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Résumé

Notre recherche (Petitfour, 2015) vise a proposer approche pour enseigner la géométrie
plane élémentaire aux éleves dyspraxiques de coayen et de sixieme, autrement qu’en
leur faisant exécuter des constructions instrunesntéar leurs difficultés manipulatoires et
organisationnelles empéchent tout apprentissagené@gue. L'approche, basée sur la
sémiotique (Arzarello, 2006 ; Radford, 2002), gims de deux courants des sciences
cognitives : l'approche instrumentale en ergonomagnitive (Rabardel, 1995) et le
développement du geste en neuropsychologie (MaZézauhet, 2014). A partir de ces outils
théoriques, mais aussi a partir de nos observasinrdasse d’éléves dyspraxiques de CM2 et
de & lors de séances de géométrie, nous avons élalosadre d’analyse du processus
d'accés a la géométrie par la construction instntéee Il nous permet d’identifier et de
catégoriser les actions requises dans des tachesrdgruction géométrique pour mieux
comprendre leur potentiel didactique et dépassediféicultés des éleves. Ce cadre a servi a
la conception et a I'analyse d’'une expérimentatimnée hors classe avec deux éléves'de 6
dont une dyspraxique. Dans cet article, nous ptésams un apercu de notre approche et nos
premiers résultats expérimentaux.

Mots clés
Action instrumentée — Conceptualisation — Dyspraxie Enseignement — Géomeétrie
élémentaire — Travail en dyade.

CONTEXTE DE LA RECHERCHE ET PROBLEMATIQUE

L’enseignement de la géométrie plane élémentaltécale primaire et en début de college
s’appuie sur des expériences dans le monde seffsibl@pulation de formes, pliage, travail
expérimental avec calque) et sur des constructinoeBumentées dans I'environnement
papier-crayon (avec regle, équerre, compas, ragrou avec des outils d’'un logiciel de
géométrie dynamique. Ainsi, dans les programmesaises de 2008, il est spécifié que
« I'objectif principal de I'enseignement de la gézine du CE2 au CM2 est de permettre aux
éleves de passer progressivement d’'une reconnegssmerceptive des objets & une étude
fondée sur le recours aux instruments de trac@ ehesure> (BO n°3 du 19 juin 2008). Ce
travail se poursuit au college ou il est précisé gues constructions géométriques, avec leurs
instruments traditionnels — regle, équerre, comaporteur — aussi bien qu’avec un logiciel
de géométrie, constituent une étape essentiellea acdmpréhension des situations
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géométriques » (BO Spécial n°6 du 28 Aot 2008k heuveaux programmes du cycle 3
(BO spécial n°10 du 19 novembre 2015) continugirivalégier des situations portant sur des
objets géométriques avec des types de taches qaissitent l'utilisation d’instruments
(reconnaitre, nommer, comparer, veérifier, décrireproduire, représenter, construire).
L'objectif annoncé est de faire émerger des comsceggbmétriques et de les enrichir. Par
ailleurs, l'approche de la géométrie développée Mangiante-Orsola et Perrin-Glorian
(2016) conforte I'idée de l'importance de la pragqgde la construction instrumentée dans
'enseignement pour passer d’'une géométrie physig@gomeétrie des figures matéerielles »)
a la géométrie d’Euclide. Les activités géométriqdent le but est la réalisation d'objets
graphiques représentant des objets géométriquestitc@mt donc un moyen d’amener les
éléves a l'acquisition de connaissances géomeégigbkes leur permettent d’exercer leur
raisonnement, a travers la mobilisation des cosaarses requises.

Cependant, cela ne fonctionne pas ainsi pour legesgl dyspraxiques a cause de leur
handicap. Tout d’abord, leurs troubles du dévelopg® gestuel les empéchent de réussir
I'exécution des actions qu’ils souhaitent réaliagec des instruments : ils sont maladroits,
réalisent des productions peu soignées, trés ing@®cqui peuvent étre refaites de
nombreuses fois sans jamais donner un résulta¢liéstent satisfaisant. Par exemple, nous
pouvons voir sur la figure 1 de telles productioéalisées par des éleves dyspraxiques de
Cours Moyen :

- a gauche, un losange et un carré construits avecquerre et une regle graduée a
partir du tracé des diagonales : méme si les tgakside construction observées sont
correctes, les tracés ne conviennent pas ;

- adroite, trois essais successifs pour relier gmixts a la régle : au premier essai la
regle était un peu trop décalée par rapport aux denix, au deuxieme essai la régle
n'a pas été bien maintenue, au troisieme essgdigs de départ et d’arrét du tracé
n’ont pas été bien controlés.
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Figure 1 : Constructions instrumentées réaliséesdes éleves dyspraxiques

Certains éleves dyspraxiques peuvent égalemergrpaams |I'écriture manuscrite et avoir une
trées mauvaise calligraphie. L'écriture semble rgEgi peu soignée, mais surtout, elle peut
étre illisible pour autrui tout comme pour 'élevei-méme. Toute communication par
I'écriture est donc compromise, ainsi que I'on deutonstater sur la figure 2.
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Figure 2 : Production d’un‘éléve dysgraphique de 6

Enfin, certains éleves dyspraxiques peuvent augsir @aes troubles des fonctions visuo-
spatiales qui perturbent leur analyse visuelle degets et qui menent donc a une
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représentation spatiale incompléte ou défectueDseplus, linterprétation perceptive des
propriétés métriques et la perception de l'orieatatles lignes (en particulier les obliques)
posent probleme : la reconnaissance visuelle deriptés sur des figures géométriques est
donc compromise.

Le décalage entre ce que les éléves dyspraxiqueshent a réaliser avec les instruments et
ce qu’ils obtiennent graphiquement les contrairfo@aliser leur attention sur les aspects
manipulatoires et organisationnels des construstaandétriment des aspects conceptuels. La
construction instrumentée ne peut donc pas protksreffets attendus pour ces éléves, et cela
en dépit d’'un apprentissage normal, malgré la mémeétet I'entrainement. Mazeau et Le
Lostec (2010), spécialistes en neuropsychologigdjgwent qu'a I'école I'enfant dyspraxique
est tres souvent mis en difficulté par la méthomskignement, le matériel pédagogique
utilisé, et non par les connaissances ou le coreeguiquérir. Il est donc vain de persévérer

dans les techniques d’enseignement habituelles :
Etre dyspraxique, c’est donc étre dans l'incapa(tiitale ou partielle) d’inscrire cérébralementtairs
« programmes gestuels », en dépit d’'une exposigtou d'un apprentissage normal des gestes
considérés. Il en découle donc, lorsque le diagndstdyspraxie est porté, qu'il est inutile de thaurer a
proposer sans fin les mémes apprentissages arltgudia les techniques habituelles, puisque justémsan
pathologie consiste en ce fait que, malgré la répetet I'entrainement, il ne peut engrammer lales
praxie(s) correspondantes. (Mazeau, 2008, p. 95)

En conséquence de I'approche de la géométrie pawrstruction instrumentée, préconisée
dans les programmes scolaires, et des échecs amportrencontrés par les éléves
dyspraxiques lorsqu’ils doivent manipuler des mmstents, nous assistons souvent a un
renoncement a cet enseignement. Par exemple, sigandes peuvent étre demandées dans
des Projets Personnalisés de Scolarisation desstlay encore des enseignants spécialisés
peuvent privilégier les apprentissages dans le d@maumérique, parce que cela leur parait
primordial, en laissant de c6té le domaine de targ#rie qui semble inaccessible.

Dans notre recherche, nous avons voulu questiotegrcertitudes qui fondaient ce
renoncement. Une premiere raison est qu'il nousbtmimportant de ne pas priver les
eléves dyspraxiques des apports que pourraientr gpair eux des apprentissages en
géométrie. Dans une finalité pratique, la géométemmet en effet de modéliser et de traiter
des problemes de I'espace physique, elle contrdussi a la structuration de I'espace de
lindividu et l'aide ainsi a agir dans sa vie quiiinne. Mais surtout, elle permet
'apprentissage du raisonnement avec une initiagitandémonstration possible trés t6t dans la
scolarité : la pratique du raisonnement déductifideit a développer I'argumentation, la
logique, la rigueur, I'esprit critique et contrib@énsi a la structuration de la pensée, a la
formation du citoyen. Une seconde raison de ne reasncer a l'enseignement de la
géométrie, non des moindres, est que les éléveprakygues n'ont pas de difficulté
raisonnementale en lien avec leurs troubles cdgnits peuvent étre trés performants au
niveau intellectuel. Les possibilités offertes dar géométrie d’apprendre a raisonner
devraient donc leur étre accessibles. Or, dans tgpes de taches de construction
géometrique, la manipulation des instruments ctugstin réel obstacle au développement du
raisonnement qui est visé, parce qu’elle nécessitesavoir-faire pratique que les éléves
dyspraxiques ne peuvent automatiser. Ce savoe;flrplus souvent acquis en situation de
facon implicite que par un enseignement explicést indispensable a I'obtention d’'une
construction précise et soignée. Nous faisons agren’hypothése qu’il n'apporte rien au
niveau de la conceptualisation géomeétrique recléerchinsi, nous avons cherché a conserver
les apports géométriques de la pratique de la marigin instrumentée, tout en renongant a
développer des habiletés manipulatoires et orgtmiseelles qu’elle implique. Nous avons
donc tenté dalissocier les aspects cognitifs liés a la concdigateon en géométrie, des
aspects pratiques problématiques pour les élévawakiques, dans ce qui est en jeu dans la
construction instrumentée.
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Dans la partie suivante, nous présentons le caéaitjue élaboré dans cette perspective. Il
permet d’identifier et de catégoriser les actioequises dans des taches de construction
géométrique pour mieux comprendre leur potentighctique et dépasser les difficultés des
eléves dyspraxiques. Nous I'avons complété paodéls d’analyse du langage et des gestes,
outils que nous exposons dans une troisieme p&ieadre a alors servi a la conception et a
lanalyse d’'une expérimentation menée hors classsc aleux éléves de®6dont une

dyspraxique. Nous présentons cette expérimentatieas résultats dans la derniére partie.

CADRE THEORIQUE

Nous avons élaboré un cadre théorique pour étlalocessus d’'acces a la géométrie par la
construction instrumentée en prenant appui d’'ung par deux courants des sciences
cognitives, a savoir I'approche instrumentale egpeomie cognitive (Rabardel, 1995) et le
développement du geste en neuropsychologie (MaZd2auhet, 2014) ; d’autre part sur des
observations d’actions et d’échanges langagiersedquinzaine d’éleves dyspraxiques de
CM2 et de 6lors de séances de géométrie durant la périodéejaR011 - janvier 2014. Ces
eléves étaient scolarisés en milieu spécialisénomiéeu ordinaire, avec I'accompagnement
d’'un Auxiliaire de Vie Scolaire ou sans.

Appuis théoriques en sciences cognitives

Dans I'approche instrumentale, Rabardel (1995) ggepun modéle dans lequel il considére
trois types d’interactions : celles entre le siget’instrument, celles entre l'instrument et
I'objet sur lequel il permet d’agir, et les intetians sujet-objet médiatisées par I'instrument :
ce dernier est un moyen de l'action qui permetfdtttier des taches déterminées, il permet a
la fois de connaitre I'objet et de le transforméartefact, objet matériel ou symbolique avec
des caractéristiques permettant d’assurer I'acassgghent de buts spécifiques, devient un
instrument au cours d’'un processus de genese nmsttale consistant en I'élaboration de
schemes d'utilisation de cet artefact.

Dans notre étude, la tadche du sujet consisteiaartiin objet technique pour produire un objet
graphique représentant un objet géométrique. Ltalgiehnique est un instrument matériel
(objet concret ou outil numérique). L'objet graplng quant a lui, a un double statut dans
cette tache de tracé : celui d'instrument sémietiGu donne des informations sur I'objet
géométrique qu’il représente) et celui d’objet pribghar un instrument matériel, c’est-a-dire
I'objet technique.

Dans 'approche neuropsychologique, le geste ameautil est défini comme un ensemble de
mouvements coordonnés dans le temps et dans lespacs I'intention de réaliser une action
finalisée (Mazeau & Le Lostec, 2010). La neuropsjatie s'intéresse aux aspects cognitifs
du geste, préalables aux aspects moteurs, en éoasid’intention préalable et I'intention
motrice du geste, sa planification (organisatiomgderelle du geste) et sa programmation
(organisation motrice et spatiale du geste spétitisus les détails pratiques de I'exécution
motrice), les régulations ainsi que la prise degiée du sujet (Mazeau & Pouhet, 2014).
Dans notre cadre d’analyse, nous exploitons cdérelifts aspects cognitifs préalables a la
réalisation d’une action instrumentée.

Cadre d’analyse de l'action instrumentée

Le sujet réalise demctions instrumentédesrsque dans son environnement de travail, iisatil
des objets techniques pour produire des objets hgraps représentant des objets
géomeétriques.
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Intention d’agir

Le projet de réaliser une action instrumentée mgerdré par une intention d’obtenir un objet
graphique représentant un objet géométrique. Gddrtion correspond a lasée sémiotique
de l'action instrumentée. Elle est centrée surelésts de I'acte, le but final, a savoir I'objet
graphique porteur de propriétés géométriques dyjetagéométrique défini par ses éléments
caractéristiques. Elle est totalement indépenddatéenvironnement de travail et des objets
techniques qui seront utilisés. Par exemple, letqgut avoir I'intention de représenter une
droite passant par deux poid{®tB donnés.

L’intention d’obtenir une représentation graphiqlign objet géométriqgue engendre le projet
d’utiliser des objets techniques pour produire Wjeb graphique porteur de propriétés
géométriques. Cela correspond &ik€e technico-figuralde I'action instrumentée. Dans son
intention d’agir, le sujet élabore une maniere éaliser I'objet graphique avec des objets
techniques théoriques, sans tenir compte des agpextiques de mise en ceuvre relatifs a ses
capacités corporelles et aux caractéristiques pghgsides objets techniques concrets. Ainsi,
les objets techniques théoriques sont mis en oelavec les objets graphiques par le projet
des différentes actions élémentaires a réaliskoist I'instrument, le positionner et tracer.
Par exemple, pour représenter la droAd)(dans I'environnement papier-crayon, le sujet
envisagera de prendre une regle dans l'intentien dtiliser le bord droit pour tracer un trait
droit ; il projettera de placer ce bord sur lesxdeentres des croix représentant les points A et
B, en laissant une partie de la regle de partaitc® des points ; il concevra enfin de tracer un
trait le long du bord de la régle, en commencaanaun point et en allant au-dela de I'autre.
Dans son intention d’agir, le sujet active des @ssances géométriques. Dans I'exemple du
tracé de la droiteAB), il doit savoir que deux points distincts suffisé caractériser une
droite. Il active également desnnaissances graphiquesous appelons ainsi 'ensemble des
connaissances qui permettent de discerner lesmiattons graphiques pertinentes, a prélever
visuellement sur un objet graphique, et qui peremettd’en interpréter la signification
géométrique. Ces connaissances sont relatives raaide de fonctionnement et au domaine
d’interprétation de 'objet graphique (Laborde &ppani, 1994). Dans I'exemple précédent,
le sujet doit savoir qu’un point est représentéyrer croix a cété de laquelle est écrit son nom
et qu'il se situe graphiquement a l'intersectios deanches de la croix. Il doit savoir qu’une
droite n'est représentée qu’en partie, par un thaiit dont la longueur n’a pas d’'importance
et qui peut étre prolongé comme I'on veut. Il d@voir enfin que pour représenter une droite
passant par deux points, les extrémités du te€tdoivent au moins aller de part et d’autre
des deux points. Le sujet active enfin desinaissances techniquesncernant le lien
théorique entre instrument et trace graphique sEtt construites dans les processus de la
genese instrumentale du sujet, au cours de lagueteuments matériels et sémiotiques
entrent en interaction. Ces connaissances soesaddis fonctions des instruments relatives au
tracé geometrique et celles de leurs schémes aractstrumentée menant a la production de
la trace graphique souhaitée. Dans I'exemple diéteavec la regle, la fonction sollicitée pour
cet instrument est celle de permettre le tracé rddstdroits. Les schémes d’action
instrumentée consistent a fixer la regle sur le e tracé souhaité et a tracer le long de la
regle avec le crayon.

Intention motrice

L’intention d’agir engendre une intention motriaesein de laquelle 'exécution corporelle de
I'action instrumentée avec des objets techniquesrets est planifiée et programmée.

La visée manipulatoirede I'action instrumentée se définit par l'intemtionotrice de
manipuler I'objet technique avec dextérité pourdoiice I'objet graphique. Elle correspond

Petitfour -Actes du séminaire national de 'ARDM — mars 2016 5



aux aspects corporels en jeu pour la préhensida pbsitionnement de I'objet technique,
ainsi que pour le tracé (position des mains, vekstrace, lieu des appuis, etc.). Elle dépend
a la fois des capacités corporelles du sujet et cdeactéristiques matérielles de I'objet
technique concret. Par exemple pour le tracé diedie (AB), le sujet doit d’abord atteindre
et saisir une régle (allonger sa main, préfiguaeprise nécessaire pour la saisir de facon la
plus opportune). Il doit ensuite effectuer des newnents pour positionner la regle selon
différents schemes d’'usage possibles : ajustensentessifs en glissant la régle tenue par les
deux mains ou alors placement de la mine du crayorun point, avec la main dominante,
puis placement de la regle contre la mine et piwet# jusqu’a l'autre point, avec l'autre
main. Il doit enfin maintenir la régle, avec la maion dominante, doigts écartés sur la partie
centrale de la régle et en ne dépassant pas le pendant que la main dominante trace le
long de la regle. La vitesse de tracé doit étrérétae pour pouvoir arréter a temps (le trait ne
doit pas aller au-dela de la régle). La postureatps doit permettre de voir le trait durant sa
réalisation.

Une partie de la programmation du geste découl€agéon motrice et est relative aux
relations spatiales entre objets techniques ettolgjeaphiques. Ainsi, la perspective d’'une
réalisation concréte de l'action instrumentée cdanldusujet a réaliser des choix dans une
visée technico-figuralel’'un concerne I'anticipation de la zone de tracé le support, I'autre
concerne les ajustements de I'objet technique pppart aux objets graphiques présents.
Deux finalités possibles de I'action instrumentéeyent alors orienter les choix du sujet :

- dans unefinalité géométriqueil s'agit de produire une figure juste, c’estiged
visuellement conforme a la théorie : les propri¢gsmeétriques sont produites par des
déductions théoriques et l'utilisation d’'instrumerappropriés. Les imprécisions du
tracé generées par la matérialité des objets tgobgisont gérées par le codage, mais
également régulées par l'activation de connaissangéométriques issues de
déductions.

- dans unefinalité graphique il s’agit de produire un dessin précis : les pigtgs
géomeétriques peuvent étre produites avec des imsins placés au jugé des lors
gu’elles sont vérifiees posteriori par I'usage d’instruments appropriés. Une trés
grande précision est requise pour obtenir, surjdtobgraphique, les propriétés issues
de déduction théorique sans convoquer le raisonmerans cette méme idée, Arsac
(1989) évoque un dessin parfait, infiniment précis.

Dans unevisée organisationnellde I'action instrumentée, le sujet concoit I'origation de

ses actions dans son environnement pour produaiejet’ graphique dans de bonnes
conditions. Cette organisation se situe a deuxanixele premier concerne I'organisation des
actions élémentaires en lien avec l'action instmi@e principale : il s’agit d’organiser
temporellement ses gestes — simultanés ou suessif de hiérarchiser des séquences de
mouvements. Le second concerne la conception dgahisation des actions périphériques a
I'action principale, comme se procurer les objetshhiques, les appréter, appréter la surface
de travail. Par exemple pour le tracé a la reghecernant le premier niveau, le sujet doit
d’abord prendre sa regle, ensuite la positionnerrdin la maintenir tout en tracgant.
Concernant le second niveau, il devra éventuellénsertir la régle de sa pochette de
rangement et aiguiser son crayon, la feuille deétidevra étre posée sur une surface plane et
'espace autour devra étre dégageé pour que la peggse étre aussi posée a plat sur la feuille.
Dans son intention motrice, le sujet met en jedéddhtes connaissances et compétences.
D’abord, des connaissances pratiques sur les éasditjues matérielles des objets
techniques, des objets graphiques et sur les ¢apairporelles du sujet sont en jeu, a travers
les compétences pratiques du sujet qui sont gélisi: il doit étre capable de mettre en ceuvre
ses connaissances pratiques pour manipuler de mraeféiciente les objets techniques
compte tenu de leur matérialité. Ensuite, des ctmmgés visuo-spatiales sont sollicitées au
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niveau de la représentation spatiale : le sujet @te capable d’anticiper les relations

spatiales entre son corps, les objets techniquies etbjets graphiques, il doit étre également
capable de prélever des informations spatialesupar analyse visuelle. Des compétences
praxiques sont également requises. Elles se casaetépar la capacité du sujet a coordonner
ses mouvements et ajustements posturaux concomitgalisés avec 'objet technique dans
'espace (Mazeau, 2008). Enfin, des compétencean@agtionnelles sont en jeu : le sujet doit
étre capable de planifier ses actions en en contéweganisation selon un plan déterminé.

Exécution de I'action instrumentée

Suite a des activations des différentes visée&dtdn instrumentée le sujet peut décider de
passer a I'acte mentalement ou alors de facon et;men exécutant les actions périphériques
et I'action principale. Dans I'environnement papieayon, son action motrice est observable
sur I'espace de la feuille de papier, posée stiabie, et ses conséquences graphiques sont
perceptibles sur ce méme espace, tandis que demgirtnnement numérique, I'espace
d’action motrice (la table sur laquelle se troulgedinateur) et I'espace perceptif (I'écran)
sont disjoints.

Les tableaux suivants synthétisent le cadre th@erigue nous venons de présenter dans
'environnement papier-crayon (Figure 3) et darenvironnement numeérique (Figure 4).
Nous y représentons l'action instrumentée par udeomposition en quatre composantes
(quatre colonnes), chacune répondant a une viségfigpe de l'action : organisationnelle,
manipulatoire, technico-figurale et sémiotique.
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Composante Composante Composante |  Composante
Organisationnelle | Manipulatoire | Technico-figurale Sémiotique
S Intention d’agir
y 4 Visée technico figuralel Visée sémiotique
& @
/ Projet de gestes €<= But final :
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/ = -
f Connaissances Connaissances Connaissances
// techniques graphigues géométriques Objets
/f Connaissances sur les Connaissances sur les | Connaissances sur Géomé
f/ | fonctions de I’objet significations objets, relations et triques
| 1 technique et sur ses schémes| géométriques des propriétés
k ‘/\ d’action instrumentée objets graphiques géométriques
4
Intention motrice (planification et programmation) 1\\\\
Visée Visée Visée technico-figurale, \\
organisationnelle | manipulatoire a finalité )
57 r’ .1 !6 2 2 ':1 \\
|
i\\
Compétences Compétences praxiques ‘§\
organisationnelles 1
Capacité a planifier Capacité a coordonner mouvements et ".:‘1
ses actions ajustements posturaux dans I’espace \
C i es et compétences pratiques %
.Connaissances sut les caractéristiques physiques des différents |
éléments et sur les aspects matériels de I’action instrumentée
Savoir faire pratique
i
Compétences visuo-spatiales -}/
Représentation spatiale : Anticipation //
Capacité a se représenter les relations spatiales (topologigues, orientations) 74
Environnement/corps | Corps/objets techniques | Obj technig/Obj graph /’
Analyse visuelle &
Prise d’informations spatiales, repérage /
/
|— Exécution : passage a Pacte J<(r
ENVIRONNEMENT ( TAB >
% [PAPIER
xécution ;
| C
C\ & 1'action s :
O \instrumentéel|| CRAYON bnstrumentse OBIETS i Représentation
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Figure 4 : Action instrumentée dans I'environnemamnérique

Petitfour -Actes du séminaire national de 'ARDM — mars 2016



APPLICATION DU CADRE THEORIQUE
Retour sur la problématique

Dans l'action instrumentée, les difficultés de é\é dyspraxique se situent au niveau de
l'intention motrice : il est défaillant au niveaegsicompétences organisationnelles, praxiques,
pratiques et visuo-spatiales. Cela se manifests taxécution de ses actions et leur résultat
et concerne donc les composantes organisationneleipulatoire et la partie perceptive de la
composante technico-figurale (dans lintention neely ou une organisation temporelle,
motrice et spatiale doit avoir lieu. Malgré un eitement, méme intensif, I'éleve
dyspraxique n’est pas en capacité d’automatisgueetout éleve standard fait sans y penser.
En revanche, il n’a pas de difficulté spécifigueraweau de l'intention d’agir, et c’est la que
les connaissances géométriques se développent,lemam®mposantes technico-figurale et
sémiotique de 'action instrumentée.

Nos premieres propositions pour une expérimentatioh donc consisté a supprimer de
I'action instrumentée de I'éleve dyspraxique taes dspects relatifs a I'intention motrice et a
'exécution de I'action, en mettant en place urvdiaen dyade ou ces aspects sont pris en
charge par l'autre dans un travail de collaboratwac un pair ou dans une situation d’aide
par un Auxiliaire de Vie Scolaire ou par I'enseighaNous sacrifions ainsi délibérément le
développement d’'une autonomie matérielle de I'éyapraxique en classe pamcourager,
travailler I'expression de son intention d’agiréléve aurait ainsi a :

1. activer son intention d’agir en donnant des insions a I'autre,

2. éprouver cette action sans se préoccuper de sagté@stiques manipulatoires fines,
via l'activation de ses neurones miroirs (Rizzol&ttSinigaglia, 2008), en observant
I'action exécutée par l'autre,

3. bénéficier d’'une rétroaction de I'action réalis@e pautre, conformément a I'intention
transmise.

L’éleve dyspraxique conserverait ainsi la posgsibit’élaborer les schemes d'utilisation des
instruments, pas lors d’'une manipulation effectinegis lors d’une observation de cette
manipulation effectuée par quelqu’un gu'’il guidér@ar des instructions. Cela suppose donc
de développer des compétences langagiéres et heEsfp@ur communiquer en mettant en jeu
les apprentissages géométriques Visés.

Outils complémentaires d’analyse sémiotique de I'aéwité des éléves
Appuis théoriques

L'activité mathématique se développe a traverspluglité de registres ostensifs : oral, écrit
(graphisme et écriture), gestualité, matérialittog@h & Chevallard, 1999). Ces objets
ostensifs, signes produits a travers différentéioas intentionnelles (parler, écrire, dessiner,
faire des gestes ou manipuler un artefact), avegslanodes de production et de
transformation, ainsi qu’avec les relations ene signes et leurs significations, constituent
un ensemble sémiotique (Radford, 2002). Considéra@tles processus d’apprentissage sont
multimodaux, nous nous référons au concept dedaissémiotique (Arzarello, 2006) afin
d’étudier le développement dynamique des interastentre les ensembles sémiotiques. Par
ailleurs, nous nous situons dans une conceptidiaplerentissage comme phénomeéne social
(Wgotski, 1931/1978). Conformément a la théorie ldmbjectivation (Radford, 2006 ;
Radford, Demers, Guzman & Cerulli, 2003), nous m®rens alors que la formation des
concepts mathématiques peut se réaliser pour é@e<sla travers des interactions sociales,
dans un travail conjoint autour de la résolutiomndprobléme au cours de laquelle I'activation
simultanée de signes donne du sens au contenunmmetijge émergent.
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Langage et gestes

Dans le cadre d’'un travail en dyade sur une aétmit des objets géométriques sont a obtenir
de facon instrumentée, une variété de signes estnadble : I'action du sujet avec les
instruments et la production graphique obtenuesrmassi le langage et les gestes a propos de
cette action et de la production graphique.

Nous analysons le discours produit autour d’'un@madhstrumentée en identifiant les visées
de I'action auxquelles il se réfere. Par exemplelace la pointe de ton compas sur le pAint
et la mine sur le poirB » est a visée technico-figurale tandis que « Hestipas ton compas
par les branches » est a visée manipulatoire. «n@o1oe par tailler ton crayon » est a visée
organisationnelle, « Fais une croix a coté detteel@ pour représenter le poiAt» est a visée
sémiotique. Dans la visée technico-figurale, nouingsons le langage technique
géomeétrique ce langage est relatif a la manipulation desrumsénts en lien avec des
propriétés géométriques, sans mention de ces ptépri Dans la conception de notre
expérimentation, nous avons privilegié I'emploi ade langage, lorsque le langage
géométrique n’était pas encore maitrisé, parceaguplus proche de I'action et en relation
directe avec les concepts géométriques. Par exemeplecé d'une demi-droite d’origin®
perpendiculaire a un segmenAH donné peut étre formulé en langage technique
géométrique de la facon suivante : « Placer un datéd’angle droit de I'équerre sur le
segment AB] et le sommet de I'angle droit sur le poiat tracer le long de l'autre cbté de
'angle droit de I'équerre jusqu’au poiAt »

Tout comme pour le discours, nous analysons leseggsroduits autour d’'une action
instrumentée en identifiant les visées de l'ac@mxquelles ils se référent. Nous appelons
gestes mathématiquasut mouvement du corps, spontané ou délibéréséédans I'air ou sur

un support, en relation avec l'activité géométrighleus considérons alors les catégories de
gestes suivantes, en lien avec les typologies dsteg) communicatifs de Kendon (1988) et
McNeill (1992) : déictique, mimétique, iconique, taghorique et de structuration du
discours. Dans notre expérimentation, nous avonslgmié I'emploi de gestes a visée
technico-figurale ou a visée sémiotique, en compl&rdu discours.

Comme gestes a visée technico-figurale, nous avpas exemple des gestes
déictiques (Figure 5 a gauche) : suite a un posiement erroné de I'équerre par un éléve,
I'enseignante parcourt les c6tés de I'angle dreitl'thstrument, puis parcourt la droiteet
pointe le pointA, objets graphiques avec lesquels I'équerre doit @ise en relation. Nous
pouvons avoir aussi des gestes mimétiques (Figardrbite) avec le mime de I'utilisation du
compas pour tracer un cercle, les branches du co#gtpat incarnées par I'index et le pouce
de la main (gestes mimétiques sans instrument)eoaompas étant manipulé de fagon
approximative (gestes mimeétiques avec instrument).

Gestes déictiques Gestes mimétiques
sans instrument avec instrument

Figure 5 : Exemples de gestes a visée technicodigu

Comme gestes a visée sémiotique, nous avons papéx¢Figure 6) un geste déictique avec
le parcours de l'axe de symétrie d’'une configurateymétrique, des gestes iconiques
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représentant des objets géométriques (représeastédioue ou dynamique d’un triangle) et des
gestes meétaphoriques exprimant un concept géometr{gropriété de conservation de
longueurs).

Gestes déictique Gestes iconiques Gestes métaphoriques

[72)

Geste statique| Geste dynamique Position initiale Position finale

Figure 6 : Exemples de gestes a visée sémiotique

EXPERIMENTATION
Hypotheses et choix pour une expérimentation

Le but de notre recherche est de permettre a EéiBsgpraxique un acces plus étendu a des
apprentissages géométrigues que celui qu'il peoir gyar la pratigue de la construction
instrumentée. Ainsi, nous avons fait I'hypothéseil quourrait apprendre et exercer son
raisonnement s'il était libéré des tadches manipirked et organisationnelles liées a la
construction instrumentée. Nous avons alors clupisi ces taches pratiques soient prises en
charge par un tiers dans un travail en dyade, &arfal’hypothése que le langage, en
situation de communication et en appui sur uneacetexpérience (regarder I'autre agir avec
les instruments, ébaucher soi-méme des gestesabiserédes schémas grossiers permettant
d’identifier les relations entre les objets teclugg et graphiques), serait susceptible de
produire, au niveau des apprentissages géométriquesmoins les mémes effets que
I'exécution d’actions instrumentées. Lors de I'evip@ntation, nous avons donc cherché a :

- développer et renforcer les capacités langagieed®kdve dyspraxique avec l'usage
du langage technique géométrique,

- exploiter ses capacités raisonnementales en meltatent sur les propriétés
géomeétriques sur lesquelles se basent les constrsicen le rendant capable de les
justifier.

Pour avoir une idée de la validité de ces hypothéesais aussi pour déterminer les conditions
de mise en ceuvre d'un dispositif de travail a deuk réponde au mieux aux finalités
d’apprentissages géométriques que nous poursupamsles éleves, nous avons mené une
expérimentation.

Méthodologie de I'expérimentation

L'expérimentation a été menée avec deux filles fel’6ne dyspraxique visuo-spatiale,
'éleve M, l'autre n'ayant pas de difficulté particulierégléve Bm Ces deux éleves ont
toujours été dans la méme classe et ont donc lesivhémes enseignements depuis le début
de leur scolarité.

L’expérimentation devait étre réalisée sur une ewéffisante pour permettre d’installer des
moyens de communication appropriés entre les ddexe® Comme il nous semblait
impossible d’obtenir I'adhésion d’un enseignant polianger ses habitudes d’enseignement
sur un temps long avec toute sa classe parce que ne pouvions garantir que ces
changements pourraient favoriser I'apprentissage fmus ses éleves, nous avons envisagé
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une expérimentation hors classe, en lien étroit demseignement donné en classe. Nous
avons donc pris en charge un temps d’enseignenoesitchasse en travaillant principalement
dans I'environnement papier-crayon afin de minimiss écarts qu’il pourrait y avoir avec
'enseignement recu par les éleves en classe. @iefe complément d’enseignement donné
aux deux éléves se soit déroulé hors classe, nwaasagardé les contraintes d'un
enseignement en classe : tout ce que nous avopssdry serait réalisable. L’objectif était
gue les propositions qui résulteraient de I'expénimation soient transférables dans une
pratiqgue de classe, que ce soit dans le cadre dhesion d’'un éleve dyspraxique en milieu
ordinaire, avec ou sans Auxiliaire de Vie Scolaioge, dans le cadre de I'enseignement
spécialisé.

L’expérimentation s’est déroulée durant 'annédaio® de 6, au moment du passage d’une
géomeétrie instrumentée a une géométrie théorigusquie des changements de regard sur les
figures et des déconstructions dimensionnelles sé@cessaires (Duval & Godin, 2005 ;
Perrin-Glorian & Godin, 2014). La symétrie axialeus a semblé un bon objet d’étude car,
introduite dynamiquement comme transformation pes dctions sur des objets de I'espace
sensible, elle est ensuite considérée comme tnanafmn ponctuelle, pour étre alors utilisée
comme outil de démonstration. Les propriétés degraticularité et d’égalité de longueurs
mises en jeu dans cette transformation apparaissg@euvent étre étudiées au préalable dans
la caractérisation et la construction des figursselles. Par ailleurs dans le rectangle, un
changement de point de vue permet le passagerigd’droit a la perpendicularité des cotés
de l'angle : les constructions a I'équerre pernmgtike travailler ces notions. D’autre part,
pour passer a la transformation ponctuelle, il restessaire que le cercle ne soit plus vu
seulement comme une ligne fermée particuliere, ntaisime un ensemble de points
equidistants de son centre : 'utilisation du compaur les reports de longueur y contribue.
Nous avons donc choisi de travailler le langagesabas situations de communication sur des
constructions instrumentées de cercles, de triangtede quadrilateres, a I'équerre et au
compas, afin de le réinvestir dans des construstionintervient la symétrie axiale.
L’expérimentation démarre a la fin de 'année scelde CM2 en 2013 et se termine a la fin
de I'année scolaire d€ 8n 2014. Nous avons recueilli nos données suédfices, avec des
temps d’'observation hors classe des deux élevdagate CM2 (3 séances filmées) et de
I'éléve M en début de (1 séance filmée), des temps d’observation déva&W en classe de

6° (22 séances enregistrées), des temps de travaiclasse avec les deux éléves (8 séances
filmées) et seulement avec I'élédk (3 séances filmées) et enfin des temps d’évalugBo
séances filmées). Ces séances, dépendantes deglagsion d’enseignement suivie par le
professeur de mathématiques des deux éléves dawmrannée scolaire dé€, &ont réparties

de facon inégale sur la période expérimentale. Nmwms ainsi alterné quatre périodes
d’observation en classe d&@ine consacrée au cercle, une aux triangles elritatares, une

a la symétrie axiale et une derniere aux propridessfigures usuelles) avec des séances de
travail hors classe.

Présentation de I'expérimentation
Temps d’observation

Nous avons tout d’abord mené des observations ttawail en dyade de I'élevBl et de

I'éleve Bm hors classe, sur des activités de constructiet aggle graduée, équerre et
compas (constructions a partir d'un schéma ou dfigwge a reproduire : voir des exemples
en figure 7), en vue d’'une évaluation diagnostiduene donnait des instructions a l'autre
qui les suivait avec ses instruments. Il s’agissaine part d’identifier leurs moyens de
communication et modalités de fonctionnement spa@rgautour d’'une activité géométrique
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afin de déterminer ce qui pourrait étre conserveéeajui devrait étre amélioré par la suite, et
d’autre part de faire état de leurs connaissanéemgtriques et compétences dans I'exécution
de tracés.

A
3 -~
cm £ <
g
3cm =+ -
5
~ =
4,8 cm 70
4,8 cm
Figure 7

Nous avons ensuite observé I'éléMedans sa classe d& rs de séances de géométrie que
nous avons aussi enregistrées. Nous étions a edtéléveM et avons pris des notes sur ce
guelle faisait, de facon détailléee notamment laidq s’agissait de constructions
instrumentées, nous avons pris des photos de edagbions en cours de réalisation lorsque
c’était possible. Nous avons également relevé lesteg mathématiques produits par
'enseignante et les écrits au tableau. Ces donmeées ont permis de reconstituer au mieux
chacune des séances, sous l'angle de I'éidvé&lous avons ainsi assisté a 22 séances. Un
objectif de ces observations était d’évaluer Iéfcdités et réussites de I'élew en classe et
d’analyser les aides qui lui étaient apportéesake échéant, ainsi que leurs effets. Un autre
était de voir de quelles fagons les notions géameds étaient abordées (par quels actions,
langages et gestes) afin d’établir des moyens deremication langagiers (verbal et gestuel)
cohérents avec ce qui se disait et se faisaitamsel

Concernant les séances hors classe de fin de Chigbut 6, I'éleve M manifeste des
difficultés a donner des instructions précises sedaire comprendre lorsque la figure est
complexe : ses instructions langagieres contienndes implicites. Elle s’exprime
essentiellement dans un langage courant avec dérearindicateurs spatiaux et termes
déictiques associés a des gestes déictiques ettioues complétant ses manques langagiers,
mais cela n’est pas toujours suffisant. Cela a damdorté I'idée de la nécessité d’'un travalil
d’appropriation d’'un langage pour communiquer ®g &ctions instrumentées a réaliser, a
savoir le langage technique géométrique.

Par ailleurs, nous n’avions pas prévu que I'éléyspchxique soit en situation de manipuler
les instruments dans le travail en dyade, maistiapparu comme une évidence pour les deux
éleves d’alterner les r6les. Nous avons donc igtégtte contrainte dans notre dispositif
expérimental pour que chacune se sente dans uite@pdagale par rapport a l'autre dans
l'activité géométrique et s’'investisse pleinemdnfin, pour ce qui est des connaissances et
compétences mises en jeu dans les activités prepokéleveM a manifesté des difficultés
organisationnelles et manipulatoires conduisanés gtoductions imprécises lorsque cela a
été a son tour de manipuler les instruments. Cesandifficultés ont persisté tout au long de
son année de’@n classe (manque d’organisation, manque d’aaticip, maladresse dans les
positionnements d’instruments) malgré les aidesodfps par l'enseignante et un
entrainement important. Cela conforte donc l'idéerehoncer a développer 'autonomie de
l'éleve M dans des taches «non conceptuelles ». En fin M@, Céleve M travaille
spontanément dans une finalité graphique en s’apypugrtement sur les relations spatiales,
avec par exemple des placements de regle au jugéptenir une direction perpendiculaire a
une droite donnée ou pour reproduire des directimmizontales, verticales ou obliques lues
sur des schémas. Ce travail spontané dans unédigahphique a perduré pour I'élei
durant son année dé€ 8ans plus étre toutefois systématique : noussaglonc cherché dans
les séances hors classe a renforcer I'acquisiteomedhniques de construction valides dans
une finalité géométrique.
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Temps de travail hors classe

8 séances de travail en dyade ont eu lieu horseckagec des constructions diverses a réaliser,
en articulation avec I'enseignement en géométrie lgs éleves recevaient en classe. Une
appropriation du langage technique geométrique gretgressivement realisée, d’abord pour
les tracés de cercles et d'arcs de cercles avamipas, ensuite pour les tracés d’angles droits
ou de droites perpendiculaires avec I'équerre nemiur les prolongements de segments a la
regle et pour les reports de longueur au compadar@mge a ensuite été réinvesti dans des
constructions mettant en jeu la symétrie axialaurettravail sur les justifications de ces
constructions a été réalisé lors des deux derng&rasces.
Le travail en dyade s’est déroulé de la fagon suejeen deux ou trois phases a chaque fois :
1. Les deux éleves recgoivent une figure, sous formsctiéma ou de texte, & construire
en vraie grandeur, elles échangent alors pour $eemaccord sur une technique de
construction.
2. L'une donne des instructions que l'autre suit desanstruments.
3. Les deux éléves échangent ensuite sur la validitéedqui a été produit, au niveau du
discours sur l'action et au niveau de I'action gata a engendré.
La premiere phase n’existait pas lorsque seuledléne avait acces a I'énonceé. En outre, nous
n’intervenions que dans la troisieme phase poiwardes €léves a mener une réflexion sur les
écarts entre ce qui devait étre produit et ce qaiit &té effectivement produit le cas échéant.
Des regles de fonctionnement ont été établies absit d'impliquer les deux éleves dans
l'activité géométrique afin que les deux progressdiout d’abord, pour permettre une
alternance des réles avec la contrainte que I'éMvee manipule pas les instruments, nous
avons proposé de remplacer cette manipulationspaalisation de dessins a main levée, mais
cela n'a pas été concluant pour travailler le lgegéechnique géométrique. En revanche,
l'utilisation de gestes mimétiques a produit Iefetsfvoulus : I'éleveM a pu se concentrer sur
la précision du langage en tant que réceptrice positionner des instruments ou tracer, sans
se préoccuper de la précision (le mime ne laissadpdrace). Ensuite, pour éviter de réduire
I'éleve qui manipule a un réle d’exécutant et pfaworiser l'utilisation d’'un langage porteur
de connaissances géométriques, I'éléeve qui donesiinstructions devait exclure de son
discours tout guidage verbal simultané a l'actauntype « un peu plus a droite », « encore »,
« stop ». Enfin, pour éviter qu’une constructionit scéussie malgré des instructions
imprecises, I'éléve qui manipulait devait agir ersént ce qui lui semblait le moins probable,
le plus éloigné des attentes de I'autre, tout anté&onforme a ses instructions.
Apres la séquence d’enseignement en classe symi@trse axiale, trois séances hors classe
avec l'éleveM seulement ont été I'occasion de faire fonctionmertravail en dyade dans
lequel l'activité géométrique était entieremenaakarge.

Temps d’évaluation

Nous avons proposeé un test avec différentes canisting a réaliser, dont certaines a justifier,
pour évaluer la pertinence des modalités de traxgi€rimentées hors classe, ainsi que leurs
effets sur 'activité géométrique de I'élek Cette derniere a passé le test hors classe avec
une Auxiliaire de Vie Scolaire (AVS) qui lui appaitt des aides non mathématiques —
organisationnelles et manipulatoires — en exécuésntonstructions d’aprées ses instructions.
L’AVS avait comme consigne d’agir en faisant le @ins probable » et de ne pas accepter
d’instructions sous forme de «guidage manipulateirdu type «avance un peu
I'équerre jusqu’a ce que je te dise stop ».

L’éléve M obtient de tres bons résultats a ce test avecaigtructions réussies sur onze. Elle
s’est montrée capable de communiquer des prograndedsacé que I'AVS a exécutés et
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capable aussi d’élaborer des techniques de cotistrunstrumentées correctes mettant en jeu
des propriétés geomeétriques, qu’elle a su justpgmur certaines (quatre sur six). Voici par
exemple un extrait des échanges sur la premiérstreation du symétrique d’'un poil@
appartenant a un segmeAB| qui était a réaliser avec I'équerre seulement :

M : Dans la zone du segmehiB Gestel ) =
Il elle met sa main a plat au-dessus de (d) [Geste 1] e # %
euh, sur la droita, il faut mettre un co6té de I'angle droit de
I'équerre, et l'autre cbté de I'angle drmbitit passer pat.
AVS : Comme ¢a ?
//Elle place I'équerre Geste 2
M : Hm. On trace euh C jusqu’a la droite d
/lelle parcourt de C a (d) en l'air
La
//elle parcourt de C a (d) sur la feuil[Seste 2]

L'éléve M a progressé au niveau de ses apprentissages géoegpar rapport a des erreurs
récurrentes sur lesquelles un travail a été rédhss les séances hors classe :

- les prolongements de segments sont maintenansééalivec un bon positionnement
de regle ;

- les points sont bien représentés comme intersedéateux lignes et elle les considére
comme telle alors qu’avant elle considérait I'aecogrcle comme un point ;

- pour le tracé de l'axe de symétrie de deux segmsymsetriques a la regle non
graduée seulement, elle a été capable par elle-rdémamettre en cause son projet de
positionnement de la régle au jugé, ce qui n’'gsantais arrivé jusque-la, et elle a su
ensuite trouver une technique de construction ctare

L'éléve M obtient de meilleurs résultats au test que chamméleves de sa classe. Cette
réussite peut s’expliquer par le travail renfornégéométrie dont elle a bénéficié (11 séances
réparties dans I'année). Le travail sur le langbgenotamment rendue capable de mieux
communiquer sur les actions instrumentées queugssaélévesqui, lorsqu’ils réussissent
leurs constructions, connaissent néanmoins descudiffs pour désigner les objets
géometriques construits ou pour formuler les p&ips géométriques en jeu. Par ailleurs, un
type de taches de construction n'avait été travajlle hors classe (construction d'un axe de
symétrie d’'une configuration symétrique, a la regdeilement). Le dispositif de travail en
dyade mis en place a aussi contribué a la réussitéleveM : elle a pu ainsi étre déchargée
de tous les aspects pratiques des constructioria ganduisent habituellement a I'échec. Les
commentaires de son professeur de mathématiquesastopie au contrdle en classe sur le
chapitre de la symétrie axiale attestent d’aillegis (voir figure 8).

le symétrique du point L
L

le symétrique de la droite (A)

(d)

Figure 8 : Productions de I'éléve M a un devoir@asse
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Par ailleurs, les regles de communication ont avmsiribué a la réussite de I'éleivke Cette
derniere s’est bien interdit I'emploi d’indicateuspatiaux exclus du langage technique
géométrique, de plus, elle a bénéficié des rétimatque génére un positionnement de
instrument le moins probable : cela a aidé aefavoluer positivement ses instructions vers
une technigue correcte.

Nous avons également réalisé deux autres évalsatione pré-expérimentale et une post
expérimentale pour évaluer I'évolution spontanéééeve M dans ses domaines déficitaires
pour lesquels nous n'avons proposé aucune intaovefdrs de I'expérimentation. Les tests
neuropsychologiques révelent une absence de probjéésve M obtient des résultats tres en
dessous de la norme. Nous avions également prdposénstruction d’'un carré et une
reproduction de figure au compas sur support glliédres productions de I'éleviel sont
toujours aussi imprécises, en revanche, elle argssg dans la manipulation des instruments,
mais surtout, elle travaille dans une finalité gétimque.

CONCLUSION

Les résultats positifs obtenus a l'issue de I'expéntation vont dans le sens de la validité de
nos hypotheses : I'éleve dyspraxique peut exerorrraisonnement en géométrie s'il est
libéré des taches manipulatoires et organisatitesdéiEes a la construction instrumentée et
s'il est libéré de la culpabilité des échecs grapes. Cela est possible lorsque ces taches sont
prises en charge par un tiers, dans un dispogtifravail en dyade, avec l'utilisation d’'un
langage technique géométrique, renforcé par urduption de gestes.

L’expérimentation a permis de le vérifier pour wulséléve dyspraxique, dans un travail hors
classe et sur quelques concepts de géométrie plesla constitue les limites de notre
recherche. Les résultats nous permettent cependantiégager des pistes pour une
expérimentation plus large (en classe et avec @awtleves dyspraxiques) pour concevoir
des modalités d'accueil de [I'éleve dyspraxique elasse créant des conditions
d’apprentissage. Par ailleurs, nous faisons atlsgpdthése que les modalités de travail
(travail en dyade, utilisation du langage technigg®métrique) peuvent étre tout autant
bénéfiques pour les éléves ordinaires et en pldiaeux qui ont des difficultés dans les
activités qui nécessitent des manipulations et cpoxr qui le passage de l'action
instrumentée a son expression en langage géonetpgse des difficultés. De nouvelles
recherches sont nécessaires pour veérifier ces gpes.
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