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Préambule

On a retrouvé une vieille
étagere que l'on souhaite
assembler, mais on a S
égaré la notice de -
montage.

On dispose de toutes a
sortes déléments de
fixation : équerres, vis,
chevilles, croisillons...

Comment faire pour que les deux montants soient
paralleles ?



On fixe une étagere aux deux montants avec une
equerre a chaque extremite :

/ /

/ #

—> deux droites paralleles sont deux droites
perpendiculaires a une méme troisieme.




On fixe deux étageres a I'un des montants avec des
equerres, puis on fixe l'autre montant avec des vis :

/ /|

/ /

—> deux droites paralleles sont deux droites ayant
un écartement constant.




On fixe une étagere aux deux montants avec une
equerre pour régler l'écartement et on met un
croisillon pour assurer le parallélisme.

#

- deux droites paralleles sont deux droites portees
par les cotés opposes d'un rectangle (diagonales
de méme longueur et sécantes en leur milieu).




On fixe les deux montants au mur avec un fil a
plomb :
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A

> deux droites paralleles sont deux droites ayant la
méme direction. |




Ici, on a mobilisé différentes caracterisations de deux droites
paralleles. Il y en a bien sur d’autres. Deux droites paralleles

sont également :
- deux droites portees par les cOtés opposés dun
parallélogramme, d'un rectangle, d’'un carré, d’'un trapéze,

d'un losange : e

- deux droites passant par les milieux de deux cotés d'un
triangle :




-
La géomeétrie dans les programmes

A larticulation de I'école primaire et du collége, le cycle 3
constitue une étape Iimportante dans [l'approche des
concepts geometriques. Prolongeant le travail amorce au
cycle 2, les activites permettent aux éleves de passer
progressivement d’une geometrie ou les objets (le carre, la
droite, le cube, etc.) et leurs propriéetes sont contrblées par la
perception a une géoméeétrie ou ils le sont par le recours a
des instruments, par I'explicitation de propriétés pour
aller ensuite vers une geometrie dont la validation ne
s’‘appuie que sur le raisonnement et I’'argumentation.

Programmes 2015 pour le cycle 3, p. 210

Geometrle | Geometrle, Ge’ome’Frle
perceptive Instrumentee déductive




On trouve dans les programmes 2015 en mathématiques
pour le cycle 3 une incitation a faire appréhender de
plusieurs facons un méme objet ou une méme
propriété géometrique aux éleves :

« Différentes caractérisations d’'un méme objet ou d’une
méme notion s’enrichissant mutuellement permettent aux
eleves de passer du regard ordinaire porté sur un dessin
au regard géeométrique porté sur une figure ».

Programmes 2015 pour le cycle 3, p. 210

Ces difféerentes appréhensions ont eégalement des
domaines de validité distincts et I'on mobilisera 'une ou
I'autre selon le contexte, le probleme pose, les instruments
a disposition...



On retient ici deux idéees phare des programmes
de 2015 pour le cycle 3 en geométrie :

» 1l faut conduire les éleves d'une geometrie
perceptive a une géometrie instrumentée qui
s'appuie sur I'explicitation des propriétés en
preparation d'une géometrie déductive,

> Il est souhaitable de proposer plusieurs
caractérisations d’'une méme propriété ou d’un
méme objet.



e
Le parallélisme au cycle 3

On trouve essentiellement deux types de taches :
- contrbler le parallelisme de deux droites,

- tracer deux droites paralleles, la distance entre ces deux
droites etant donnée, ou tracer une droite parallele a une
droite donnée passant par un point donné.

Dans les programmes de 2015, ces taches sont
repertoriées dans la compétence « Reconnaitre et utiliser
quelques relations geomeétriques :

- Effectuer des tracés correspondant a des relations de
perpendicularitée ou de parallélisme de droites et de
segments.

- Perpendicularite, parallélisme (construction de droites
paralleles, lien avec la proprieté reliant droites paralleles
et perpendiculaires). »



I
Deux droites paralleles sont :

- deux droites qui ne se coupent jamais ;
- deux droites perpendiculaires a une méme troisieme ;
- deux droites ayant un ecartement constant ;

- deux droites portées par les cotés opposes d'un rectangle,
d'un carré, d'un parallélogramme, d'un trapeze ou d'un
losange ;

- deux droites ayant la méme direction ;
- deux droites ayant méme pente dans un reseau quadrillé ;

- deux droites passant par les milieux de deux cotés d'un
triangle ;

- etc.

Quelle(s) caractérisation(s) pour le cycle 3 ? Quel ordre
d’'introduction ?




- deux droites qui ne se coupent jamais > définition
spontanée des éléves mais qui ne fournit pas de procédé
de tracée. Pour la vérification, elle n’est pas toujours
opératoire dans I’espace graphique.

- deux droites perpendiculaires a une méme troisieme -
repose sur la propriété de perpendicularité deja etudiée
depuis le CE1. Fournit un procédé de tracé et un procédeé
de vérification.

- deux droites ayant un écartement constant - fournit un
procédeé de tracé et un procéedé de vérification. Suppose
que la notion de distance d’un point a une droite est
connue (bien que trés rarement travaillée dans les
classes). Les éleves doivent aussi comprendre qu’il est
suffisant de vérifier que l'écartement entre les deux
droites est le méme en deux lieux distincts.



- deux droites portées par les cotés opposes d'un rectangle,
d'un carré, d'un parallélogramme, d'un trapeze ou d'un
losange > repose sur les propriétés des quadrilatéres
usuels qui ont été étudiés precédemment.

Remarque : le trapéze ne figure pas explicitement dans
les programmes 2015 pour le cycle 3 et I'étude
spécifique du parallélogramme n’est proposée qu’en 6¢me
et « est notamment I'occasion d’un retour sur la notion
de parallélisme ».

Fournit un procédé de tracé de deux droites paralleles et
un procédé de veérification du parallélisme de deux
droites, par exemple en utilisant les propriétés des
diagonales.



Exemple : procedure par les diagonales du parallelogramme

Pour vérifier le parallélisme de deux droites :




Pour tracer une droite parallele a une droite donnée passant
par un point donné :




Avec une « machine a diagonales » faite de deux bandes de
bristol percées et d’'une attache parisienne ou d’un rivet :

\O\




- deux droites ayant la méme direction ; deux droites ayant
méme pente dans un réseau quadrillé = notions non
travaillées avant ou en cycle 3.

- deux droites passant par les milieux de deux co6tés d'un
triangle > cas particulier du théoreme de Thales peu
approprié en cycle 3.



Ordre d’introduction :

- On prend en général appui sur les conceptions initiales des
éleves : « deux droites paralléles sont deux droites qui ne
se coupent jamais ».

- De cette premiere définition, il est aisé d’aboutir a « deux
droites paralleles sont deux droites qui gardent un
écartement constant ».

- On peut dans un second temps introduire le procédeé par
« double-perpendicularité » : « deux droites paralléles sont
deux droites perpendiculaires a une méme troisieme ».

- Une troisieme caractérisation reposant sur les propriétés de
quadrilateres usuels peut étre proposée : « deux droites
paralleles sont deux droites portées par les coétés
opposeés d’un rectangle/parallélogramme/trapeze/etc. ».

- Autres propositions ?



Dans les manuels
Manuels de CM1 et CM2

- Deux droites paralleles sont d’abord déefinies comme étant
deux droites « qui ne se coupent pas ».

- Puis la procédure par ecartement constant est trouvee de
maniere systematique.

- La procedure par double-perpendicularité y est la plupart
du temps mais elle n'est pas omniprésente.

" Observe attentivement comment + -
tracer deux droites paralléles d, et d,, ——
distantes de 2 cm.

Reproduis cette construction

9 Effectue les tracés suivants sur du papier uni. Place trois points A, B, C sur la droited ,
Mesure la distance de chaque point A, B, C a la droite d . Que remarques-tu ?

sur une feuille unie.
Deux droites d, et d, qui
sont perpendiculaires a une
méme droite f sont paralléles.

extraits de Opération maths CM1

| S—



Manuels de 6¢me

- On donne la définition de deux droites sécantes, puis deux droites
paralléles sont définies comme étant deux droites non sécantes -
idem qu’en CM1-CM2 avec une nouvelle terminologie.

- Plusieurs propositions sont enoncées et admises, dont en
particulier : « Si deux droites sont paralleles, alors toute
perpendiculaire a 'une est perpendiculaire a l'autre » et « Si deux
droites sont perpendiculaires a une méme droite, alors ces deux
droites sont paralleles ».

- Il en découle la procedure par double-perpendicularité comme
procédé de construction et de vérification.

- La procédure par ecartement constant est alors souvent proposee
comme procédé de construction mais pas de vérification.

- Le parallélogramme est alors defini comme « un quadrilatere dont
les cotes opposes sont paralleles » et on apprend a le construire.



Justification des procéedeés

- Dans les manuels de CM1, de CM2 ou de 6°me une
justification de la validité de ces procédés n'est que tres
rarement entreprise aupres des éleves.

- Cela peut occasionner chez eux des difficultés dans la
comprehension du concept.

- De plus, cela ne s’inscrit pas dans la volonté sous-jacente
des programmes de 2015 d'amener les éleves a passer
d'une géometrie perceptive a une géomeétrie instrumentee
qui s’appuie sur l'explicitation de proprietés, pour aller vers
une geometrie deductive. L'articulation école-college qui
reside désormais au cceur du cycle 3 est marquée par un
changement de contrat vis-a-vis des moyens de preuve.



Un exemple en classe

Une PES exhibe avec ses éléves de CM2 les proceédures par
écartement constant et par double-perpendicularite. Un éleve
remarque qu’avec la double-perpendicularite, il a tracé deux
angles droits et pris une mesure, alors qu'avec |'écartement
constant, il a tracé deux angles droits et pris deux mesures.
Dans son esprit, puisque ces deux constructions aboutissent
au méme résultat, c’'est qu'on a fait une mesure pour rien dans
la procédure par ecartement constant !

d, d,



L'une des deux est gestuellement plus economique que
'autre. Ce constat peut conduire les éleves a favoriser
exclusivement la procédure la plus économique ou a
supprimer l'une des étapes supposee inutile de la procédure
la plus colteuse.

Cela montre bien la necessité d’expliciter les propriétés des
figures en jeu dans les procédés enseigneés, le lien entre ces
proprietés et les instruments convoquées dans les traces et le
fait que les procédures étudiées aboutissent au méme résultat
mais ont des codts différents.



-
Une proposition de sequence

Des criteres de depart :

1. elle peut étre mise en place en CM1, en CM2 ou en 6eme
- Se doter de supports de travail communs pour créer
des liens entre les enseignants du primaire et ceux du
secondaire :

2. plusieurs procedeés sont exhibes ;

3. 1ls s’appuient sur des proprietés connues des €leves qui
en expliquent la validité ;

4.I'etude de plusieurs procédes est justifiee, lors d'un
probleme final, par le fait qu'on utilise I'un ou l'autre en
fonction du contexte, des instruments, des contraintes,
etc., méme si l'un des procéedés est plus économique
qu’'un autre.



Séance 1 : |la procédure par écartement constant est
exhibée puis utilisée pour contrbler le parallelisme de deux
droites, reproduire deux droites paralleles et construire deux
droites paralleles distantes d'un écartement donne.

Séance 2 : on fait émerger la procéedure par double-
perpendicularité lors de la résolution d’'un probleme dans
lequel seule I'equerre est disponible et en s’appuyant sur des
propriétées connues des figures usuelles.

Séance 3 : on etudie la procedure par les diagonales du
parallelogramme que l'on exerce ensuite dans une série
d'activités de vérification ou de construction de droites
paralleles.

Séance 4 : un probleme de synthese permettant de
mobiliser ces trois procédures est propose aux €leves. On
illustre le fait que ce sont les contraintes matérielles de la
situation qui conduiront a favoriser I'une ou l'autre de ces
procedures.



Quelques extraits vidéo

Les extraits vidéos qui suivent ont été filmés dans des
classes des trois niveaux du cycle 3 dans lesquelles la
sequence a été meneée .

- la classe de CM1 de Ruta Skujins a I'école Jean de la
-ontaine de Martignas sur Jalles ;

-la classe de CM2 de Stéphanie Masrevery a |'école
Olympe de Gouges de Bruges ;

- la classe de 6™ de Sophie Dutaut au college Georges
Lapierre de Lormont.



Séance 1 en CM1 au mois de novembre

Les éléves font usage du double-décimetre comme d’'un « macro-
instrument » (Offre, Perrin-Glorian & Verbaere, 2000).




Le premier argument avance est peu convaincant au regard de la consigne
initiale : avec leur methode, les éleves discriminent correctement les
droites paralleles des droites non-paralleles et obtiennent parfois des
mesures plus précises que s’ils avaient utilisé les instruments souhaités !



Application : reproduire deux droites paralleles. Les éléeves tiennent
compte de lorientation de la figure par rapport aux bords de la
feuille, ce qui se répercute sur les procédures mobilisées.

—> intérét d’'une activité de restauration (une droite déja tracée) ?



A lissue de la séance 1, 'affiche suivante a été conservée :

/-

=

P T
-
/

\ 42 cm
42 cm\ "

I
On remarque qu’on voit apparaitre un rectangle, ce qui s’explique par le
fait que dans un rectangle, les cotés opposés sont paralléles. Les figures
usuelles connues comportant deux coOtés opposés paralleles sont
collectivement exhibées : carré, rectangle, losange, parallélogramme,
trapéze, trapéze rectangle - affiche.

Tache : tracer une droite parallele a d et passant par A en n’utilisant que

I'équerre.

« L'équerre ne peut étre utilisée que pour tracer des angles droits ou des
traits droits.

« Parmi les figures usuelles que I'on a identifiées, seuls le rectangle et le
trapeze rectangle peuvent étre tracés sans mesures de longueurs.

 Le probleme consiste maintenant a déeterminer comment, connaissant
un c6té et un sommet du cété oppose, finir de tracer le rectangle ou le
trapéze rectangle avec I'équerre seule.



La consigne est
précisée.

alors

Séance 2 en CM2
au mois de décembre

Les éleves tentent de
réinvestir la procédure
exhibée en séance 1.




La procedure attendue apparait.

Lors de la mise en commun, c’est le tracé du trapeze rectangle qui est
mis en avant car il est plus économique pour réaliser la tache.

On note également qu’il est inutile de tracer le quatrieme cété du
trapeze pour obtenir deux paralleles.



Les deux methodes sont comparees collectivement.




Séance 3 en CM2 au mois de décembre

Les éleves tracent les diagonales des 6 quadrilateres usuels
ayant des coOtés opposes paralleles et identifient celles qui ont
des proprietes particulieres.



Comment tracer un parallélogramme a l'aide de ses
diagonales pour obtenir deux droites paralléles ?

Essais individuels




Mise en commun

|l faut savoir déterminer la moitié d'une longueur qui n’est peut-étre
pas un nombre entier de centimetres, a moins d’avoir bien choisi le
segment.



En 6™ au mois de mai : séance 1 (séances 1 et 2 de la séquence).

Trace une droite parallele a une droite d distante de 3 cm de d et décris a
I'écrit ta procédure.

Procédure par écartement constant




Procédure par double-perpendicularite




Procédure « mixte »



Procédure erronée : I'équerre est utilisée a posteriori comme outil de
vérification du tracé effectué.



Séance 2 : proceédure par les diagonales du parallélogramme (séance 3
de la séquence initiale).

Consigne plus ouverte qui permettra éventuellement que la procédure
emerge des éleves.

En 6°M¢, des usages détournés des instruments demeurent.




La procedure émerge lors du debat.




Plusieurs essais pour obtenir une « machine » fonctionnelle.




Présentation de la « machine a diagonales ».




-

A i

Utilisation de la machine pour construire une parallele a une droite
donneée passant par un point donne.



Séance 3 : le probleme de synthése (séance 4 de la séquence initiale).

L'enseignante rappelle quel usage il est permis de faire des
instruments.



C'est la procédure par écartement constant qui est utilisée le plus
facilement, devant celle utilisant la « machine » a diagonales.

Malgré les précautions de I'enseignante, on voit encore apparaitre des
usages detournés des instruments.




Synthése de séance : vers I'idée de démonstration.




Autre exemple de probleme de synthese :
restauration de figure

Il faut restaurer le modéle a partir de I'amorce en trouvant la procédure
la moins colteuse.

/ e

Modeéle

Seuls les instruments cités dans le tableau des baremes peuvent étre
utilisés. Chaque traceé effectué sur 'amorce avec un des instruments
cités colte le montant indiqué dans le tableau. Toute information prise
sur le modele a I'aide des instruments cités dans le tableau est gratuite.



Equerre 1€ La procédure par écartement constant colte 9 €.
Celle par double-perpendicularité colte 5 €.

REE/lD el el e 2 Celle par les diagonales du rectangle 17 €.

Compas 3€ Celle au compas et a la régle non-graduée colte 13 €.
Régle graduée o€

La procédure par écartement constant colte 14 €. Equerre 6 €

Celle par double-perpendicularité colte 15 €.

) Régle non-graduée 2€
Celle par les diagonales du rectangle 17 €.

Celle au compas et a la régle non-graduée coite 19 €. Compas 5€
Régle graduée SiE
Equerre 6 €
Régle non-graduée 1€ La procédure par écartement constant colte 11 €.

3€ Celle par double-perpendicularité colte 14 €.
. . Celle par les diagonales du rectangle colte 10 €.
Regle graduee 2€  Celle au compas et a la régle non-graduée co(te 11 €.

Gomme 0€

Compas



Avec GeoGebra
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Modéle

' Saisie:




Milieu ou centre 5€ La procédure par écartement constant colte 11 €.
Celle par double-perpendicularité colte 8 €.

DO 2 Celle par les diagonales du rectangle 19 €.

Segment 2€ Celle au compas et a la régle non-graduée colte 15 €.
Perpendiculaire 1€

La procédure par écartement constant colte 14 €. Milieu ou centre 5 €
Celle par double-perpendicularité colte 15 €. Safie 2 €

Celle par les diagonales du rectangle 19 €.

Celle au compas et a la régle non-graduée colte 15 €. Segment 2€
Perpendiculaire 4 €
- outi  Coit Compas 3¢
Milieu ou centre 1€
Droite 1€ La procédure par écartement constant colte 13 €.

Celle par double-perpendicularité colte 15 €.
1€ . .
— Celle par les diagonales du rectangle coute 11 €.
Perpendiculaire S€  Celle au compas et a la régle non-graduée codte 12 €.

Compas 3€

Segment



