽtriques. Elles doivent •tre 
produites par des instruments appropriŽs et ne peuvent •tre obtenues au jugŽ ou de 
fa•on t‰tonnŽe. Par ailleurs, les imprŽcisions du tracŽ sont gŽrŽes par le codage et 
Žgalement rŽgulŽes et masquŽes par lÕactivation de ces connaissances gŽomŽtriques : 
il sÕagit de produire une figure juste, cÕest-ˆ -dire visuellement conforme ˆ la thŽorie 
(le dessin produit doit reflŽter les propriŽtŽs thŽoriques). 
 

- Dans une finalitŽ graphique, les propriŽtŽs peuvent •tre produites avec des 
instruments placŽs au jugŽ d•s lors quÕelles sont bien vŽrifiŽes par les instruments 
appropriŽs. Par ailleurs, une tr•s grande prŽcision est requise pour obtenir, sur lÕobjet 
graphique, les propriŽtŽs issues de dŽductions thŽoriques sans convoquer le 
raisonnement : il sÕagit de produire un dessin prŽcis et le soin contribue ˆ cette 
prŽcision. Dans cette m•me idŽe, Arsac (1989) Žvoque un dessin parfait, infiniment 
prŽcis. 

 
Reprenons le triangle ABC ci-contre (figure 1), accompagnŽ du texte 
Ç M est le milieu du segment [AB] È. On souhaite reprŽsenter la 
droite (d), perpendiculaire au segment [AB] passant par le point M. 
La droite (d) peut •tre obtenue par le tracŽ ˆ la r•gle de la droite 
(CM) suite ˆ un raisonnement : on sait que M est le milieu du 
segment [AB] (donnŽe textuelle) et que CA = CB (ŽgalitŽ de 
longueurs codŽes sur la figure), on en dŽduit que la droite (CM) est 
la mŽdiatrice du segment [AB] et donc quÕelle lui est 
perpendiculaire. Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, ce raisonnement et 
le tracŽ de (CM) seront suffisants pour obtenir (d) alors que dans une 
finalitŽ graphique, il faudra aussi vŽrifier ˆ lÕŽquerre que lÕangle 
obtenu est bien droit. SÕil ne lÕest pas, la prŽcision du tracŽ sera 
remise en cause (le point M peut par exemple ne pas bien •tre placŽ 
au milieu du segment [AB]). 
Dans une finalitŽ graphique, la droite (d) peut •tre obtenue par 
t‰tonnement : on place la r•gle au jugŽ sur M dans une direction qui 
convient visuellement ; on trace, puis on contr™le avec lÕŽquerre si 
un des quatre angles formŽs par les droites (d) et (AB) est bien droit. 
SÕil ne lÕest pas, on recommence le tracŽ en ajustant le 
positionnement de la r•gle en fonction de ce qui a ŽtŽ per•u dans la 
vŽrification avec lÕŽquerre (lÕangle nÕŽtait pas droit mais aigu ou 
obtus) et on vŽrifie le nouveau tracŽ ˆ lÕŽquerre. On rŽit•re si besoin 
jusquÕˆ obtenir un angle droit. Cette technique nÕest pas licite dans 
une finalitŽ gŽomŽtrique, la r•gle seule nÕŽtant pas un instrument 
appropriŽ pour tracer un angle droit. Enfin, la droite (d) peut •tre 
construite ˆ lÕaide dÕune Žquerre en utilisant son angle droit comme 
gabarit de tracŽ : on place le sommet de lÕangle droit sur M et un 
c™tŽ de lÕangle droit sur [MB) ou [MA) et on trace le long de lÕautre 
c™tŽ de lÕangle droit (figure 2). On prolonge ensuite ce tracŽ pour 
quÕil soit de part et dÕautre du segment [AB]. LÕŽquerre est un 
instrument appropriŽ ˆ lÕobtention dÕun angle droit : nous venons 
dÕen dŽcrire le positionnement thŽorique, qui est valable dans une 
finalitŽ gŽomŽtrique, tout comme dans une finalitŽ graphique.  
 

Figure 1 

Figure 2 
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Cependant pratiquement, lorsque lÕon place lÕŽquerre avec un c™tŽ 
de lÕangle droit sur [MB], plusieurs positionnements proches sont 
visuellement valides, dÕautant plus que le trait MB est petit et/ou 
Žpais. Dans une finalitŽ graphique, le positionnement de lÕŽquerre ˆ 
choisir est celui qui semble le plus visuellement correct. Il en serait 
de m•me dans une finalitŽ gŽomŽtrique, et le tracŽ de la figure 2 
conviendrait, sÕil nÕy avait au dŽpart que le segment [AB] et son 
milieu M et pas de point C. Avec le point C, le positionnement ˆ 
choisir est celui qui passe par ce point. On sÕaper•oit alors, en 
prolongeant le tracŽ initial de la droite (d) (figure 3), que le tracŽ 
nÕest pas juste (la droite (d) ne passe pas par C) et quÕil reste donc 
imprŽcis. 
 
Dans lÕintention motrice de la composante technico-figurale, des compŽtences visuo-
spatiales, ainsi que des compŽtences pratiques sÕappuyant sur des connaissances pratiques 
sont en jeu. Nous dŽfinissons les compŽtences visuo-spatiales comme la capacitŽ ˆ se 
reprŽsenter les relations spatiales (relations topologiques ou dÕorientations), et la capacitŽ ˆ 
prŽlever des informations spatiales sur lÕespace corporel et lÕespace extracorporel, par une 
analyse visuelle. Nous nommons connaissances pratiques les connaissances sur les 
caractŽristiques physiques des objets techniques, des objets graphiques, du corps et de 
lÕenvironnement, ainsi que les connaissances sur les aspects matŽriels liŽs ˆ lÕexŽcution 
concr•te de lÕaction instrumentŽe. Et enfin, nous dŽfinissons les compŽtences pratiques 
comme la capacitŽ du sujet ˆ mettre en Ïuvre des connaissances pratiques pour manipuler de 
mani•re efficiente des objets techniques. 
Dans la partie perceptive de la composante technico-figurale de lÕaction instrumentŽe, des 
compŽtences visuo-spatiales sont tout dÕabord sollicitŽes au niveau de la prise dÕinformation 
visuelle : les entitŽs graphiques doivent •tre repŽrŽes, de m•me que les parties dÕinstruments 
ˆ utiliser. Dans lÕexemple, le sujet doit repŽrer les deux points A et B, ainsi que le bord de la 
r•gle quÕil va utiliser.  
Des connaissances pratiques, relatives ˆ la rŽalisation effective de lÕobjet graphique, peuvent 
aussi •tre activŽes par le sujet. Elles int•grent les caractŽristiques physiques des objets 
techniques et graphiques et permettent dÕobtenir un dessin prŽcis. Nous illustrons ces 
connaissances pratiques, en lien avec la visŽe technico-figurale de lÕaction instrumentŽe, en 
reprenant lÕexemple du tracŽ de la droite (AB). Tout dÕabord, un point isolŽ peut •tre 
reprŽsentŽ graphiquement par une croix (+) ou par un gros point (! ). Si le choix du signe 
graphique est sans importance dans une finalitŽ gŽomŽtrique de lÕaction instrumentŽe, il ne 
lÕest pas dans une finalitŽ graphique. En effet, les points A et B, identifiŽs par une croix, 
pourront •tre localisŽs de fa•on prŽcise. Il serait possible sinon, au niveau graphique, de faire 
passer par ces deux points des lignes droites dÕorientations diffŽrentes. Ensuite, plusieurs 
positionnements de r•gle sont Žgalement possibles avec des points placŽs trop proches lÕun de 
lÕautre, m•me reprŽsentŽs par des croix, vu lÕŽpaisseur de la mine du crayon. Il convient donc 
dÕŽviter ce cas de figure dans une finalitŽ graphique. Enfin, au niveau matŽriel, le choix de la 
r•gle ˆ utiliser dŽpend de lÕŽloignement des points A et B : la r•gle doit •tre plus longue que 
la longueur du segment [AB]. Par ailleurs le bord de la r•gle doit •tre placŽ un peu en dessous 
des points pour tenir compte de lÕŽpaisseur de la mine du crayon : prendre en compte ces 
caractŽristiques physiques permet dÕŽviter les imperfections visuelles de la trace graphique. 
Des compŽtences visuo-spatiales y contribuent aussi. En effet, au niveau de la reprŽsentation 
spatiale, le sujet doit •tre capable dÕanticiper la position relative des instruments et des objets 
graphiques. 

Figure 3 
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Composante manipulatoire 

Dans la composante manipulatoire de lÕaction instrumentŽe, la visŽe manipulatoire 
correspond ˆ lÕintention motrice de manipuler les objets techniques avec dextŽritŽ pour 
produire lÕobjet graphique. Une programmation motrice et spatiale spŽcifie lÕensemble des 
caractŽristiques motrices de lÕaction en fonction du but et du contexte. Elle est relative aux 
aspects corporels (sensoriels et moteurs) de lÕaction ˆ rŽaliser avec les instruments pour 
obtenir lÕobjet graphique. Le sujet active diffŽrents sch•mes dÕusage nŽcessaires ˆ lÕexŽcution 
motrice, ces sch•mes dÕusage sont en lien avec les sch•mes dÕaction instrumentŽe (choix de 
lÕinstrument (a), positionnement de lÕinstrument (b) et tracŽ (c)) : 
 

(a) le sch•me de prŽhension qui consiste ˆ tendre plus ou moins le bras et ˆ ouvrir plus ou 
moins la main, en fonction de lÕŽloignement et de la forme de lÕinstrument, 

(b) (c) des sch•mes de manipulation indiquant comment faire corporellement, en fonction 
du contexte, pour aboutir au tracŽ escomptŽ : position des deux mains, posture du 
corps, regard, lieu des appuis, force manuelle, amplitude du geste, vitesse. 

 
Par exemple, pour le tracŽ de la droite (AB), lÕintention du sujet est de (a) saisir une r•gle et 
un crayon ; (b) effectuer des mouvements pour positionner la r•gle selon diffŽrents sch•mes 
dÕusage : ajustements successifs en glissant la r•gle tenue par les deux mains ou alors 
placement de la mine du crayon sur un point, avec la main dominante, puis placement de la 
r•gle contre la mine et pivotement jusquÕˆ lÕautre point, avec lÕautre main ; (c) maintenir la 
r•gle avec sa main non dominante, doigts ŽcartŽs sur la partie centrale de la r•gle et ne 
dŽpassant pas le bord, pendant que la main dominante trace le long du bord de la r•gle. Une 
pression plus forte est donnŽe sur la main qui maintient par rapport ˆ celle qui trace. La 
vitesse de tracŽ doit •tre contr™lŽe pour pouvoir arr•ter le tracŽ ˆ temps (le trait ne doit pas 
aller au-delˆ de la r•gle). La posture du corps doit permettre de voir le trait durant sa 
rŽalisation. 
 
Des connaissances et compŽtences pratiques se construisent, au fur et ˆ mesure de la 
rŽalisation dÕactions instrumentŽes analogues, sur les mani•res efficientes de manipuler les 
objets techniques. 
 

Des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes au niveau de la reprŽsentation spatiale : le 
sujet doit •tre capable dÕanticiper la position relative des instruments et de son corps. Il 
effectuera ainsi des choix afin de rŽaliser le tracŽ dans une position confortable. Il Žvitera par 
exemple dÕ•tre en situation de devoir tracer avec sa main non dominante ou de tracer en 
ayant les mains croisŽes. 
 

Des compŽtences praxiques sont Žgalement requises. Elles se caractŽrisent par la capacitŽ du 
sujet ˆ coordonner ses mouvements et ajustements posturaux concomitants rŽalisŽs avec 
lÕobjet technique dans lÕespace (Mazeau, 2008). Le sujet active diffŽrentes praxies liŽes ˆ son 
intention motrice : 
 

Toutes les praxies sont apprises : il sÕagit de lÕengrammation de sortes de Ç cartes toutes 
pr•tes È, de Ç forfaits dÕactions È qui g•rent lÕensemble des composantes motrices du geste 
(rŽgulations posturales, mouvement balistique, prŽcision en amplitude, force et 
configuration manuelle, prŽforme de la main, etc.) et de coordinations complexes qui se 
construisent sous lÕeffet de lÕobservation, de lÕapprentissage et de lÕexpŽrimentation.  

 (Mazeau, 2008, p. 94) 
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SchŽma 2.4. : Intention motrice, programmation du geste dans lÕenvironnement papier-crayon 
 

Composante organisationnelle 

Dans une visŽe organisationnelle de lÕaction instrumentŽe, le sujet con•oit lÕorganisation de 
ses actions dans son environnement pour produire lÕobjet graphique dans de bonnes 
conditions. Cette organisation se situe ˆ deux niveaux, lÕun liŽ ˆ lÕaction principale qui 
conduit ˆ la production dÕun objet graphique, lÕautre ˆ des actions pŽriphŽriques de cette 
action principale. La visŽe organisationnelle, gŽnŽrŽe dans la composante organisationnelle 
de lÕaction instrumentŽe, se situe aussi dans les composantes technico-figurale et 
manipulatoire. Nous la considŽrerons comme faisant partie de la composante 
organisationnelle.  
 
Le premier niveau, interne ˆ lÕaction instrumentŽe principale, est relatif ˆ la planification de 
lÕaction instrumentŽe : 
- en lien avec lÕintention dÕagir dans la composante technico-figurale de lÕaction 
instrumentŽe, le sujet doit organiser temporellement ses diffŽrents gestes : dÕabord choisir 
lÕinstrument, ensuite le positionner et enfin tracer. Certains gestes doivent •tre simultanŽs et 
dÕautres successifs. 
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- en lien avec la programmation motrice du geste dans la composante manipulatoire de 
lÕaction instrumentŽe, une planification est activŽe automatiquement suite ˆ lÕintention dÕagir 
du sujet. Elle consiste en lÕorganisation temporelle du geste selon un plan dŽterminŽ, en la 
conception et la hiŽrarchisation des diffŽrentes sŽquences de mouvements (Mazeau et Pouhet, 
2014).  
Le second niveau, externe ˆ lÕaction instrumentŽe principale, concerne la conception de 
lÕorganisation dÕactions pŽriphŽriques ˆ lÕaction principale. Elles ont chacune leur but propre 
et gŽn•rent projet de gestes et intention motrice. Dans lÕenvironnement papier-crayon, le sujet 
entre en interaction avec son environnement, constituŽ de son espace extracorporel, et qui 
contient des objets techniques (papier, crayon, instruments gŽomŽtriques) et dÕautres artefacts 
(par exemple un sac dans lequel se trouvent au dŽpart les objets techniques, une gomme, un 
taille-crayon). Il con•oit, en lien avec les sch•mes dÕaction instrumentŽe (choix de 
lÕinstrument (a), positionnement de lÕinstrument (b) et tracŽ (c)) : 
 

(a) la recherche des instruments (il sÕagit pour le sujet de chercher les instruments dans 
ses affaires ou de tenter dÕen emprunter) et lÕappr•t des instruments afin de les rendre 
opŽrationnels.  

(b) (c) lÕorganisation spatiale de lÕespace de travail en vue de la rŽussite de la 
manipulation physique : le support de travail doit permettre un positionnement des 
instruments sans g•ne.  

 
Par exemple pour le tracŽ ˆ la r•gle, la r•gle devra Žventuellement •tre sortie de sa pochette 
de rangement et le crayon devra •tre aiguisŽ, la feuille de tracŽ devra •tre posŽe sur une 
surface plane et lÕespace autour devra •tre dŽgagŽ pour que la r•gle puisse •tre aussi posŽe ˆ 
plat sur la feuille. 
 
Des compŽtences organisationnelles sont requises. Le sujet doit •tre capable de planifier ses 
actions en en concevant lÕorganisation selon un plan dŽterminŽ. Il doit, par exemple, •tre 
capable dÕorganiser sa recherche des instruments en mettant en Ïuvre des stratŽgies 
efficaces. Si par exemple r•gle et crayon se trouvent perdus dans un sac avec une multitude 
dÕautres affaires (livres, cahiers), le sujet sera performant dans sa recherche sÕil fait 
fonctionner le sch•me dÕŽnumŽration (Margolinas et alii , 2007) : il passera en revue de fa•on 
systŽmatique et contr™lŽe les affaires du sac jusquÕˆ trouver les objets cherchŽs. 
 
 

LÕŽnumŽration est lÕaction de structuration dÕune collection qui permet de la parcourir 
dÕune fa•on ordonnŽe et contr™lŽe. 
> Ordonner : choisir un premier ŽlŽment et, [pour tout ŽlŽment dŽjˆ choisi], son successeur 
> Contr™ler : conserver la mŽmoire des choix prŽcŽdents, savoir que lÕon a parcouru toute 
la collection. 

(Margolinas et alii , 2007, p.486) 
 
Des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes au niveau de lÕanticipation de lÕorganisation 
spatiale des objets, notamment dans lÕaction dÕŽnumŽration, et aussi au niveau de lÕestimation 
de lÕencombrement spatial des objets, pour permettre une organisation opŽrationnelle de 
lÕespace de travail. Le sont aussi des connaissances et compŽtences pratiques sur 
lÕenvironnement de travail pour instaurer de bonnes conditions matŽrielles permettant de 
produire un dessin prŽcis et soignŽ. 
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SchŽma 2.5. : Organisation du geste dans lÕenvironnement papier-crayon 
 

2. RŽalisation de lÕaction instrumentŽe dans lÕenvironnement papier-crayon 

Programmation et planification du geste constituent la partie non consciente et automatisŽe 
de la reprŽsentation de lÕaction instrumentŽe, une fois lÕapprentissage effectuŽ. LÕintention de 
lÕaction instrumentŽe et les projets des actions pŽriphŽriques au service de cette action en 
constituent la partie consciente. Suite ˆ des activations des diffŽrentes visŽes de lÕaction 
instrumentŽe, conscientes ou non, le sujet peut dŽcider de passer ˆ lÕacte en exŽcutant les 
actions pŽriphŽriques et lÕaction principale. Son action motrice est observable sur lÕespace de 
la feuille de papier, posŽe sur la table, et ses consŽquences graphiques sont perceptibles sur ce 
m•me espace. LÕexŽcution de lÕaction instrumentŽe se situe dans la composante 
manipulatoire et ses consŽquences dans la composante technico-figurale. Par ailleurs, nous 
considŽrons lÕexŽcution des actions pŽriphŽriques comme appartenant ˆ la composante 
organisationnelle. 
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              SchŽma 2.6. : Action instrumentŽe dans lÕenvironnement papier-crayon 
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C. Action instrumentŽe dans un environnement numŽrique 

1. CaractŽristiques de lÕenvironnement numŽrique 

SpŽcificitŽs par rapport ˆ lÕenvironnement papier -crayon 

LÕexŽcution dÕune action instrumentŽe est le rŽsultat de lÕactivation de relations entre objets 
graphiques, objets techniques, corps et environnement. Nous venons dÕexpliciter ces relations 
dans lÕenvironnement papier-crayon, pour chacune des composantes de lÕaction instrumentŽe. 
Nous en redonnons ci-apr•s la reprŽsentation avant dÕexposer les points communs et 
diffŽrences avec une action instrumentŽe dans un environnement numŽrique. 
 

Composante 
Organisationnelle 

Composante 
Manipulatoire  

Composante 
Technico-figurale 

Composante 
SŽmiotique 

 
 
 
 

 
SchŽma n¡2.7. : ReprŽsentation de lÕaction instrumentŽe dans lÕenvironnement papier-crayon 
 
LÕenvironnement, dans lequel le sujet se trouve physiquement, est toujours son espace 
extracorporel. Il contient une table, une chaise et une prise de courant. Aucun autre artefact 
matŽriel nÕest a priori nŽcessaire pour des actions pŽriphŽriques, contrairement ˆ 
lÕenvironnement papier-crayon. Dans lÕenvironnement numŽrique dans lequel le sujet 
travaille, des artefacts numŽriques permettent la rŽalisation dÕactions pŽriphŽriques telles 
lÕouverture dÕun logiciel, lÕenregistrement dÕun fichier, etc. Les objets techniques diff•rent 
aussi. LÕobjet technique principal est un ordinateur. Il est composŽ :  

- dÕun Žcran sur lequel lÕobjet graphique sera produit,  
- dÕun clavier et dÕune souris (ou pavŽ tactile) sur lesquels le sujet agit physiquement, 
- de diffŽrents logiciels contenant des objets techniques numŽriques prŽsentŽs ˆ lÕŽcran 

sous forme de dessin, dÕic™ne ou de texte.  
Les objets techniques numŽriques ne sont pas manipulŽs directement avec les mains comme 
dans lÕenvironnement papier-crayon, ils le sont via des commandes au clavier (appui sur une 
ou plusieurs touches avec les doigts) et/ou ˆ la souris. LÕaction Ç cliquer sur une ic™ne È 
signifie que le sujet doit amener le pointeur sur lÕic™ne qui est ˆ lÕŽcran en dŽpla•ant la souris 
sur la table, puis quÕil doit enfoncer et rel‰cher le bouton-poussoir gauche de la souris.  
Lors de lÕaction instrumentŽe principale, deux espaces bien distincts peuvent •tre considŽrŽs :  

- un espace dÕaction motrice dans lequel le sujet agit corporellement : il sÕagit de la 
table sur laquelle est posŽ lÕordinateur : lÕaction physique du sujet est rŽalisŽe sur le 
clavier et la souris ; 

- un espace perceptif, ˆ savoir lÕŽcran de lÕordinateur, sur lequel sÕeffectuent les 
consŽquences de lÕaction motrice : lÕactivation des objets techniques numŽriques et la 
production dÕobjets graphiques. 
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Dans lÕenvironnement papier-crayon, ces deux espaces se confondent sur le papier, ou plus 
largement sur la table. Nous pouvons alors reprŽsenter lÕaction instrumentŽe dans 
lÕenvironnement numŽrique de la fa•on suivante (les doubles fl•ches reprŽsentent les 
diffŽrentes relations) : 
 

Composante 
Organisationnelle 

Composante 
Manipulatoire  

Composante 
Technico-figurale 

Composante 
SŽmiotique 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     
 SchŽma n¡2.8. : ReprŽsentation de lÕaction instrumentŽe dans lÕenvironnement numŽrique 
 

Nous restreignons notre Žtude ˆ des constructions gŽomŽtriques ˆ rŽaliser dans la base 
dÕexercices en ligne de Mathenpoche29 dÕune part, et avec le logiciel de gŽomŽtrie dynamique 
GeoGebra30 dÕautre part, car cÕest dans ces deux environnements numŽriques que nous avons 
pu observer lÕactivitŽ dÕŽl•ves dyspraxiques. Nous en donnons ˆ prŽsent les spŽcificitŽs. 

SpŽcificitŽs de Mathenpoche 

Mathenpoche est une base dÕexercices de mathŽmatiques interactifs en ligne o• les 
constructions gŽomŽtriques sont prŽvues pour •tre rŽalisŽes avec la m•me dŽmarche que dans 
lÕenvironnement papier-crayon.  
Les objets techniques numŽriques sont des instruments virtuels, reprŽsentŽs 
chacun par une ic™ne sur laquelle figure le dessin de lÕinstrument concret. Les 
ic™nes sont disposŽes les unes en dessous des autres, ˆ gauche de lÕespace de 
tracŽ. Cet espace est une zone rectangulaire limitŽe ˆ gauche par les ic™nes et 
au-dessus par une bande colorŽe. Les limites en bas et ˆ droite ne sont pas 
matŽrialisŽes ˆ lÕŽcran. Dans les constructions que nous Žtudierons, les Žl•ves 
ont ˆ leur disposition les ic™nes du crayon, de lÕŽquerre et du compas (image 
n¡1) : le crayon se prŽsente dans une orientation oblique comme lÕorienterait un 
droitier pour tracer dans lÕenvironnement papier-crayon ; lÕŽquerre se prŽsente 
avec lÕangle droit en bas ˆ gauche, le petit c™tŽ de lÕangle droit Žtant horizontal 
et le grand c™tŽ vertical ; le compas se prŽsente branches serrŽes en position 
verticale avec la mine ˆ gauche et la pointe ˆ droite. 

                                                
29 archives.mathenpoche.net/6eme/pages/menu.html 
30 www.geogebra.org 
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Le pointeur est reprŽsentŽ ˆ lÕŽcran soit par une fl•che soit par une Ç main 
qui pointe È (image n¡2). Dans Mathenpoche, cliquer correspond toujours 
ˆ faire un clic gauche. 
 
Pour activer un instrument, il faut cliquer sur son ic™ne : une fois le pointeur placŽ sur 
lÕic™ne, le fond de cette derni•re se fonce et la fl•che est remplacŽe par la Ç main qui 
pointe È. Suite ˆ un clic gauche, un cadre rouge appara”t autour de lÕic™ne (comme pour 
lÕŽquerre sur lÕimage n¡1) et le dessin de lÕinstrument sÕaffiche ˆ lÕŽcran sur lÕespace de 
travail. Ë la premi•re activation, lÕinstrument se prŽsente comme un agrandissement du 
dessin figurant sur son ic™ne.  
 
Pour masquer un instrument activŽ, il faut cliquer sur son ic™ne : lÕinstrument dispara”t de 
lÕespace de tracŽ, de m•me que le cadre rouge autour de son ic™ne. Si lÕinstrument est activŽ 
de nouveau, il appara”t ˆ lÕŽcran au m•me endroit et dans la m•me orientation quÕil Žtait au 
moment de son masquage. 
 
Glisser un instrument revient ˆ effectuer une translation de lÕinstrument sur lÕespace de tracŽ. 
Pour cela, il sÕagit dÕabord de cliquer sur lÕinstrument pour le saisir : lorsque le pointeur est 
sur le dessin, la fl•che ˆ lÕŽcran est remplacŽe par la Ç main qui pointe È. Il faut ensuite 
glisser la souris sur la table (ou bien un doigt sur le pavŽ tactile) pour guider le dŽplacement 
de lÕinstrument ˆ lÕŽcran. Enfin, il faut cliquer sur lÕinstrument pour le l‰cher ˆ lÕendroit ciblŽ. 
 
Les parties de lÕinstrument qui sortent de lÕespace de tracŽ ne sont pas 
reprŽsentŽes ˆ lÕŽcran. Par exemple sur lÕimage n¡3, le dessin de lÕŽquerre 
est coupŽ en haut au niveau de la bande colorŽe et ˆ droite. Pour •tre 
placŽe de cette fa•on, lÕŽquerre ne peut avoir ŽtŽ saisie que sur la partie de 
son dessin qui reste encore visible ˆ lÕŽcran, une fois l‰chŽe. 
 
En ce qui concerne lÕutilisation de lÕŽquerre, il est possible dÕaffiner la position verticale en 
utilisant les fl•ches Ç haut È et Ç bas È du clavier : lÕŽquerre monte avec un appui sur la fl•che 
Ç haut È et elle descend avec un appui sur la fl•che Ç bas È. 
En plus de glisser, lÕŽquerre peut aussi pivoter. Un appui sur la fl•che Ç gauche È ou 
Ç droite È conduit ˆ effectuer une rotation de lÕinstrument : lÕŽquerre tourne autour du sommet 
de son angle droit dans le sens direct (fl•che Ç gauche È) ou indirect (fl•che Ç droite È). Ce 
pivotement nÕest possible que si lÕŽquerre est l‰chŽe. Le mouvement de rotation peut •tre 
accŽlŽrŽ si lÕon appuie sur la touche Ç Majuscule È en m•me temps quÕune des deux fl•ches. 
 
Le crayon (image n¡4) permet uniquement de tracer des traits droits dont 
on dŽsigne les extrŽmitŽs. Pour cela, il faut dÕabord que le crayon soit 
activŽ. On clique alors sur le crayon pour le saisir et on le glisse jusquÕˆ ce 
que lÕextrŽmitŽ de la mine corresponde au point o• le tracŽ doit dŽmarrer. 
Un second clic permet de commencer le tracŽ. Une ligne droite mobile 
appara”t ˆ lÕŽcran en m•me temps que le pointeur se dŽplace : elle a une 
extrŽmitŽ fixe (lˆ o• le tracŽ a dŽmarrŽ) et une extrŽmitŽ mobile (la mine 
du crayon). Un dernier clic permet de fixer la deuxi•me extrŽmitŽ et de 
poser le crayon. 
 
 
 

Image n¡2 

Image n¡3 

Image n¡4 
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En ce qui concerne le compas, il appara”t, ˆ sa premi•re activation, dans 
lÕespace de tracŽ comme sur lÕimage n¡5. Un appui sur la fl•che Ç gauche È du 
clavier permet dÕŽcarter ses branches : la pointe reste fixe et la mine sÕŽloigne 
de la pointe. Un appui sur la fl•che Ç droite È permet de serrer ses branches : 
la pointe reste fixe et la mine se rapproche de la pointe. Lorsque les branches 
du compas sont au dŽpart en position verticale, la ligne qui passe par la pointe 
et par la mine reste horizontale quel que soit lÕŽcartement des branches.  
Le compas peut •tre retournŽ par un appui de la touche Ç R È du clavier : le 
dessin du compas affichŽ est alors le symŽtrique du dessin par rapport ˆ lÕaxe 
placŽ sur la branche de la pointe. 
Le compas peut aussi pivoter. Un appui sur la fl•che Ç bas È ou Ç haut È du 
clavier conduit ˆ effectuer une rotation de lÕinstrument : le compas tourne 
autour de sa pointe dans le sens direct (fl•che Ç haut È) ou indirect (fl•che 
Ç bas È). Ce pivotement nÕest possible que si le compas est l‰chŽ. 
Enfin, lorsque mine et pointe du compas sont positionnŽes ˆ lÕendroit 
voulu, un appui sur la barre dÕespace permet de mettre le compas en 
position de tracer. Une vue du dessus du compas est alors affichŽe ˆ 
lÕŽcran (image n¡6). Un appui simultanŽ sur la barre dÕespace et sur la 
fl•che Ç haut È ou Ç bas È du clavier conduit ˆ la rŽalisation du tracŽ 
dÕun arc de cercle ou dÕun cercle dont le centre se situe au niveau de la 
pointe du compas et dont le rayon correspond ˆ lÕŽcartement pointe - 
mine. 
Un appui sur la touche Ç Majuscule È en m•me temps quÕune des fl•ches du clavier permet 
dÕaccŽlŽrer le pivotement du compas, lÕŽcartement des branches ou le tracŽ selon la 
commande choisie. 
 
Concernant leur apparence, les instruments virtuels de Mathenpoche 
sont proches des instruments concrets. Cependant, si lÕon transpose ce 
que lÕon voit sur le plan vertical de lÕŽcran (image n¡7) au plan 
horizontal de la table sur laquelle se trouve le papier, dans 
lÕenvironnement papier-crayon, les dessins reprŽsentent les instruments 
comme posŽs ˆ plat sur la feuille de tracŽ. Cette reprŽsentation est 
conforme ˆ la rŽalitŽ pour lÕŽquerre, mais pas pour le crayon, ni pour le 
compas (lÕŽcartement du compas ne se prend pas avec ses branches 
posŽes sur la feuille de papier).  
 
Par rapport ˆ lÕenvironnement papier-crayon, les instruments ont la particularitŽ de rester 
fixes en lÕabsence de commande, et aussi de pouvoir •tre dŽplacŽs en conservant prŽcisŽment 
leur orientation. Pour ce qui est des tracŽs, la trace graphique du cercle appara”t au fur et ˆ 
mesure que la mine du compas tourne autour de la pointe, comme dans lÕenvironnement 
papier-crayon. La trace graphique laissŽe par le crayon appara”t aussi au fur et ˆ mesure du 
dŽplacement du crayon le long de lÕŽquerre comme dans lÕenvironnement papier-crayon, 
mais le trait est mobile : il peut pivoter autour de sa premi•re extrŽmitŽ, guidŽ par le 
dŽplacement de la souris, tant que la deuxi•me extrŽmitŽ nÕest pas fixŽe. 

SpŽcificitŽs de GeoGebra 

GeoGebra est un logiciel de gŽomŽtrie dynamique. Un tel logiciel permet de tracer des 
figures gŽomŽtriques et offre la possibilitŽ de dŽplacer des ŽlŽments de base avec la souris, 
via le pointeur, en laissant invariantes les propriŽtŽs gŽomŽtriques donnŽes dans la 
construction et celles qui en dŽcoulent. 

Image n¡5 

Image n¡6 

Image n¡7 
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Les objets techniques numŽriques de GeoGebra se prŽsentent sous forme dÕoutils rangŽs dans 
la barre dÕoutils (Image n¡8) situŽe en haut de la fen•tre graphique (espace de travail). 
 
 
 
 
 
 
Chaque outil peut •tre activŽ par la sŽlection de son ic™ne (clic gauche avec le pointeur sur 
lÕic™ne), qui est alors entourŽe dÕun cadre bleu. Un texte court explicatif concernant lÕoutil 
sÕaffiche ˆ droite sur la barre dÕoutils. Par exemple, pour lÕoutil Ç DŽplacer È reprŽsentŽ par 
une fl•che (premi•re ic™ne ˆ gauche sur lÕimage n¡8), le texte Ç DŽplacer : DŽplacer ou 
sŽlectionner un objet È sÕaffiche.  
Le pointeur est reprŽsentŽ ˆ lÕŽcran soit par 
une croix, soit par une fl•che, soit par une 
Ç main qui pointe È (image n¡9).  
 
Lorsque le pointeur se dŽplace sur lÕespace de travail, il appara”t sous forme dÕune croix. 
LorsquÕil est sur un objet gŽomŽtrique, il est remplacŽ par une fl•che et lÕobjet est reprŽsentŽ 
par un trait plus Žpais : un clic gauche permet alors de sŽlectionner cet objet. Si cet objet nÕest 
pas liŽ ˆ une construction, il peut •tre dŽplacŽ. Pour cela, on laisse enfoncŽ le bouton-
poussoir gauche et on dŽplace la souris : le pointeur appara”t alors sous la forme dÕune Ç main 
qui pointe È et lÕobjet gŽomŽtrique se dŽplace sur la feuille de travail. Cette possibilitŽ de 
dŽplacement correspond ˆ la fonction Ç Drag È du logiciel : elle permet de modifier le dessin 
ˆ lÕŽcran de fa•on continue en conservant les propriŽtŽs donnŽes. 
 
Chaque ic™ne de la barre dÕoutils reprŽsente plusieurs outils 
distincts. Un clic sur le petit triangle en bas ˆ droite du carrŽ dÕune 
ic™ne produit une coloration en rouge de ce triangle et les ic™nes 
des outils cachŽs apparaissent. Un dŽplacement du pointeur sur la 
barre dÕoutils permet alors de voir les diffŽrentes ic™nes 
initialement cachŽes accompagnŽes dÕun court Žcrit explicatif 
(Image n¡10). 
 
Nous prŽsentons ci-apr•s les outils qui Žtaient disponibles et autorisŽs pour les Žl•ves que 
nous avons observŽs dans leurs constructions gŽomŽtriques avec GeoGebra.  
 
LÕoutil Ç Nouveau point È permet de crŽer un point en cliquant sur la feuille de 
travail une fois lÕoutil sŽlectionnŽ. La reprŽsentation dÕun point sÕaffiche alors ˆ 
lÕŽcran lˆ o• a eu lieu le clic.  
LÕŽtiquette du point, cÕest-ˆ -dire son nom, peut •tre affichŽe : un clic droit sur le 
point fait appara”tre un menu dŽroulant (liste de commandes) sur lequel on active 
Ç Afficher lÕŽtiquette È. Les points sont nommŽs au fur et ˆ mesure de leur crŽation 
dans lÕordre alphabŽtique en commen•ant par la lettre A. Il est possible de les 
nommer autrement (exceptŽ par la lettre X) en sŽlectionnant Ç Renommer È dans le 
menu dŽroulant prŽcŽdent et en tapant la lettre voulue au clavier. 
 
LÕoutil Ç Droite passant par deux points È permet de tracer une droite passant par 
deux points, comme son nom lÕindique. Pour cela, on sŽlectionne lÕoutil, un des 
deux points, puis le deuxi•me. D•s la sŽlection du premier point, et le dŽplacement 

Image n¡8 

Image n¡10 

Image n¡9 
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du pointeur, une ligne droite mobile passant par ce point appara”t ˆ lÕŽcran ; la 
direction de la ligne se fixe au moment du clic sur le deuxi•me point. La ligne 
droite va jusquÕaux limites de lÕespace de travail. 
 
LÕoutil Ç Cercle (centre - point) È permet de tracer un cercle connaissant son centre 
et un de ses points. Pour cela, on sŽlectionne lÕoutil, puis le centre du cercle. Un 
cercle appara”t alors ˆ lÕŽcran ; son rayon varie avec le dŽplacement du pointeur. Le 
cercle se fixe une fois un de ses points sŽlectionnŽ. 
 
LÕoutil Ç Perpendiculaire È permet de tracer la droite perpendiculaire ˆ une droite 
passant par un point, par la sŽlection de lÕoutil, de la droite et du point. LÕordre de 
sŽlection entre la droite et le point nÕa pas dÕimportance. 
 
LÕoutil Ç Intersection entre deux objets È permet de crŽer le(s) point(s) 
dÕintersection entre deux objets gŽomŽtriques par la sŽlection de lÕoutil, puis de 
chacun des deux objets gŽomŽtriques. LÕoutil Ç Nouveau point È permet aussi de 
crŽer un point dÕintersection particulier si lÕon place le pointeur ˆ lÕintersection de 
deux lignes et que lÕon clique lorsque ces deux lignes apparaissent en gras. 
 
LÕoutil Ç Distance ou longueur È permet dÕafficher la distance entre deux points, la 
distance dÕun point ˆ une droite ou la longueur dÕun segment. Pour cela, on 
sŽlectionne lÕoutil puis les deux points ou bien le point et la droite ou bien le 
segment. 
 
LÕoutil Ç DŽplacer graphique È permet de dŽplacer la fen•tre graphique. Des 
constructions qui sortent des limites de lÕŽcran peuvent •tre ainsi ramenŽes ˆ 
lÕintŽrieur pour •tre enti•rement visualisŽes. 
 
Concernant les actions pŽriphŽriques ˆ la construction gŽomŽtrique, un clic droit sur un objet 
graphique permet dÕaccŽder ˆ diffŽrentes actions sur cet objet : il peut •tre cachŽ (il 
nÕappara”t plus ˆ lÕŽcran) ou affichŽ (il appara”t ˆ lÕŽcran), il peut •tre effacŽ (lÕobjet est 
supprimŽ, de m•me que tous les objets construits ˆ partir de lui), son Žtiquette peut •tre 
cachŽe ou affichŽe. Ses propriŽtŽs qualitatives peuvent •tre modifiŽes : couleur, Žpaisseur et 
style de trait (trait plein, pointillŽs) pour les lignes, taille et style (gros point, croix, rond) pour 
les points. 
Les deux fl•ches ˆ droite de la barre dÕoutils permettent lÕune dÕannuler, lÕautre de rŽpŽter la 
derni•re action. Il est par exemple possible dÕannuler toutes les actions qui ont ŽtŽ faites (les 
objets graphiques sÕeffacent au fur et ˆ mesure des appuis sur la fl•che) ou de les rŽpŽter (les 
objets rŽapparaissent). 
 
Des diffŽrences importantes existent entre les outils de GeoGebra et les instruments de 
lÕenvironnement papier-crayon. DÕabord, ils nÕont pas de ressemblance du point de vue de 
leur apparence. Ensuite, contrairement aux instruments de lÕenvironnement papier-crayon, les 
noms des outils de GeoGebra les rendent proches des objets gŽomŽtriques quÕils permettent 
de reprŽsenter (produire un dessin ˆ lÕŽcran revient en fait ˆ produire une description). Par 
ailleurs, leurs ic™nes sont Žvocatrices des traces graphiques reprŽsentant ces objets 
gŽomŽtriques. En outre, les traces graphiques ne sont pas rŽalisŽes de fa•on progressive 
comme dans lÕenvironnement papier-crayon o• la trace appara”t au fur et ˆ mesure du 
dŽplacement du crayon, guidŽ par la main. Avec le logiciel de gŽomŽtrie dynamique, lÕaction 
m•me de tracer nÕest pas ŽvoquŽe. De plus, cÕest toute une classe dÕobjets gŽomŽtriques qui 
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peut •tre visualisŽe ˆ lÕŽcran. Par exemple, une ligne droite sÕaffiche sur la feuille de travail 
d•s le clic sur un de ses points ; le dŽplacement de la souris avant le deuxi•me clic sur un 
autre point permet alors de visualiser la famille de toutes les droites qui passent par le 
premier point. Il en est de m•me pour le cercle : d•s le clic sur son centre, des cercles 
concentriques apparaissent au fur et ˆ mesure du dŽplacement de la souris. Par ailleurs, pour 
le tracŽ dÕune perpendiculaire avec le logiciel de gŽomŽtrie dynamique, lÕangle droit nÕest pas 
matŽrialisŽ comme il peut lÕ•tre par lÕŽquerre lors de la construction dans lÕenvironnement 
papier-crayon. Enfin, dans lÕenvironnement papier-crayon, la variabilitŽ des ŽlŽments dÕune 
figure ne peut •tre exprimŽe par le dessin : elle doit lÕ•tre par un texte, tandis quÕavec un 
logiciel de gŽomŽtrie dynamique, elle est assurŽe par la fonction Ç drag È. La notion de figure 
est donc de nature diffŽrente dans les deux environnements. Avec GeoGebra, elle est Ç le 
rŽsultat dÕun processus de description (algorithme de construction) qui gŽn•re une classe de 
dessins ayant un ensemble de propriŽtŽs gŽomŽtriques en commun. Les propriŽtŽs 
apparaissent donc comme les invariants dans le dŽplacement dÕun dessin.È (Laborde et 
Capponi, 1994) 

2. Action instrumentŽe 

Nous prŽsentons maintenant lÕaction instrumentŽe dans un environnement numŽrique de sa 
conception ˆ sa rŽalisation. Nous prŽcisons les compŽtences et connaissances mises en jeu 
par le sujet dans une action instrumentŽe dans cet environnement en les mettant en relation 
avec celles de lÕenvironnement papier-crayon. Nous nous appuyons sur les particularitŽs de 
Mathenpoche et du logiciel de gŽomŽtrie dynamique GeoGebra pour dŽgager en quoi ces 
connaissances ou compŽtences diff•rent dÕun environnement ˆ lÕautre, le cas ŽchŽant. 

Intention dÕagir 

Le but final de lÕintention dÕagir est indŽpendant de lÕenvironnement de travail et du choix 
des objets techniques. Par consŽquent, dans lÕenvironnement numŽrique, les connaissances 
gŽomŽtriques activŽes dans la visŽe sŽmiotique sont analogues ˆ celles de lÕenvironnement 
papier-crayon, que les objets techniques soient des instruments de gŽomŽtrie virtuels ou 
quÕils soient des outils dÕun logiciel de gŽomŽtrie dynamique.  
 
Dans une visŽe technico-figurale de lÕaction instrumentŽe, le sujet Žlabore une mani•re de 
produire lÕobjet graphique avec des objets techniques numŽriques sans concevoir la fa•on de 
la mettre en Ïuvre avec lÕutilisation de la souris ou du clavier. Pour ce qui est de la 
reprŽsentation graphique des objets gŽomŽtriques, GeoGebra, tout comme Mathenpoche, 
prend en charge la production de leurs propriŽtŽs visuelles. Des connaissances sŽmiotiques 
sont donc nŽcessaires uniquement pour reconna”tre les objets gŽomŽtriques reprŽsentŽs. 
Les sch•mes dÕaction instrumentŽe avec des instruments de gŽomŽtrie virtuels sont 
semblables ˆ ceux que lÕon met en Ïuvre avec des instruments concrets. Ils se rŽpartissent 
donc en trois phases : (a) activer lÕinstrument, (b) positionner lÕinstrument, (c) tracer. Par 
ailleurs, les m•mes connaissances techniques, gŽomŽtriques et sŽmiotiques que dans 
lÕenvironnement papier-crayon sont requises dans le projet des diffŽrents gestes avec les 
instruments pour obtenir lÕobjet graphique. 
En revanche, les sch•mes dÕaction instrumentŽe avec des outils dÕun logiciel de gŽomŽtrie 
dynamique diff•rent quelque peu de ceux mis en Ïuvre avec des instruments concrets. Ils se 
rŽpartissent en seulement deux phases : (a) sŽlectionner lÕoutil permettant de construire un 
objet gŽomŽtrique, (b) sŽlectionner les ŽlŽments caractŽristiques de lÕobjet gŽomŽtrique. Un 
tracŽ appara”t automatiquement ˆ lÕŽcran durant la deuxi•me phase. Les connaissances 
techniques et gŽomŽtriques induites dans cette action instrumentŽe sont fortement 
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imbriquŽes. Par exemple, pour tracer la droite (AB), il faudra tout dÕabord sŽlectionner lÕoutil 
Ç Droite passant par deux points È, puis sŽlectionner le point A et le point B, la connaissance 
gŽomŽtrique associŽe Žtant Ç une droite est dŽfinie par deux points distincts È. 
Quelques diffŽrences existent entre la reprŽsentation sur papier et celle sur Žcran avec 
GeoGebra. Par exemple, une droite est reprŽsentŽe par une ligne droite qui va jusquÕaux 
limites de lÕespace de travail. De plus, le sujet peut choisir la partie ˆ visualiser en dŽpla•ant 
le graphique (rectangle o• sont dessinŽes les figures) via lÕoutil Ç DŽplacer Graphique È : sÕil 
suit le tracŽ de la droite, il nÕy verra jamais dÕextrŽmitŽ. Autre exemple : il ne suffit pas dÕune 
intersection de lignes pour reprŽsenter un point comme sur le papier, il faut le crŽer en tant 
que point dÕintersection de deux objets. 
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                                                SchŽma 2.9. : Intention dÕagir dans lÕenvironnement numŽrique 

Intention motrice 

FinalitŽ graphique, finalitŽ gŽomŽtrique 

LÕintention motrice est en lien avec la finalitŽ de lÕaction instrumentŽe poursuivie par le sujet. 
Avec le logiciel de gŽomŽtrie dynamique, lÕobjet graphique sera produit dans une finalitŽ 
gŽomŽtrique si les propriŽtŽs gŽomŽtriques lui sont donnŽes par un bon emploi du bon outil, 
et dans une finalitŽ graphique si les caractŽristiques visuelles de ces propriŽtŽs lui sont 
donnŽes au jugŽ, avec lÕutilisation dÕun outil inappropriŽ ou avec un mauvais emploi de 
lÕoutil adŽquat. La fonction Ç Drag È du logiciel permet de contr™ler si lÕobjet graphique est 
bien une figure juste et pas seulement un dessin prŽcis : les propriŽtŽs gŽomŽtriques doivent 
•tre conservŽes suite au dŽplacement dÕun point libre (point non dŽpendant dÕautres objets). 
Par exemple, le dŽplacement dÕun sommet Ç dŽpla•able È dÕun triangle ŽquilatŽral donnera 
une homothŽtie ou une similitude du triangle, mais pas une dŽformation : le triangle devra 
rester ŽquilatŽral. Ainsi, si des dessins Ç infiniment È prŽcis obtenus au jugŽ pouvaient •tre 
tenus pour des figures justes dans lÕenvironnement papier-crayon, ce nÕest plus possible avec 
le logiciel de gŽomŽtrie dynamique. 
Par exemple pour la droite (AB), apr•s avoir sŽlectionnŽ le bon outil Ç Droite passant par 
deux points È, il faut nŽcessairement sŽlectionner les points A et B si lÕon se place dans une 
finalitŽ gŽomŽtrique, et non la faire passer au jugŽ par ces points en sŽlectionnant dÕautres 
points appartenant visuellement ˆ cette droite. Un dŽplacement dÕun de ces derniers points 
mettra en Žvidence le fait que la droite tracŽe ne passe pas par les points A et B.  
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Reprenons maintenant lÕexemple du triangle ABC isoc•le en C avec le point M milieu du 
segment [AB] o• la droite (d) perpendiculaire ˆ [AB] passant par M doit •tre reprŽsentŽe 
(Figure 1). Dans une finalitŽ gŽomŽtrique, la droite (d) ne pourra •tre construite avec lÕoutil 
Ç Droite passant par deux points È (en la faisant passer par le point M et par un point R choisi 
de telle sorte que la droite (MR) ait une direction perpendiculaire ˆ [AB] ŽvaluŽe 
visuellement (Figure 2) ou m•me encore obtenue avec lÕutilisation dÕune Žquerre concr•te 
placŽe sur lÕŽcran). En effet, si lÕon dŽplace le point A, la droite tracŽe ne vŽrifiera plus 
graphiquement la relation de perpendicularitŽ quÕelle pouvait vŽrifier alors (Figure 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Dans la base dÕexercices en ligne de Mathenpoche, lÕobjet graphique peut •tre produit avec 
les instruments virtuels de la m•me mani•re quÕavec les instruments concrets pour •tre une 
figure juste, cÕest-ˆ -dire produite correctement avec les instruments appropriŽs, ou un dessin 
prŽcis, cÕest-ˆ -dire graphiquement correct. Contrairement ˆ lÕenvironnement papier-crayon, 
une fois le tracŽ effectuŽ, le sujet re•oit une rŽtroaction qui valide ou invalide son tracŽ dans 
une finalitŽ graphique. Cependant, seule sa rŽponse est ŽvaluŽe et non sa technique de 
construction. Par exemple, dans le cas dÕune construction du symŽtrique dÕun point par 
rapport ˆ une droite ˆ lÕŽquerre et au compas, seule la position du point symŽtrique est 
ŽvaluŽe : Ç BRAVO ! È sÕaffiche ˆ lÕŽcran si le point est au bon endroit et Ç Faux ! Encore un 
essai ! Utilise lÕaide ! Efface avant de reprendre ! È sÕaffiche sÕil ne lÕest pas. Ainsi, un tracŽ 
rŽalisŽ de fa•on perceptive et sans emploi dÕinstruments appropriŽs peut •tre validŽ sÕil est 
prŽcis, tandis quÕun tracŽ rŽalisŽ avec les bons instruments mais de fa•on imprŽcise sera 
invalidŽ. Les imprŽcisions peuvent provenir par exemple de mauvais ajustements entre 
instruments et traces graphiques. La marge dÕimprŽcision acceptŽe est toutefois plus 
importante que celle dans lÕenvironnement papier-crayon. Dans lÕexemple du triangle isoc•le 
ABC prŽcŽdent par exemple, il se pourrait que la droite (d), construite ou non avec lÕŽquerre, 
passe visuellement ˆ c™tŽ du point C mais soit quand m•me validŽe. 

CompŽtences en jeu dans les composantes technico-figurale et manipulatoire 

Dans lÕenvironnement numŽrique, lÕaction motrice du sujet est restreinte, puisque seuls le 
clavier et la souris (ou le pavŽ tactile) de lÕordinateur sont ˆ manipuler. Les sch•mes dÕusage 
sont peu nombreux. Ils se limitent : 

- ˆ la prŽhension et aux petits dŽplacements de la souris tenue par la main, ou alors aux 
glissements dÕun doigt sur le pavŽ tactile, 

Figure 1 Figure 2 : TracŽ de (MR) Figure 3 : Apr•s dŽplacement de A 



 78 

- ˆ une pression, rapide ou prolongŽe, suivie dÕun rel‰chement, exercŽe avec un doigt 
sur le bouton gauche ou droit de la souris ou du pavŽ tactile (clic gauche ou clic droit),  

- ˆ une pression, plus ou moins prolongŽe, exercŽe avec un doigt sur une touche du 
clavier. 

Des compŽtences praxiques sont requises pour ces manipulations. Les diffŽrents mouvements 
impliquŽs dans tous ces gestes sont de faible amplitude et sont tr•s peu variŽs. Cela 
nÕemp•che pas une grande diversitŽ de manipulations des instruments virtuels, apparaissant ˆ 
lÕŽcran sous forme dÕic™nes, de dessins ou de textes, pour aboutir ˆ la production dÕobjets 
graphiques. Si les t‰ches praxiques sont ainsi considŽrablement allŽgŽes dans 
lÕenvironnement numŽrique, la coordination visuo-manuelle peut sÕavŽrer plus complexe si 
elle doit sÕeffectuer sur deux espaces distincts : lÕespace dÕaction motrice avec le clavier et/ou 
la souris dÕun c™tŽ, lÕespace perceptif correspondant ˆ lÕŽcran de lÕautre. Le regard du sujet 
doit en effet alterner entre le plan horizontal de la table, pour y repŽrer les touches du clavier 
et son pavŽ tactile ou le bo”tier de la souris et ses deux boutons, et entre le plan vertical de 
lÕŽcran, pour y repŽrer les diffŽrents objets. En revanche, cette alternance nÕest pas requise si 
le sujet rep•re touches et boutons de fa•on uniquement kinesthŽsique, ce qui devient possible 
suite ˆ une automatisation des gestes. Elle peut sÕacquŽrir dÕautant plus facilement que le 
nombre de touches utilisŽes est limitŽ. Il en est bien ainsi avec les instruments virtuels de 
Mathenpoche qui peuvent •tre manipulŽs avec les fl•ches Ç haut È, Ç bas È, Ç gauche È et 
Ç droite È du clavier, la touche Ç R È, la barre dÕespace et Žventuellement la touche 
Ç majuscule È, en complŽment de lÕutilisation de la souris et de son clic gauche. En revanche, 
avec le logiciel GeoGebra, les commandes des diffŽrents outils peuvent •tre donnŽes 
exclusivement par la manipulation de la souris : petit dŽplacement, clic gauche et clic droit.  
LÕaction motrice du sujet se rŽpercute dans la mise en mouvement dÕobjets ˆ lÕŽcran, rŽalisŽe 
gr‰ce au pointeur reprŽsentŽ ˆ lÕŽcran et guidŽ par la manipulation de la souris ou du clavier. 
Dans Mathenpoche, les dŽplacements des instruments virtuels sont analogues ˆ ceux des 
instruments concrets, exception faite de la simultanŽitŽ (par exemple lÕinstrument ne peut •tre 
glissŽ et tournŽ en m•me temps). Avec GeoGebra, les diffŽrentes actions ˆ rŽaliser sont aussi 
nŽcessairement sŽquencŽes. 
 
Par ailleurs, des connaissances et compŽtences pratiques sont requises sur les mani•res 
efficientes de manipuler les instruments, tout comme dans lÕenvironnement papier-crayon. 
De m•me, des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes, et notamment pour repŽrer les 
diffŽrents objets et leurs relations dans lÕespace perceptif.  
Ainsi, le sujet doit se reprŽsenter les relations spatiales entre son corps et lÕordinateur, pour 
faire en sorte dÕagencer clavier, souris et Žcran de fa•on ergonomique et permettre des 
mouvements aisŽs ainsi quÕune bonne perception de leurs effets ˆ lÕŽcran. Le fait que le sujet 
nÕagisse pas directement avec son corps sur lÕespace de production des objets graphiques 
facilite sa perception des relations entre les diffŽrents objets que ses mains pourraient g•ner 
sinon, et en particulier les relations entre le pointeur, reliŽ aux commandes motrices, et les 
objets techniques ou graphiques situŽs sur lÕŽcran. Des rŽtroactions visuelles permettent aussi 
dÕinformer le sujet de certaines relations : avec le logiciel de gŽomŽtrie dynamique, le sujet 
peut savoir que le pointeur est bien sur lÕobjet graphique quÕil souhaite sŽlectionner quand cet 
objet devient plus Žpais et que la croix qui reprŽsente le pointeur est remplacŽe par une 
fl•che ; dans Mathenpoche, le sujet peut savoir que le pointeur est bien sur lÕic™ne dÕun 
instrument quand la fl•che quÕil dirige sur cette ic™ne se transforme en main et que lÕic™ne se 
fonce en Žtant entourŽe dÕun cadre rouge. 
 
Une anticipation de la position des objets techniques sur la zone de tracŽ est nŽcessaire avec 
Mathenpoche. En effet, un instrument virtuel peut •tre saisi avec le pointeur placŽ nÕimporte 
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o• sur son dessin, mais, il ne peut •tre l‰chŽ si le lieu de la prise doit sortir de la zone de 
tracŽ : le pointeur doit donc •tre placŽ sur une partie de lÕinstrument qui sera encore dans la 
zone de tracŽ, une fois lÕinstrument positionnŽ. Par contre, les objets graphiques nÕauront pas 
lieu de sortir de la zone de tracŽ, cette anticipation Žtant prise en charge par les concepteurs 
des exercices par des objets graphiques prŽalablement placŽs. Ces anticipations ne sont pas 
indispensables avec GeoGebra : dÕune part, les diffŽrents outils sont rangŽs par catŽgories 
placŽes sur une bande horizontale en haut de lÕŽcran (barre dÕoutils), dÕautre part la fen•tre de 
travail peut •tre dŽplacŽe ou alors un zoom arri•re peut •tre effectuŽ, ce qui fait quÕun tracŽ 
qui sortirait de lÕŽcran pourrait y •tre ramenŽ.   
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SchŽma 2.10. : Intention motrice, programmation du geste dans lÕenvironnement numŽrique 

 

CompŽtences en jeu dans la composante organisationnelle 

Des compŽtences organisationnelles sont sollicitŽes dans un premier niveau, dÕune part pour 
planifier les sŽquences de mouvements impliquŽs dans la composante manipulatoire de la 
construction, et dÕautre part pour planifier les diffŽrentes actions ŽlŽmentaires associŽes ˆ la 
visŽe technico-figurale, ainsi que toutes celles impliquŽes dans les actions pŽriphŽriques 
dŽcrites ci-apr•s. 
Des compŽtences organisationnelles dans un second niveau sont aussi sollicitŽes. Tout 
dÕabord, en amont de lÕaction instrumentŽe, il faut rejoindre lÕenvironnement numŽrique de 
travail. Pour cela, le sujet doit sortir lÕordinateur portable de sa housse ou sÕinstaller ˆ une 
table o• se situe un poste fixe. Il doit ensuite allumer lÕordinateur, Žventuellement chercher ˆ 
le brancher, ouvrir une session de travail avec un mot de passe, puis trouver lÕic™ne qui lui 
permettra dÕouvrir une fen•tre de travail dans GeoGebra ou dÕaccŽder ˆ internet via diffŽrents 
liens aux exercices en ligne de Mathenpoche. Il nÕy a alors pas lieu dÕappr•ter les instruments 
comme dans lÕenvironnement papier-crayon : ils sont immŽdiatement opŽrationnels. Avec 
GeoGebra, le rep•re prŽdŽfini qui appara”t ˆ lÕouverture pourra •tre dŽsactivŽ et la fen•tre 
dÕalg•bre fermŽe si lÕon veut travailler sur un support vierge. Les instruments sont 
accessibles sous forme dÕic™nes rangŽes toujours au m•me endroit. Ils sont visibles ˆ lÕŽcran 
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d•s le dŽpart dans Mathenpoche et sont peu nombreux. Ils peuvent donc •tre trouvŽs 
rapidement. Avec GeoGebra, une partie des outils est visible immŽdiatement ˆ lÕŽcran sur la 
barre dÕoutils, lÕautre lÕest suite ˆ lÕaffichage dÕun menu dŽroulant. LÕoutil voulu peut donc 
•tre trouvŽ par une recherche mŽthodique ou gr‰ce ˆ une mŽmorisation de son emplacement. 
Au cours de la construction, une bonne organisation de la zone de tracŽ, non encombrŽe par 
dÕautres instruments que ceux en cours dÕutilisation, ou par des tracŽs incorrects ou inutiles,  
contribue ˆ Žtablir de bonnes conditions de production de lÕobjet graphique. Dans 
Mathenpoche, il est possible de masquer les instruments virtuels apr•s utilisation (le dessin 
de lÕinstrument dispara”t de lÕŽcran). Avec le crayon, ne reste ˆ lÕaffichage que le dernier trait 
tracŽ : un tracŽ ratŽ peut •tre ainsi directement remplacŽ. Ceci nÕest pas valable pour les traits 
de compas. Il est possible aussi dÕeffacer lÕensemble des tracŽs avec lÕic™ne Ç Effacer È. Avec 
GeoGebra, un objet graphique peut •tre supprimŽ sÕil ne convient pas, ou cachŽ si lÕon 
souhaite que les traits de construction ne soient pas apparents notamment pour amŽliorer la 
lisibilitŽ de la construction. 
Enfin, la production obtenue avec GeoGebra peut •tre sauvegardŽe sur un fichier quÕil faut 
nommer puis ranger dans un dossier placŽ par exemple dans Ç Mes documents È. Les 
activitŽs ne sont pas sauvegardŽes avec Mathenpoche. 
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             SchŽma 2.11. : Organisation du geste dans lÕenvironnement numŽrique 
 

ExŽcution : passage ˆ lÕacte 

Comme dans lÕenvironnement papier-crayon, le sujet peut dŽcider de passer ˆ lÕacte en 
exŽcutant les actions pŽriphŽriques et lÕaction principale. 
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              SchŽma 2.12. : Action instrumentŽe dans lÕenvironnement numŽrique 

III. Analyse de t‰ches de construction instrumentŽe ̂ lÕaide du cadre 

Dans cette partie, nous utili sons notre cadre thŽorique pour analyser des t‰ches de 
construction instrumentŽe dans lÕenvironnement papier-crayon, rŽalisŽe avec des instruments, 
imposŽs ou non, parmi lÕŽquerre, le compas, la r•gle et la r•gle non graduŽe.  
La construction dÕun objet graphique complexe sÕobtient ˆ la fin dÕune suite dÕŽtapes de tracŽ 
ou de mesure, o• chacune des Žtapes, caractŽrisŽe par une utilisation spŽcifique dÕun 
instrument, correspond ˆ un des six types dÕactions instrumentŽes prŽsentŽs dans I.B.1.  
Quatre Žtapes sont relatives au tracŽ : 

- Žtape a : tracer la demi-perpendiculaire ˆ une droite passant par un point avec une Žquerre 
- Žtape c : tracer un arc de cercle ou un cercle avec un compas 
- Žtape t : tracer un trait droit avec une r•gle non graduŽe 
- Žtape gx : reporter une longueur de x cm avec une r•gle graduŽe 
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Deux Žtapes donnent des informations sur la mesure : 
  - Žtape mg : mesurer la longueur dÕun segment avec une r•gle graduŽe 
  - Žtape ma : comparer un angle avec lÕangle droit de lÕŽquerre 
 
Chaque Žtape est dŽclinŽe en trois phases : (a) la prise de lÕinstrument choisi, (b) son 
positionnement, (c) le tracŽ ou (cÕ) la mesure ou une comparaison de mesures. Chaque phase 
est constituŽe dÕun ou plusieurs gestes (ou sch•mes dÕutilisation), que nous appellerons 
dŽsormais actions ŽlŽmentaires ou plus simplement actions, pour diffŽrencier les gestes 
rŽalisŽs avec un instrument des gestes ostensifs accompagnateurs du discours. 
Nous dŽcrivons ci-apr•s les six types dÕŽtapes (ou actions instrumentŽes) et effectuons une 
analyse a priori des connaissances et compŽtences mises en jeu dans leur rŽalisation, en nous 
appuyant sur le cadre dÕŽtude du processus dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie par la construction 
instrumentŽe prŽsentŽ dans ce chapitre. Nous exposons au prŽalable les compŽtences 
communes aux six types dÕŽtapes. 

A. CompŽtences communes aux six types dÕŽtapes 

Des compŽtences organisationnelles sont nŽcessaires pour organiser la recherche des 
instruments ˆ utiliser et pour rendre le support de travail plan. Elles le sont aussi pour 
planifier les diffŽrentes actions ŽlŽmentaires de la construction instrumentŽe : certaines 
doivent •tre simultanŽes, dÕautres successives et parfois lÕordre nÕa pas dÕimportance. Des 
compŽtences praxiques sont sollicitŽes pour la rŽalisation des mouvements permettant 
dÕeffectuer chacune des actions ŽlŽmentaires des diffŽrentes Žtapes, mais aussi chacune des 
actions pŽriphŽriques (tailler le crayon, enlever les affaires qui encombrent la table, etc.). 
Enfin, pour ce qui est de la posture du corps dans lÕenvironnement de travail, la feuille posŽe 
sur la table dans lÕaxe du corps et le visage ˆ 25-30 cm de la feuille permettront de bonnes 
conditions de travail.  

B. Analyse a priori des Žtapes de tracŽ 

1. ƒtape a 

LÕŽtape a est engendrŽe par lÕintention dÕobtenir la demi-perpendiculaire ˆ une droite (d), 
Žventuellement droite support dÕun segment ou dÕune demi-droite, passant par un point M, 
reprŽsentŽs sur une feuille de papier. Si le point M nÕappartient pas ˆ la droite (d), lÕŽtape a 
comporte les cinq actions ŽlŽmentaires prŽsentŽes dans le tableau suivant : 
 

Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape a 
(a) n¡1 : Prendre lÕŽquerre et le crayon 

 

(b) 
n¡2 : Mettre un c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre sur la droite (d) 
n¡3 : et mettre lÕautre c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre sur le point M 

 

(c) 
n¡4 : Maintenir lÕŽquerre 
n¡5 : et tracer avec le crayon le long du c™tŽ de lÕŽquerre o• se situe le point M 

 
Si le point M appartient ˆ la droite (d), lÕaction n¡3 devient Ç mettre le sommet de lÕangle 
droit de lÕŽquerre sur le point M È et lÕordre entre les actions n¡2 et n¡3 nÕa pas dÕimportance. 
 
Le choix de prendre lÕŽquerre est motivŽ par lÕintention dÕen utiliser lÕangle droit pour 
rŽaliser le tracŽ.  
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Des connaissances techniques sont nŽcessaires quant ˆ cette fonction de lÕŽquerre - elle 
permet de produire un angle droit - et quant ˆ ses sch•mes dÕaction instrumentŽe pour 
lÕobtenir, ˆ savoir la mise en relation de parties de lÕŽquerre avec les objets graphiques 
reprŽsentant la droite (d) et le point M.  
Des connaissances sŽmiotiques sont mises en jeu. Tout dÕabord, pour ce qui est du point M, il 
est reprŽsentŽ par une croix lorsquÕil est unitŽ figurale de dimension 0 (croix isolŽe ou petite 
marque sur une ligne) ou lorsquÕil est intersection de lignes ; ou il est reprŽsentŽ comme 
sommet dÕun Ç coin È (Duval, 1995). Il se situe alors graphiquement ˆ lÕintersection des 
branches des lignes qui se croisent ou au sommet du Ç coin È. Ensuite, pour ce qui est de la 
droite, elle est reprŽsentŽe par un trait droit prolongeable. Il pourra •tre nŽcessaire dans 
certains cas dÕeffectuer un prolongement du trait avant de pouvoir y appuyer un c™tŽ de 
lÕangle droit de lÕŽquerre ; dans dÕautres cas, un appui sur une partie du trait pourra •tre 
suffisante.  
Des connaissances et compŽtences pratiques peuvent •tre utiles ˆ diffŽrents niveaux : 

- Au niveau manipulatoire, le placement de lÕŽquerre peut •tre facilitŽ si, par 
exemple, une main posŽe sur lÕŽquerre peut la faire glisser sur la feuille tandis que 
lÕautre main maintient fixe la feuille sur la table. De plus, lÕŽcartement des doigts 
de la main posŽe sur lÕŽquerre permet de rŽpartir les appuis et donne donc une 
meilleure stabilitŽ. Ensuite, le tracŽ au crayon le long du c™tŽ de lÕŽquerre sera 
rŽussi si la main non dominante posŽe sur lÕŽquerre effectue un appui plus fort que 
la main qui trace, et si la vitesse de tracŽ est ma”trisŽe : elle doit diminuer pour 
que lÕarr•t puisse sÕeffectuer avant de ne plus avoir dÕappui sur le bord de 
lÕŽquerre. Enfin, il peut •tre plus facile de dŽmarrer le tracŽ le long du c™tŽ de 
lÕangle droit de lÕŽquerre en dŽmarrant un peu plus loin que son sommet, quitte ˆ 
prolonger le tracŽ ensuite, parce quÕil est plus aisŽ dÕy placer la mine du crayon 
pour dŽmarrer. Il est incontournable de procŽder ainsi lorsque le coin de lÕŽquerre 
est ab”mŽ ou arrondi. 

- Au niveau graphique, si le trait tracŽ doit •tre prolongŽ, il devra •tre au dŽpart 
suffisamment grand pour permettre une prŽcision graphique acceptable.  

- Au niveau matŽriel, le crayon doit •tre bien aiguisŽ pour laisser une trace fine sur 
le papier.  

Et enfin, des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes. Lorsque le point M nÕappartient 
pas ˆ la droite (d), deux positions de lÕŽquerre sont possibles, et lorsquÕil appartient ˆ la droite 
(d), quatre positions sont possibles. Dans une visŽe manipulatoire, le choix peut dŽcouler 
dÕune anticipation de la phase (c) en faisant en sorte que le tracŽ puisse •tre rŽalisŽ de fa•on 
confortable, sans avoir les mains croisŽes par exemple, ou sans •tre g•nŽ par la tranche dÕun 
cahier. Concernant la position relative de lÕŽquerre et de la reprŽsentation du point M, il est 
nŽcessaire de tenir compte de lÕŽpaisseur de la mine du crayon en dŽcalant le bord de 
lÕŽquerre du point M de cette Žpaisseur. Enfin, une analyse visuelle de lÕŽquerre doit 
permettre de repŽrer son angle droit et ses c™tŽs et une prise dÕinformations perceptives doit 
•tre faite sur les objets graphiques qui reprŽsentent la droite et le point. 
 
Les connaissances gŽomŽtriques associŽes ˆ cette construction sont relatives ˆ lÕangle droit : 
un angle droit est dŽlimitŽ par deux demi-droites de m•me origine, deux angles droits 
adjacents forment un angle plat. 

2. ƒtape c 

LÕŽtape c est engendrŽe par lÕintention dÕobtenir un cercle ou un arc de cercle ˆ partir dÕun 
centre P et dÕun rayon donnŽs. Elle comporte les quatre actions ŽlŽmentaires prŽsentŽes dans 
le tableau suivant : 



 84 

 
Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape c 

(a) n¡1 : Prendre le compas 
 

(b) n¡2 : Prendre lÕŽcartement correspondant au rayon avec le compas 
n¡3 : Placer la pointe du compas sur le point P 

(c) n¡4 : Tourner le compas en laissant une trace avec sa mine 
 
Le choix de prendre le compas est motivŽ par lÕintention de tracer un cercle ou alors par celle 
dÕutiliser un Žcartement fixe de ses branches pour faire un report de longueur en tra•ant un 
petit arc de cercle.  
Des connaissances techniques sont nŽcessaires quant aux sch•mes dÕaction instrumentŽe du 
compas par la mise en relation de sa pointe avec la reprŽsentation dÕun point dÕune part, et de 
lÕŽcartement de ses branches avec une longueur dÕautre part.  
Des connaissances sŽmiotiques sont utiles sur les reprŽsentations possibles dÕun point (point 
isolŽ, point dÕintersection de lignes, point sur une ligne, point extrŽmitŽ dÕun segment) et sur 
la reprŽsentation dÕune longueur (la longueur peut •tre celle dÕun segment reprŽsentŽ par un 
trait droit, elle peut aussi correspondre ˆ une distance entre deux points).  
 
Des connaissances et compŽtences pratiques peuvent •tre utiles ˆ diffŽrents niveaux : 

- Au niveau matŽriel, elles permettent dÕappr•ter le compas. Tout dÕabord, sa mine 
doit •tre taillŽe pour obtenir un tracŽ prŽcis. Ensuite, la hauteur de la mine doit 
•tre rŽglŽe de telle fa•on que les deux branches du compas aient la m•me 
longueur : cela Žvite de pencher le compas lors de la rotation, lÕappui pour 
maintenir fixe la pointe nÕŽtant plus rŽalisable sinon. Enfin, il ne doit pas y avoir 
de jeu entre les deux branches, il peut donc •tre nŽcessaire de resserrer la vis qui 
les lie car sinon, lÕŽcartement risque de varier en cours de tracŽ. Au niveau de 
lÕorganisation de lÕespace de travail, la feuille de tracŽ ne doit pas •tre posŽe sur 
une surface dure : cela emp•che la pointe du compas de sÕenfoncer et favorise 
alors un glissement de la pointe en cours de tracŽ. 

- Au niveau manipulatoire, lors du tracŽ, le compas doit •tre tenu par le haut, de la 
main dominante, tandis que lÕautre main est posŽe ˆ plat sur le support. Ainsi le 
support reste fixe pendant la rotation, de m•me que lÕŽcartement (le compas tenu 
par les branches, cet Žcartement risquerait dÕ•tre modifiŽ). Le mouvement du 
compas est commandŽ par la main en faisant tourner le haut de lÕinstrument entre 
le pouce et lÕindex, et simultanŽment, une pression plus forte sur la pointe que sur 
la mine doit •tre exercŽe.  

- Au niveau graphique, il faut tenir compte de lÕŽpaisseur de la mine du crayon dans 
des raccords ˆ effectuer : dÕinfimes ajustements peuvent •tre par exemple 
nŽcessaires pour que la ligne tracŽe passe bien graphiquement par le point voulu. 
Pour le tracŽ dÕun cercle de centre quelconque, il peut •tre utile de marquer le 
point choisi pour centre afin de le retrouver rapidement au cas o• la pointe du 
compas glisserait avant la fin du tracŽ.  
 

Concernant les compŽtences visuo-spatiales, une analyse visuelle du compas doit permettre 
dÕen repŽrer la pointe et la mine, et une prise dÕinformations perceptives doit •tre faite sur les 
objets graphiques ˆ prendre en compte. 
Les connaissances gŽomŽtriques associŽes ˆ cette construction au compas sont les suivantes : 
un cercle est dŽterminŽ par son centre et son rayon ou encore par son centre et un point ; le 
cercle de centre P et de rayon r est lÕensemble de tous les points situŽs ˆ la distance r du point 
P ; un cercle est une courbe fermŽe de courbure constante.  
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3. ƒtape t 

LÕŽtape t est engendrŽe par lÕintention dÕobtenir un trait droit. Celui-ci peut reprŽsenter un 
segment si deux points A et B donnŽs sont ˆ relier (Žtape ts), il peut reprŽsenter une droite 
(Žtape td) ou une demi-droite (Žtape tdÕ) dŽfinie par deux points A et B, et enfin, il peut sÕagir 
dÕun prolongement dÕun trait dŽjˆ tracŽ (Žtape tp).  
Dans tous les cas, cinq actions ŽlŽmentaires analogues sont nŽcessaires ; ce qui varie est le 
point de dŽpart et le point dÕarr•t du tracŽ. Ces actions sont prŽsentŽes dans le tableau 
suivant : 
 

Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape t 
            segment : Žtape ts droite : Žtape td prolongement : Žtape tp 

(a) n¡1 : Prendre la r•gle non graduŽe 
 

(b) 
n¡2 : 
n¡3 : 

Placer la r•gle sur les deux points A et B Placer la r•gle le long du trait 
Placer la mine sur le trait Placer la mine sur A Placer la mine avant A 

 
(c) 

n¡4 : 
n¡5 : 

Maintenir la r•gle 
et tracer le long de la r•gle 

jusquÕau point B jusquÕapr•s le point B jusquÕ ̂lÕendroit souhaitŽ 
 

 
 
Les actions ŽlŽmentaires relatives au tracŽ dÕune demi-droite [AB) (Žtape tdÕ) sont analogues 
ˆ celles du tracŽ dÕune droite (AB) exceptŽ lÕaction n¡3 o• il faut placer la mine sur le point A. 
 
Le choix de prendre la r•gle est motivŽ par lÕintention dÕen utiliser un bord rectiligne. Les 
bords de lÕŽquerre pourraient tout aussi bien convenir. Par ailleurs, il est spŽcifiŽ de prendre 
une r•gle Ç non graduŽe È pour prŽciser que ses Žventuelles graduations ne serviront pas. 
LÕanalyse a priori des connaissances et compŽtences en jeu pour le tracŽ dÕune droite (AB) 
est traitŽe en exemple en III. B. Elles sont analogues pour le tracŽ dÕun segment [AB] exceptŽ 
le fait que les extrŽmitŽs du trait sont imposŽes.  
Pour le prolongement, des connaissances pratiques au niveau graphique permettent dÕŽviter 
lÕobtention dÕune ligne brisŽe : une partie suffisante du bord de la r•gle doit •tre placŽe sur la 
ligne ˆ prolonger. Une ligne droite nÕest en effet bien dŽterminŽe graphiquement que par 
deux points suffisamment ŽcartŽs. 

4. ƒ tape gx 

LÕŽtape gx est engendrŽe par lÕintention de reporter une longueur de x cm sur une demi-droite 
[Hz) ˆ partir du point H. Quatre actions ŽlŽmentaires sont nŽcessaires. Elles sont prŽsentŽes 
dans le tableau suivant : 
 

Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape gx 

(a) n¡1 :                              Prendre la r•gle graduŽe 
(b) n¡2 : Placer la r•gle sur la demi-droite [Hz) avec la graduation 0 sur le point H 

 

(c) 
n¡3 : 
n¡4 : 

Maintenir la r•gle 
et faire une marque avec le crayon sur [Hz) au niveau de la graduation x 

 
                                                                                                          
 
Le choix de prendre la r•gle graduŽe est motivŽ par lÕintention dÕen utiliser le bord rectiligne 
et les graduations pour effectuer des mesures. Un bord dÕŽquerre graduŽe pourrait tout aussi 
bien convenir. Des connaissances techniques sont nŽcessaires quant ˆ la mise en relation des 
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graduations de la r•gle avec les points considŽrŽs. Des connaissances sŽmiotiques concernant 
les diffŽrentes reprŽsentations des points dŽtaillŽes dans les Žtapes prŽcŽdentes sont aussi 
mises en jeu. Au niveau graphique, des connaissances pratiques ˆ propos de la marque ˆ faire 
pour reprŽsenter un point sur une ligne conduisent ˆ faire un petit trait ˆ main levŽe coupant 
cette ligne : faire une croix surchargerait la figure, faire un gros point rendrait sa localisation 
imprŽcise. Enfin, des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes, dÕune part pour placer le 
trait dÕune graduation sur un point donnŽ, et dÕautre part pour lire la graduation situŽe au 
niveau dÕun point.  

C. Analyse a priori des Žtapes en lien avec la mesure 

1. ƒtape mg 

LÕŽtape mg est engendrŽe par lÕintention de mesurer la longueur dÕun segment [EF] donnŽ ou 
de mesurer la distance entre les points E et F. Cette mesure peut •tre faite, par exemple, dans 
un but de report de la longueur dÕun segment donnŽ sur une demi-droite, dans un but de 
comparaison de longueurs de segments ou encore dans un but de contr™le dÕune technique de 
construction. Trois actions ŽlŽmentaires sont nŽcessaires :   

Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape mg 

(a) n¡1 : Prendre la r•gle graduŽe 
    (b) n¡2 : Placer la r•gle sur les points E et F avec la graduation 0 sur le point E 

 

(cÕ) 
n¡3 : 
n¡4 : 

Maintenir la r•gle et 
RepŽrer la graduation x sur le point F 

 

Comme pour lÕŽtape gx, le choix de prendre la r•gle graduŽe est motivŽ par lÕintention dÕen 
utiliser le bord rectiligne et les graduations pour effectuer des mesures. De plus, les m•mes 
connaissances techniques et sŽmiotiques sont en jeu et les m•mes compŽtences visuo-
spatiales sont sollicitŽes. Les connaissances associŽes ˆ la mesure dÕune longueur dÕun 
segment font partie du domaine des grandeurs et mesures. Les connaissances gŽomŽtriques 
apparaissent surtout dans lÕexploitation faite de la mesure, par une utilisation de propriŽtŽs 
gŽomŽtriques relatives ˆ des longueurs ou ˆ des distances, comme par exemple Ç un triangle 
ŽquilatŽral a ses trois c™tŽs de m•me longueur È ou Ç les points de la mŽdiatrice dÕun segment 
sont Žquidistants des extrŽmitŽs de ce segment È. Ces propriŽtŽs sÕaccommodent en gŽnŽral 
bien dÕune comparaison de grandeurs sans passer par la mesure. 

2. ƒtape ma 

LÕŽtape ma est engendrŽe par lÕintention de comparer un angle de c™tŽs [AB) et [AC) ˆ  
lÕangle droit. Cette comparaison peut avoir lieu par exemple dans un but de contr™le dÕune 
technique de construction ou dans un but de prŽl•vement dÕinformations sur les angles dÕune 
figure si lÕon travaille dans une finalitŽ graphique. Cinq actions ŽlŽmentaires sont nŽcessaires. 
Elles sont prŽsentŽes dans le tableau suivant : 
 

Phases Actions ŽlŽmentaires de lÕŽtape ma 

(a) n¡1 : Prendre lÕŽquerre  
 

(b) 
n¡2 : Mettre un c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre sur le c™tŽ [AB) 
n¡3 : avec le sommet de lÕŽquerre sur le sommet A de lÕangle 
n¡4 : et le deuxi•me c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre dans le demi-plan de 

fronti•re (AB) contenant le point C 
        (cÕ) n¡5 : RepŽrer la position relative du deuxi•me c™tŽ de lÕangle droit de lÕŽquerre et 

de [AC) 
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Le choix de prendre lÕŽquerre est motivŽ par lÕintention dÕen utiliser lÕangle droit pour le 
comparer ˆ lÕangle tracŽ. Des connaissances techniques sont nŽcessaires quant ˆ cette 
fonction de lÕŽquerre Ð elle permet de vŽrifier les angles droits Ð et quant ˆ ses sch•mes 
dÕaction instrumentŽe pour rŽaliser cette vŽrification, ˆ savoir la mise en relation des c™tŽs et 
du sommet de lÕangle droit de lÕŽquerre avec ceux de lÕangle considŽrŽ. Des connaissances 
sŽmiotiques sont en jeu relativement ˆ la reprŽsentation dÕun angle. Des connaissances et 
compŽtences pratiques analogues ˆ celles mentionnŽes pour la phase (b) de lÕŽtape a sont 
Žgalement mises en jeu. Et enfin des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes : une 
analyse visuelle de lÕŽquerre pour en repŽrer lÕangle droit et ses c™tŽs et une prise 
dÕinformation perceptive sur les c™tŽs et le sommet de lÕangle tracŽ doivent •tre rŽalisŽes. 
Les connaissances associŽes ˆ la comparaison dÕangles font partie du domaine des grandeurs 
et mesures. Les connaissances gŽomŽtriques apparaissent surtout dans lÕexploitation faite de 
la vŽrification dÕun angle droit, par une utilisation de propriŽtŽs gŽomŽtriques relatives aux 
angles, comme par exemple Ç un triangle rectangle a un angle droit È. 

Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons ŽlaborŽ un cadre thŽorique pour analyser des actions et leur 
rŽsultat graphique que lÕon peut observer lorsquÕun sujet rŽalise une construction 
gŽomŽtrique avec des instruments. Nous avons construit progressivement ce cadre en 
exploitant des outils thŽoriques issus de travaux en didactique de la gŽomŽtrie, ainsi que deux 
approches des sciences cognitives : lÕapproche instrumentale de Rabardel (1995) et une 
approche neuropsychologique relative au dŽveloppement du geste (Mazeau et Pouhet, 2014). 
LÕunitŽ dÕanalyse choisie est lÕaction ŽlŽmentaire, sachant quÕune construction gŽomŽtrique 
complexe nŽcessite un encha”nement dÕactions avec un (ou des) instrument(s), et que chaque 
action instrumentŽe implique lÕexŽcution dÕune suite dÕactions ŽlŽmentaires : prendre 
lÕinstrument, le positionner et tracer ou prŽlever une information sur la mesure. 
LÕanalyse dÕune action ŽlŽmentaire sÕeffectue alors au regard de quatre composantes, 
caractŽrisŽes par diffŽrentes relations (environnement-corps, corps-objets techniques, objets 
techniques-objets graphiques, objets graphiques-objets gŽomŽtriques) et mises en lien avec 
les intentions du sujet (intention dÕagir et intention motrice), ainsi quÕavec les connaissances 
et compŽtences activŽes lors de la conception et de lÕexŽcution de lÕaction instrumentŽe. 
Ainsi, diffŽrentes connaissances sont activŽes, au niveau de lÕintention dÕagir du sujet, dans 
les composantes technico-figurale et sŽmiotique : 

- dans une visŽe sŽmiotique de lÕaction instrumentŽe, le sujet active des 
connaissances gŽomŽtriques et des connaissances sŽmiotiques, ces derni•res 
permettant de discerner les informations graphiques pertinentes et dÕen interprŽter 
la signification gŽomŽtrique ; 

- dans une visŽe technico-figurale de lÕaction instrumentŽe, le sujet active, en plus 
des connaissances gŽomŽtriques et sŽmiotiques, des connaissances techniques qui 
concernent le lien thŽorique entre les objets techniques thŽoriques et les objets 
graphiques, reprŽsentant les objets gŽomŽtriques. 

DÕautres connaissances et compŽtences sont en jeu, au niveau de lÕintention motrice du sujet, 
dans les composantes organisationnelle et manipulatoire, ainsi que dans la partie perceptive 
de la composante technico-figurale. Dans les trois composantes en effet, des connaissances et 
compŽtences pratiques sont activŽes, relativement aux aspects matŽriels et physiques de 
lÕaction instrumentŽe rŽalisŽe dans un contexte donnŽ, avec ses contraintes pratiques. En 
outre, des compŽtences visuo-spatiales sont sollicitŽes au niveau de la reprŽsentation spatiale 
nŽcessaire et de lÕanalyse visuelle des diffŽrents ŽlŽments (objets graphiques, objets 
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techniques, corps du sujet et artefacts de son environnement de travail). Par ailleurs, dans la 
composante organisationnelle, des compŽtences organisationnelles sont activŽes ˆ deux 
niveaux : celui de lÕaction principale, lorsque le sujet doit organiser temporellement ses 
diffŽrents gestes, et celui des actions pŽriphŽriques ˆ cette action principale, lorsque le sujet 
prŽpare son matŽriel et organise son environnement pour installer de bonnes conditions de 
rŽussite de lÕaction instrumentŽe. Et enfin des compŽtences praxiques sont requises dans les 
composantes manipulatoire et technico-figurale lorsque le sujet coordonne ses mouvements 
avec lÕobjet technique et les objets graphiques. 
 
Le cadre thŽorique nous permet donc de dissocier, dans lÕaction instrumentŽe, ce qui est en 
lien avec des connaissances gŽomŽtriques, de ce qui ne lÕest pas. Ainsi, les aspects cognitifs 
liŽs ˆ la conceptualisation en gŽomŽtrie se situent dans les composantes technico-figurale et 
sŽmiotique, au niveau de lÕintention dÕagir du sujet ; tandis que les aspects pratiques liŽs ˆ 
lÕexŽcution dÕactions se situent au niveau de lÕintention motrice du sujet, dans les 
composantes organisationnelle et manipulatoire, ainsi que dans la partie perceptive de la 
composante technico-figurale. 
 
Ce cadre thŽorique dÕanalyse de lÕactivitŽ gŽomŽtrique du sujet sera complŽtŽ dans le chapitre 
4 avec la prise en compte dÕune production de langage et de gestes, dans une situation de 
communication. 
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Chapitre 3 

Exploration des voies dÕacc•s ˆ la 
gŽomŽtrie pour un Žl•ve dyspraxique 

visuo-spatial 

Dans ce chapitre, nous exhibons des caractŽristiques liŽes aux troubles des Žl•ves 
dyspraxiques visuo-spatiaux et qui se manifestent en classe, ˆ partir de nos observations de 
lÕactivitŽ autonome de tels Žl•ves confrontŽs aux m•mes types de t‰ches de construction 
instrumentŽe, et dans les m•mes conditions que les Žl•ves standards. Nous Žtudions ensuite 
lÕimpact des troubles praxiques et visuo-spatiaux sur lÕaction instrumentŽe en nous appuyant 
sur lÕŽtude du processus dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie rŽalisŽe dans le chapitre 2. Nous Žlaborons 
alors des hypoth•ses sur des voies dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie pour lÕŽl•ve dyspraxique visuo-
spatial. 
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Sommaire du chapitre 3 
 
 
I. Di fficultŽs de lÕŽl•ve dyspraxique visuo-spatial en gŽomŽtrie plane 
 
    A. Productions Žcrites de lÕŽl•ve et interprŽtations par lÕenseignant 
    B. Manifestations de difficultŽs 
 
 
II. Impact des troubles praxiques et visuo-spatiaux sur lÕaction instrumentŽe 
 
    A. Troubles des fonctions praxiques 
    B. Troubles des fonctions visuo-spatiales 
    C. ConsŽquence commune des troubles praxiques et visuo-spatiaux : la double t‰che 
 
 
III. Hypoth•ses sur des voies dÕacc•s ˆ la gŽomŽtrie pour un Žl•ve dyspraxique visuo-
spatial 
 
    A. Regard sur des adaptations et rŽŽducations existantes 
    B. Hypoth•ses sur des modalitŽs de travail favorables ˆ des apprentissages gŽomŽtriques 
    C. Travail en dyade 
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