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Dans le numéro Math-Ecole spécial géomé-
trie (Math-Ecole 222) Perrin-Glorian et Godin 
(2014) nous présentaient une recherche au-
tour de l’utilisation d’instruments pour favo-
riser l’entrée dans une géométrie théorique 
présente au secondaire. Cet article reprend 
de nombreux éléments de cette recherche 
qui sont cette fois considérés à travers un 
logiciel de géométrie dynamique en plus 
de l’utilisation des instruments classiques de 
la géométrie. 

Quelques éléments théoriques
En géométrie, le regard est essentiel pour 
percevoir les formes ou figures concernées 
par les définitions, propriétés ou énoncés. 
Duval (2005) s’est particulièrement intéressé 
aux différentes visions que l’on peut porter 
sur les figures. La vision première, opération-
nelle dès l’entrée à l’école est une vision 
globale des formes en tant que surface 
(vision 2D). Une seconde vision s’appuie 
sur les droites et segments qui constituent 
le contour des formes (vision 1D). Enfin la 
troisième vision considère les sommets du 
contour des formes (vision 0D). Or, à l’en-
trée à l’école les élèves ont une vision 2D 
dominante associée à un vocabulaire non 
géométrique, donc les deux autres visions 
doivent faire l’objet d’un apprentissage 

spécifique. Les travaux de Duval ont été 
prolongés par les recherches de Perrin-Glo-
rian et son équipe (Perrin-Glorian & Godin, 
2014) qui utilisent des tâches de reproduc-
tion pour développer les visions 1D et 0D 
chez les élèves. Ainsi en utilisant des instru-
ments spécifiques, ils proposent des tâches 
de reconstruction de figures géométriques. 
Ces tâches ont pour ambition de mettre en 
relation une géométrie physique (représen-
tative de la géométrie de l’école primaire) 
basée sur les objets sensibles avec une géo-
métrie des concepts (représentative du 
secondaire) qui traite entre autres des pro-
priétés. Ces tâches reposent sur deux prin-
cipales contraintes : d’une part les figures 
à reconstruire nécessitent une évolution du 
regard porté sur les figures géométriques, 
d’autre part les outils de construction dis-
ponibles nécessitent une genèse instrumen-
tale spécifique. La genèse instrumentale 
(Figure 1) est un processus développé par 
Rabardel (1995) qui a pour point de départ 
un artefact. Il définit cette genèse comme 
une composée de deux processus : le pro-
cessus d’instrumentalisation, relatif à l’émer-
gence et l’évolution des composantes de 
l’artefact, et le processus d’instrumentation, 
portant sur l’émergence et l’évolution des 
schèmes (Vergnaud, 1990). Ainsi lorsqu’un 
artefact de construction (règle ou compas) 
est utilisé dans la résolution d’une tâche 
spécifique, il est associé à un ou plusieurs 
schèmes, cette association aboutit à la 
construction d’un instrument. Les artefacts 
géométriques sont porteurs de propriétés 
(de la droite pour la règle ou du cercle pour 
le compas). Chaque instrument est propre 
au sujet et à la tâche dans laquelle il est 

Figure 1
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investi. Les deux processus, instrumentalisa-
tion et instrumentation, ont leur importance. 
Cependant pour la suite nous nous focali-
serons sur le processus d’instrumentation qui 
influence directement les connaissances du 
sujet. 

Logiciel de géométrie dynamique 
Les logiciels de géométrie dynamique (LGD) 
comme GeoGebra ou CabriGéomètre pos-
sèdent aussi leurs artefacts, ce sont les outils 
de construction disponibles dans l’environ-
nement. On retrouve les outils classiques de 
construction comme l’outil droite ou l’outil 
cercle avec des variantes plus explicites 
que pour les outils classiques. Par exemple 
l’outil cercle du logiciel GeoGebra est dé-
cliné en différents outils. Le plus classique 
consiste à construire un cercle à partir d’un 
centre et d’un point du cercle, la distance 
entre les deux points définissant le rayon. Ce 
rayon est modifié si un des deux points est 
déplacé dans le plan. Il est aussi possible de 
construire un cercle à partir d’un centre et 
d’une valeur numérique qui définit la lon-
gueur du rayon, lorsque la valeur est modi-
fiée, le rayon est aussi modifié. La même 
construction peut être faite à partir d’un 
centre et non plus d’une valeur numérique 
mais d’un segment, la longueur du segment 
définissant la longueur du rayon du cercle. 
Si le segment est modifié, le rayon du cercle 
est modifié. La genèse instrumentale fonc-
tionne dans l’environnement dynamique 
comme dans l’environnement statique 
du papier-crayon et participe à l’insertion 
progressive dans une géométrie théorique 
s’appuyant sur les propriétés (Coutat, 2014). 

Les instruments déplacements 
Si on retrouve les outils de construction 
classiques parfois un peu modifiés, il existe 
dans un LGD des outils spécifiques comme 
les outils de construction de figures symé-
triques, l’outil construction de la médiatrice 
ou l’outil déplacement. Pour la suite nous 
nous intéressons spécifiquement à ce der-
nier outil. Restrepo (2008) a identifié dans sa 
thèse différents instruments déplacement 
selon l’utilisation de l’artefact déplacement 
par le sujet. Nous ne retiendrons que quatre 
instruments déplacement, ces quatre instru-
ments participant à l’évolution du regard 

(prise en compte d’éléments 1D et 0D) ainsi 
qu’à l’identification de propriétés géomé-
triques. 
Déplacement non finalisé mathématique-
ment
Ce premier déplacement est souvent le 
premier mobilisé, car le sujet n’a pas d’at-
tentes a priori et déplace les éléments aléa-
toirement pour obtenir de nouvelles confi-
gurations de sa figure. Ce déplacement 
pourrait aboutir à l’identification de points 
totalement libres dans le plan ou de points 
dépendants et donc plus ou moins libres. 
Déplacement exploratoire pour identifier 
des invariants
Une fois que le sujet a déplacé aléatoire-
ment les objets, il peut s’intéresser aux diffé-
rents invariants entre ces objets, c’est-à-dire 
aux relations qui résistent au déplacement.  
Déplacement pour valider une construction
Dans une tâche de construction ou de 
reconstruction, le sujet peut valider la pré-
sence de relations spécifiques investies lors 
de la construction. Par exemple, lors de la 
construction d’un carré en utilisant l’outil 
perpendiculaire, le sujet peut déplacer les 
droites construites pour s’assurer qu’elles 
restent effectivement perpendiculaires. 
Déplacement pour invalider une construc-
tion 
Ce dernier déplacement se distingue du 
précédent dans le sens où le sujet ne teste 
plus la résistance des relations (déplace-
ment pour valider) mais cherche à dépla-
cer pour trouver une configuration qui inva-
lide la construction. 

Changement de regard et LGD
La genèse instrumentale des déplacements 
par les élèves passe par la prise en compte 
des éléments 1D et 0D et participe ainsi à 
l’évolution du regard. Les déplacements ex-
ploratoires, pour valider une construction et 
pour invalider une construction s’appuient 
sur les invariants des constructions c’est-
à-dire les propriétés sous-jacentes. Cela 
implique que la genèse instrumentale de 
ces déplacements participe aussi à l’articu-
lation de la géométrie physique à la géo-
métrie théorique. Afin de pourvoir articuler 
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les connaissances associées aux instruments 
avec les connaissances géométriques, les 
tâches avec le LGD doivent être articu-
lées avec des tâches papier-crayon. Nous 
reprenons ici la problématique de Perrin-
Glorian et Godin conjointement à une pers-
pective dynamique. Le LGD est utilisé dans 
des tâches de reconstruction, description, 
reconnaissance de figures géométriques 
dans le but de faire évoluer le regard et fa-
voriser une réflexion sur les propriétés, c’est 
à dire favoriser l’émergence d’une géomé-
trie théorique. 

Un exemple en fin de primaire
Nous avons conçu une séquence d’ensei-
gnement, comprenant une dizaine de 
séances, autour de l’utilisation d’un LGD 
dans des tâches de reconstruction, des-
cription et reconnaissance de figures géo-
métriques en classe de 6H, 7H et 8H1. Cette 
séquence articule des séances avec le 
LGD, chacune suivie d’une séance papier-
crayon avec un ordinateur et un vidéo-pro-
jecteur pour l’enseignant. L’enchainement 
de ces deux séances constitue un cahier. 
La séquence se compose de 5 cahiers. Des 
séances de réinvestissement papier-crayon 
assurent l’articulation entre les connais-
sances issues de la genèse instrumentale 
spécifique au LGD et les connaissances plus 
classiques issues du papier-crayon. 
La première séance avec le LGD reprend 
les éléments de base de la géométrie 
(point, droite, segment, triangle, cercle, et 
quadrilatère), mais dans une perspective 
dynamique. Ainsi, les élèves sont amenés à 
déplacer les objets (un point libre du plan, 
un point d’une droite, d’un triangle, d’un 
cercle). Ce premier déplacement mis en 
œuvre par les élèves est exploratoire. Les 
élèves découvrent le logiciel et sa spécifici-
té c’est-à-dire le mouvement. Une fois que 
les élèves ont mobilisé le déplacement ex-
ploratoire pour identifier des invariants (un 
point se déplace sur une droite) ils doivent 
reconstruire un point qui aura le même 
comportement. La validation de chaque 
reconstruction est à la charge de l’élève 
par l’utilisation du déplacement pour vali-
der une construction. Dès cette première 

1  Élèves de 9 à 12 ans. 

séance, les élèves sont amenés à utiliser les 
trois premiers déplacements présentés pré-
cédemment. Cette séance est suivie d’une 
séance en classe avec le logiciel projeté 
qui permet les premières formulations par 
les élèves autour des invariants, c’est à dire 
des propriétés. 
Lors de la deuxième séance avec le LGD 
les élèves sont amenés à réaliser une re-
construction plus complexe (figure 2) avec 
comme consigne : 

Reconstruis le parcours des petites bêtes. 
Attention ton parcours doit pouvoir être 
déformé comme le modèle.

L’utilisation du déplacement exploratoire 
pour identifier des invariants nous dévoile 
qu’un sommet du triangle est aussi le 
centre du cercle, un autre définit le rayon 
du cercle, enfin le troisième sommet est un 
point sur un segment. Le segment a ses ex-
trémités libres. Le quadrilatère possède un 
sommet sur le cercle et trois sommets libres. 
Bien que les élèves aient mobilisé les dépla-
cements lors de la séance précédente, 
ceux-ci restent peu investis dans cette 
tâche de reconstruction. En effet comme 
dans une tâche papier-crayon classique, 
les élèves commencent à construire les ob-
jets qu’ils visualisent en ne s’appuyant que 
sur la perception globale de la figure. Ainsi 
ils sont dans une géométrie perceptive qui 
n’utilise pas les propriétés. Les constructions 
des élèves commencent par le cercle, puis 
le triangle avec un sommet comme centre, 
un sommet sur le cercle et un sommet libre 

Figure 2
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dans le plan. Ils construisent ensuite le seg-
ment puis le quadrilatère. Si besoin est la 
position du sommet libre du triangle est 
ajustée afin que le point apparaisse sur le 
segment. On obtient la Figure 3. 

Lorsque l’enseignant intervient pour vali-
der la construction, le dlplacement d’un 
point sur le cercle dévoile une construction 
erronée : il peut déplacer pour invalider la 
construction en déplaçant soit le sommet 
du triangle sur le cercle, soit le point libre du 
cercle. En général les élèves ne mobilisent 
aucun déplacement tant que celui-ci n’a 
pas été introduit par l’enseignant lors de sa 
validation de la reconstruction. Le dépla-
cement pour valider une construction est 
le premier investi par les élèves, ceux-ci se 
fiant à leur perception de la figure pour la 
reconstruire à l’identique. On voit ici que 
la perception pourrait suffire, pourtant les 
élèves ne parviennent pas à relier les élé-
ments comme dans le modèle (les deux 
sommets du triangle sont aussi les points qui 
définissent le cercle et le troisième sommet 
du triangle est un point du segment). La 
mobilisation du déplacement exploratoire 
pour identifier des invariants est le plus diffi-
cile à investir par les élèves. Dans les recons-
tructions suivantes, les élèves qui mobilisent 
principalement une perception globale en 
faisant une reconstruction visuellement à 
l’identique sont contraints de basculer vers 
une prise en compte des éléments 1D et 
0D suite à l’invalidation de leur reconstruc-
tion par la mise en œuvre du déplacement 
pour valider une construction. Nous avons 
observé une utilisation de ce déplacement 
qui démontre une vision transitoire par l’uti-
lisation du déplacement pour valider une 

construction mobilisé localement. En repre-
nant l’exemple de la figure 2, certains élèves 
ont invalidé la construction car le sommet 
du triangle ne se déplace que sur le cercle. 
Lorsqu’ils recommencent leur reconstruc-
tion, la validation ne porte que sur cette 
relation (sommet du triangle et cercle), et 
ils n’évaluent pas les autres éléments de 
la construction. Cependant même cette 
utilisation partielle du déplacement pour 
valider une construction enrichit le dépla-
cement exploratoire pour identifier des 
invariants, car en déplaçant pour valider, 
les élèves explorent aussi les figures. L’accès 
aux propriétés des figures peut s’appuyer 
sur l’un ou l’autre des déplacements. 

Conclusion 
La problématique initiale de Perrin-Glorian 
(2014) vise une entrée dans la géométrie 
théorique en utilisant l’évolution du regard 
au cours de tâches de reconstruction avec 
des instruments classiques de géométrie. 
Nous reprenons cette problématique en 
considérant aussi les instruments d’un logi-
ciel de géométrie dynamique dans des 
tâches de reconstruction. Nous avons foca-
lisé notre étude sur les instruments déplace-
ments et l’accès privilégié aux propriétés 
qu’ils permettent. Ainsi les élèves sont ame-
nés à reconstruire des figures géométriques 
en s’appuyant sur des invariants identifiés 
au cours du déplacement exploratoire pour 
identifier des invariants. Ces constructions 
sont ensuite validées par le déplacement 
pour valider des constructions. Les inva-
riants ciblés de ces déplacements sont les 
propriétés sous-jacentes aux figures que les 
élèves doivent ainsi reconnaitre et repro-
duire. Ainsi la genèse instrumentale des 
déplacements participe à l’entrée dans 
une géométrie théorique par la prise en 
compte des propriétés, et à l’évolution du 
regard par la prise en compte des éléments 
1D et 0D qui composent la figure. Afin que 
ces connaissances liées à l’utilisation des 
outils du logiciel soient décontextualisées 
ces séances doivent être aussi travaillées 
dans un environnement papier-crayon afin 
de les articuler avec les connaissances ini-
tiales des élèves. 

Figure 3
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LES TROIS AMIES (provenance FSJM)
Amélie Lechat, Béatrice Lechien et Cynthia Loiseau sont trois amies qui aiment bien se 
rendre visite. L’une possède un chat, l’autre un chien et la troisième un perroquet. Mais 
aucune d’entre elles ne possède l’animal qui correspond à son nom de famille. Chaque 
fois qu’on lui rend visite, le perroquet prononce le nom de l’animal qui accompagne sa 
visiteuse.
Aujourd’hui, le perroquet s’est écrié « Le chat ! Le chat ! ». Retrouvez l’animal de compa-
gnie de chacune des trois amies.
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