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Résumé 

Comment mesurer la hauteur d’un bâtiment ou la largeur d’un fleuve ? Par quels moyens trouver la 

superficie d’une cour ou réaliser une maquette numérique 3D d’une pièce ? 

La manipulation de l’équerre d’arpenteur et du graphomètre permettent à nos élèves de cycles 3 et 4 d’agir 

sur leur environnement pour y prélever les données. L’utilisation de leurs connaissances mathématiques et 

d’outils variés comme les instruments de géométrie, la calculatrice, les TICE, les logiciels de reconstitution 

3D et le site GEOPORTAIL, les conduisent ensuite à résoudre ces problèmes de géométrie pratique et à 

donner du sens aux notions étudiées en salle.  

Comptes rendus d’expériences en classe, historique de ces instruments et de leur place dans l’enseignement 

autrefois puis manipulations sur le terrain seront au programme de l’atelier.  

 

Mots clefs : géométrie pratique, mesures, instruments, manipulations, investigations 
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Mesurons, arpentons : expériences de géométrie sur le terrain. 

Groupe GEOMETRIE PRATIQUE de l’IREM de GRENOBLE  

 

 

« C’est une expérience très intéressante et à maintenir car elle propose un autre style d’activité ». Camille 

(3ème) 

 

 

Introduction :  
 

Comment mesurer la hauteur d’un bâtiment ou la largeur d’un fleuve ? Par quels moyens trouver la 

superficie d’une cour ou réaliser une maquette numérique 3D d’une pièce ? La résolution de ces problèmes 

est rendue possible par l’usage d’instruments dit « historiques » (Barrier, Vittori, Mathé 2012, p 8) comme 

l’équerre d’arpenteur et du graphomètre. Ceux-ci permettent à nos élèves de cycles 3 et 4 d’agir sur leur 

environnement pour y prélever les données ou effectuer les constructions nécessaires. L’utilisation de leurs 

connaissances mathématiques et d’outils variés comme les instruments de géométrie, la calculatrice, les 

TICE, les logiciels de reconstitution 3D et le site GÉOPORTAIL, les conduisent ensuite à résoudre ces 

problèmes de géométrie pratique et à donner du sens aux notions étudiées en salle. On s’intéresse ici à 

l’intérêt d’introduire une pratique plus systématique des mesures. Cette approche a d’ailleurs été 

encouragée par le mathématicien Laisant dans son Initiation mathématique. Dans cet ouvrage publié en 

1906, l’auteur considérait la pratique régulière de la détermination des aires des surfaces du quotidien 

comme utile pour se « familiariser avec le système métrique » (1915, p.79), en « prendre l’intuition » et 

acquérir « la notion juste de l’emploi des diverses unités ».  

La théorie SACI (Situations d’Activités Collectives Instrumentées) développée par Pierre Rabardel, sera 

l’un des outils que nous utiliserons pour l’étude des expériences de géométrie pratique présentées ci-après. 

Nous reprenons notamment la définition d’instrument comme artefact en situation (Rabardel, 1995A, p. 

60). Nous observerons l’impact de l’utilisation d’artefacts matériels (équerre d’arpenteur, graphomètre) 

associée à l’élaboration ou d’artefacts symboliques (croquis) sur la construction du savoir ; notamment par 

les possibilités d’action sur l’environnement autorisée par leur usage, les instruments de géométrie pratique 

permettant ainsi à l’élève d’agir sur son environnement. 

 

 

1. Arpenter une cour d’école ou de collège 

a. Quelle est la superficie de la cour de notre établissement ? Objectifs de cette situation-

problème en cycle 3. 

 

Dans le cadre d’une liaison école-collège dans le bassin viennois, 25 écoliers en 2015-2016, 25 écoliers et 

30 élèves de sixième en 2016-2017, 90 écoliers et 50 collégiens en 2017-2018 ont mesuré la cour de leur 

établissement à l’aide de décamètres et de reproductions d’équerres d’arpenteur en bois (figure 1). 

L’augmentation des effectifs est liée aux retours effectués lors des conseils d’école par les professeurs des 

écoles au mois de juin. En 2018-2019, cinq écoles et deux classes du collège soit un total de 180 élèves de 

cycle 3 participeront à cette action de liaison en mathématiques.  
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Figure 1 – équerre d’arpenteur utilisée par les élèves  (pavé droit en bois (10 cm ³ 10 cm ³ 5 cm) 

dans lequel on découpe deux fentes de longueur 2,5 cm, perpendiculaires au milieu des côtés de la 

face du dessus carrée puis monté sur un trépied) 

Les objectifs transversaux de cette situation-problème, résolue de manière différenciée du CM1 à la 

sixième, sont notamment de mettre en place une démarche d’investigation pour mesurer une surface 

familière. La résolution, étalée sur plusieurs mois, s’effectue de manière individuelle ou collaborative, elle 

vise à la manipulation de supports variés (papier, crayon, calculatrice, instruments de géométrie, logiciels 

de calculs ou de géométrie, de visualisation de cartes (TICE)) mais également d’instruments de mesure 

anciens. La résolution de ce problème s’effectue dans des lieux multiples, classe, cour, salle informatique 

et conduit l’élève à une circulation inhabituelle entre le méso-espace et le micro-espace. Par la variété des 

méthodes utilisées, elle permet également une différenciation des apprentissages.  

Dans le domaine des grandeurs, les apports sont nombreux. La résolution de ce problème à chaque étape 

du cycle 3 implique une collaboration accrue des professeurs des écoles et de mathématiques dans la mise 

en place d’une progression spiralaire d’enseignement des aires. Afin de pouvoir mener à bien leurs 

investigations dans la cour, les élèves sont exercés à comparer, estimer, mesurer et calculer dans des 

situations de difficulté croissante tout au long du cycle. Les investigations dans la cour sont précédées par 

des mesures effectuées dans la salle de classe. Celles-ci sont intégrées à la progression des trois années du 

cycle et doivent conduire l’élève à construire des références empiriques sur les unités de longueur et d’aire. 

La méthode du découpage-recollement est exercée régulièrement à travers les activités proposées. Les 

activités de mesure de surfaces familières permettent également de travailler sur la distinction aire-

périmètre. La recherche de précision en CM2 puis le passage d’une cour peu étendue en primaire à une 

cour plus vaste et complexe (le plus souvent) en sixième légitime l’introduction de nouvelles méthodes 

d’obtention des aires : abandon du quadrillage, utilisation de formules pour les figures de référence et 

découpage-recollement.  

On remarque toute la richesse de la situation, autorisée par l’utilisation de l’équerre d’arpenteur. A ce sujet, 

Rabardel précise que « l’utilisation d’un artefact peut accroitre les capacités assimilatrices du sujet » 

(Rabardel, 1995 B, p. 175). En effet, l’équerre est utilisée pour effectuer les tracés nécessaires sur le terrain 

et notamment les constructions d’angles droits. Il renforce ainsi l’acquisition des méthodes de calculs 

d’aires. De plus, cet instrument « contribue à l’élargissement de l’ouverture du champ de ses actions 

possibles. » (Rabardel, 1995 B, p. 175). Il permet effectivement aux élèves d’envisager la mesure d’une 

surface du méso-espace alors que le plus souvent les surfaces mesurées appartiennent au micro-espace.  
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Figure 2 : L’arpentage de la cour : de la réalisation du schéma aux mesures dans la cour 

Cette sortie de la salle de classe conduit à l’intervention du domaine Espace et géométrie. La réalisation 

d’un croquis, représentation de la cour précédant les mesures effectuées dans la cour, développe la vision 

dans l’espace. Il s’agit alors de « mettre en correspondance deux échelles de grandeur » (Duval, 2005, p. 

11), la cour et le canevas réalisé sur une feuille de papier. Cet exercice mobilise « des connaissances 

spatiales servant à résoudre des problèmes pratiques » (Berthelot, Salin, 2000, p. 38 et 39). Berthelot et 

Salin désigne ainsi « les connaissances qui permettent un contrôle convenable de ses relations à l’espace 

sensible ». « Déplacer, trouver, communiquer la position d’objets » ou « décrire un espace de vie » sont 

nécessaires lors de l’arpentage d’une cour d’école (figure 2). Les auteurs ont montré que ces connaissances 

n’apparaissent pas dans la liste des compétences du programme 1995. Ces connaissances renvoient en effet 

« à une finalité préprofessionnelle » et n’apparaissent plus dans l’enseignement obligatoire.  

Un changement de direction nous parait s’être amorcé à partir des programmes de 2015. Les apprentissages 

spatiaux sont présents en cycle 3 et poursuivent le travail effectué en cycle 2. Se repérer et se déplacer dans 

l’espace en utilisant ou en élaborant des représentations est ainsi un attendu de fin de cycle. Les 

connaissances et compétences associées ne se limitent pas à des programmations de déplacements de 

robots. Nous relevons : se repérer, décrire, exécuter des déplacements sur un plan ou sur une carte ou encore 

accomplir, décrire, coder des déplacements dans des espaces familiers sont listés et le vocabulaire 

permettant de définir des positions et des déplacements. Parmi les exemples de situations pour l’élève, il 

est recommandé de travailler dans des espaces de travail de tailles différentes, dont la feuille de papier et la 

cour de récréation, la ville…, à partir de plans schématiques ou avec de nouvelles ressources comme les 

systèmes d’information géographique. Le Bulletin officiel stipule également que les activités spatiales (et 

géométriques) sont à mettre en lien avec la résolution de problèmes relevant de la proportionnalité et 

l’utilisation de grandeurs et leur mesure (Bo n°11, p. 209 à 211).  

L’utilisation de la méthode de découpage-recollement complète également les connaissances sur les figures 

géométriques (triangles, quadrilatères). « Les propriétés géométriques sont mobilisées à des fins de 

mesure. ». (Duval, 2005, p. 11)  

In fine, de nombreux calculs jalonnent la mesure de la superficie d’une cour. La compétence calculer est 

ainsi exercée à la main, à la calculatrice ou avec tableur. 

L’arpentage d’une cour apparaît donc comme une tâche à prise d’initiative, à même de mobiliser des 

connaissances et compétences issues des trois domaines mathématiques tout au long du cycle 3 (figure 3). 
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Figure 3 : vue satellitaire de la cour d’école, schéma validé par la classe, schéma découpé utilisé pour 

les mesures ans la cour et le calcul de l’aire en CM ou 6ème, croquis quadrillé de la cour pour le calcul 

de l’aire par les CM1  

 

 

 

b. Une séquence interdisciplinaire  

 

Le plan séquence ci-après intègre à la progression plusieurs séances permettant que la résolution de cette 

situation-problème devienne interdisciplinaire. 

En primaire, elle peut exercer la production d’écrit et le langage par l’étude de définitions de l’arpentage 

extraites d’ouvrages anciens de la 3ème république. Dans une première phase, en groupes homogènes, le 

contexte doit alors permettre à l’élève de comprendre le terme. L’étape suivante doit conduire à comprendre 

la morphologie d’un mot, découvrir notamment son origine et repérer les mots appartenant au vocabulaire 

savant et les relier au vocabulaire étudié en mathématiques 

La question de l’arpentage est également commune à toutes les civilisations organisées, un travail historique 

peut donc être effectué et permettre à l’élève de se repérer dans le temps. Ces séances sont également 

l’occasion de montrer aux enfants que l’instituteur, exerçait le rôle d’arpenteur dans les villages où ils 

exerçaient. L’éducation morale et civique prend une part importante dans ce projet ; les activités proposées 

nécessitent l’adaptation de son comportement et de son attitude selon la situation, des débats autour des 

méthodes à mettre en œuvre pour répondre aux questions posées.  
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Plan de séquence « Arpentage » en cycle 3 

Séances Objectif(s) de la séance  Disciplines  

1 : Vocabulaire de 

l’arpentage 

(en salle) 

Acquisition du vocabulaire spécifique et 

approprié à l’arpentage à partir de sources 

historiques.  

 

- Français 

- Histoire 

2 :Diaporama historique 

(en salle) 

Introduction historique avec présentation 

d’instruments de mesure (chaîne d’arpenteur, 

équerre d’arpenteur), d’ouvrages anciens. 

 

- Histoire 

- Sciences et technologie 

Prérequis mathématiques aux séances suivantes (en salle) 

- Travail habituel du professeur sur les aires chaque année du cycle :  

Comparer, mesurer, calculer des aires  
 

- Travail habituel du professeur sur les apprentissages spatiaux chaque année du cycle :  

   Se repérer et se déplacer dans l’espace en utilisant ou en élaborant des représentations  
 

- Initiation à l’utilisation de la calculatrice en CM2 et au tableur en 6ème  
 

3 : Estimation ou calcul 

d’aires de rectangles de 

la salle de classe 

(manipulations de règles 

et décamètres en salle) 

Calcul des aires de rectangles de la salle de 

classe (travail sur les unités d’aire) :  

- CM1 : estimation la mesure de l’aire à partir 

d’un pavage simple. 

- CM2 : estimation la mesure de l’aire à partir 

d’un pavage simple ou calcul de l’aire à 

l’aide de la formule de l’aire d’un rectangle  

- 6ème : calcul de l’aire à l’aide de la formule 

de l’aire d’un rectangle 

 

- Mathématiques 

4 : Croquis de la cour 

(dans la cour) 

- Représentation sous la forme d’un croquis de 

la cour de l’établissement. 

- Mathématiques 

- Géographie 

5: Découpage du croquis 

de la cour 

(en classe) 

- Découpage de la représentation en formes 

géométriques (rectangles, carrés, triangles) 

dont on sait calculer l’aire. 

- Mathématiques 

 

6 : Mesures dans la cour   

(manipulations de règles 

et décamètres dans la 

cour, figure 2) 

- Utilisation de l’équerre d’arpenteur pour 

mesurer des distances dans la cour. 

- Déplacement dans un espace, orientation du 

plan. 

- Mathématiques,  

- Sciences et technologie 

7 : Calculs d’aires 

(en classe ou en salle 

informatique) 

- Calcul de l’aire à partir d'un pavage simple 

élaboré par le professeur pour les CM1. 

- Calcul de l’aire en utilisant une formule à 

partir des mesures reportées sur le croquis de 

la cour à la main ou à la calculatrice en CM2. 

- Calcul de l’aire en utilisant une formule à 

partir des mesures reportées sur le croquis de 

la cour avec un tableur en 6ème. 

- Mathématiques 
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c. Retours d’expériences : témoignages d’élèves 

 

Afin d’accéder aux impressions, au vécu et aux apprentissages des élèves, des entretiens d’explicitation ont 

été réalisés à la suite des apports historiques (séance 2) et en fin de séquence. Les passations se sont 

déroulées en petits groupes pour que les élèves soient en confiance et non soumis à un effet stress de 

l’évaluation. Il leur a été précisé au préalable qu’il n’y avait pas de « bonnes » ou de « mauvaises » réponses  

mais que l’intérêt portait sur ce qu’ils pensaient et ce qu’ils retenaient à l’issue de la séquence d’Arpentage.  

L’objectif de ces entretiens était d’accéder au sens que portent les élèves à l’arpentage, à la géométrie 

pratique à travers leur engagement dans l’apprentissage, observé lors des séances. Le nombre important de 

questions lors des deux premières séances, les feedbacks réfléchis et la compréhension des apports 

historiques ainsi que leur participation active, ont été des indicateurs de l’engagement des élèves. L’apport 

du lexique spécifique à l’arpentage est facilement évaluable par son réinvestissement dans le vocabulaire 

actif des élèves que l’on retrouve lors des entretiens finaux « arpentage : technique de mesure d’aire ».   

L’analyse par les quatre niveaux de processus d’André Tricot (Tricot, 2015, en ligne) a été choisie de façon 

à appréhender la richesse et la complexité de la séquence en géométrie pratique. 

Processus  motivationnel :  

Il s’agit que les élèves comprennent l’enjeu des apprentissages. En début de séquence, ils l’expriment avec 

leur mot. Yael dit : « on va faire un croquis ». Lyna ajoute que l’on va « dessiner, faire un croquis puis on 

va mesurer avec les instruments ». A propos du croquis, Noah précise que « le croquis va faciliter les 

choses ». Pour Alban, « le croquis va nous aider à visualiser la cour… ». Leur culture scolaire et leur 

expérience issue de la séance 2 servent de référence pour la dévolution du problème. Leurs arguments sont 

les suivants : « c’est comme quand tu veux connaître la surface de la table » ou bien « c’est plus facile de 

travailler dans la cour que sur une fiche ». Ces remarques nous montrent toute l’importance du traitement 

du méso-espace dans ces processus opératoires et le travail sur les échelles de grandeur.  

De même, à la question « Qu’est-ce que l’arpentage ? », Yael ou Amir répondent : « C’est les égyptiens qui 

l’ont inventé à l’époque pour fabriquer les pyramides. » ou « L’arpentage est une technique de mesure qui 

a commencé au Moyen-Age, même avant et qui est encore utilisé aujourd’hui ». Ces réponses montrent 

qu’ils font le lien entre cette séquence et leur cours d’histoire. Ces remarques d’élèves peuvent également 

être reliées à la position développée par Rabardel sur l’importance des instruments dès cette étape : « Les 

instruments ne sont pas conceptuellement neutres, ils contiennent une conception du monde qui s’impose 

peu ou prou à leurs utilisateurs et influencent ainsi le développement de leurs compétences » (Rabardel, 

1995 B, p. 213). 

 

Processus attentionnel : 

Les séances 4,5,6 placent les élèves en posture active qui les aident à la dévolution et au traitement du 

problème. Ils se saisissent pleinement de l’apport de l’artefact qu’il soit le croquis ou les instruments de 

mesure « règles, équerres d’arpentage, décamètres, plan, croquis » en résolution du problème. Les 

observations effectuées lors des séances de mesure montrent que l’équerre d’arpenteur, instrument 

technique, mais également le schéma de la cour, instrument psychologique, remplissent « une fonction de 

médiation collaborative » (Béguin, cité dans Rabardel, 1995 B, p. 77) au sein des équipes d’élèves. 

En début de séquence, la résolution du problème passe par une mise en activité dans un méso-espace par le 

choix des verbes d’action qu’ils utilisent dans leur propos : « mesurer », « prendre des mesures », 

« dessiner », « faire un croquis », « découper en plusieurs rectangles ».  

L’évolution de leurs représentations à la fin de la séquence fait d’avantage référence au calcul d’aire : 

« calculer », « on utilise la formule », « c’est une façon mathématique de calculer l’aire », « chercher l’aire 

de la cour ». Pour Lyna, « on ne connait pas, on commence à faire et on commence à comprendre ». Sa 

proposition résume l’intérêt de l’activité de mesure introduisant les notions et concepts de calcul d’aire.  
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Les élèves relèvent également en fin de séquence la facilité avec laquelle ils ont compris et qu’ils associent 

à la mesure d’une grande surface (en référence à la partie pratique dans la cour) plutôt que « sur une fiche ». 

Pour Hiba, « faire nous-même sur une grande surface est plus facile ».  

Processus métacognitif :  

A cette étape, les élèves résolvent le problème et activent les connaissances qu’elles soient antérieures ou 

en évolution. Cette étape mesure l’appropriation d’un mode opératoire découpage-recollement. L’élève 

passe d’un assemblage de figures géométriques simples à la cour de l’établissement découpée en de 

différentes figures. Alban et Amir élèves l’évoquent de manière précise en entretien initial : « le croquis va 

nous aider à visualiser la cour, comment elle est, pour la partager en rectangle pour calculer l’aire » et « on 

va essayer plusieurs techniques pour mesurer, la plus facile est de découper en plusieurs rectangles. La 

superficie de chaque rectangle donne la mesure de l’aire ».   

Les élèves prennent appui sur les connaissances techniques (rôle des instruments en appui à la géométrie 

instrumentée) en début de séquence, la géométrie instrumentée sert de résolution au problème de mesure 

de l’aire de la cour : « on va mesurer avec des instruments », « l’arpentage sert à la mesure des surfaces ». 

La précision des instruments apparaît « avec un mètre, un décamètre, une équerre, une équerre d’arpentage, 

la chaîne » chez de nombreux élèves. 

En fin de séquence, la question « Comment mesureriez-vous maintenant la cour ? » leur est à nouveau 

posée. L’évolution de leurs représentations sur la méthode de résolution les conduit à citer le recours aux 

instruments pour désigner l’étape de mesure, « représentation de quelque chose avec l’utilisation des 

instruments » selon Lona, puis l’approche conceptuelle de mesure de l’aire, « façon mathématique de 

mesurer l’aire d’une grande surface » pour résoudre le problème. Les repères de la géométrie instrumentée 

cèdent devant les notions raisonnées comme le calcul d’aire par les formules « mesure d’aire » et 

énonciation de « L × l ». De plus, ils distinguent en fin de séquence mesure et calcul d’aire en situation 

complémentaire de la mise en activité (mesure dans la cour/ calcul dans la classe). Cette approche est très 

contextualisée par les activités de la séance 3 préalable aux mesures dans la cour et faisant elle-même 

référence à des situations de mesures de longueur vécues en cycle 2: « avant on mesurait les bureaux, la 

fenêtre, le tableau, la porte de forme rectangulaire » ou « on a essayé en classe de calculer sur d’autres 

figures ».  

Processus cognitif : 

Les élèves durant la séquence se sont saisis des références historiques pour définir l’arpentage et son sens : 

« technique ancienne » selon Amir. Les références aux missions du géomètre actuel sont mises en lien ainsi 

que son utilité dans la vie quotidienne. Amir et Alban expliquent que « ça nous aide pour mesurer l’aire de 

la chambre, pour faire des travaux dans la maison, pour prévoir des constructions… »  

Outre la définition de l’arpentage, le développement du langage savant enrichit leur expression : ils ont 

mieux compris le rôle de l’arpentage dans ses dimensions technique et sociale, les termes de « mesures de 

géométrie » (Kahadidja) et « représentation de quelque chose, façon mathématique pour mesurer l’aire 

d’une grande surface » (Célin) sont énoncés en fin de séquence avec facilité pour le définir. La 

méthodologie conduisant à la mesure de la superficie de la cour est clairement explicitée avec la succession 

des différentes étapes de découpage, de mesure puis de calcul d’aire.  

Le concept d’aire gagne en précision et en élargissement à la fin de la séquence : le périmètre n’est pas 

évoqué, il y a une mise en lien avec les figures géométriques, les mesures et le calcul en introduisant la 

formule « L x l » aire du rectangle, est énoncée comme une évidence : « calculer l’aire exacte de la cour, 

en m2 » (Zaïna), « mesure de la surface d’une figure » (Hiba), « Maintenant on sait ce que c’est qu’une 

aire » et « Il suffit de mesurer pour avoir l’aire » (Noah).  

Nous avons également remarqué que la référence à cette situation, l’année suivante provoque une 

participation accrue des élèves sur leur expérience partagée de l’arpentage. Cette expérience sert de 

référence et est intégrée à une culture commune. Les enseignants ont pu remarquer l’intérêt renouvelé des 

élèves tout au long de la résolution de ces problèmes durant ces deux années d’expérimentation. Les enfants 
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ayant déjà mesuré l’aire de leur cour l’année précédente, sont restés très motivés, soit par la même question 

pour les nouveaux CM2 soit par la mesure de la cour du collège pour les nouveaux 6èmes. Les nouveaux 

arrivants au collège, arpenteurs à l’école, sont très attentifs aux références de leur professeur de 

mathématiques à la mesure d’une cour. 

 

 

2. Mesures de distances inaccessibles au graphomètre et au carré géométrique 
 

Les séances de géométrie pratique au cycle 4, au graphomètre ou au carré géométrique (annexes 2 et 3), 

sont effectuées en classe entière ou en demi-groupe. Les classes effectuent des mesures dans leur salle de 

classe ou la quittent pour des lieux justifiant des mesures de distances inaccessibles comme la cour du 

collège ou des halls, spacieux au plafond suffisamment élevé. Elles permettent ainsi un travail sur les 

grandeurs mesurables et les unités de mesure prenant « appui sur des contextes issus (…) de la vie 

quotidienne » (BO spécial n° 11, p 376). 

Ces tâches à prise d’initiative s’intègrent à la progression suivie en classe. Pour résoudre les problèmes 

issus de leur environnement, les élèves, par groupe de trois le plus souvent, doivent mobiliser les 

connaissances vues précédemment en classe. Nous suivons ainsi la démarche exposée par Allain Manesson-

Mallet dans sa Géométrie pratique.  Après la théorie, l’auteur les applique « sur des sujets vrais » pour 

« rendre encore plus sensibles ces pratiques au nouveau Géomètre et lui faire connaître la vérité de ces 

mêmes règles » (Manesson-Mallet, 1702, p. 6). Dans le collège où s’effectuent les expérimentations, le 

problème de mesures de distances inaccessibles succède ainsi à l’enseignement des triangles semblables en 

quatrième, construits en salle autour des situations d’apprentissage de la brochure Agrandir, réduire… dans 

tous les sens. En troisième, le patron de la salle, nécessitant l’usage d’un carré géométrique, vient plusieurs 

semaines après la leçon sur le théorème de Thalès au premier trimestre et les mesures de distances 

inaccessibles au graphomètre après l’apprentissage de la trigonométrie au troisième trimestre.   

 

a. Mesures de hauteurs inaccessibles en quatrième  

 

A nos quatrièmes, nous avons demandé de mesurer dans la cour la hauteur d’un arbre, d’un lampadaire, 

d’un bâtiment (voir annexe 3).  En raison du temps de transport et de mise en place des instruments, la 

première séance a été consacrée aux mesures et la seconde aux constructions et calculs nécessaires à 

l’obtention des réponses puis leur comparaison. Cette démarche est également celle effectuée par les 

arpenteurs du XVIème au XVIIIème siècle en l’absence d’instruments de calcul. « Mettre au net des figures 

ou des triangles dont les angles ont été levés en campagne » (Manesson-Mallet, 1702, p. 30) est effectué en 

cabinet. Les groupes doivent donc disposer à l’issue de la première séance de suffisamment de données 

pour ne plus retourner sur le terrain. La réalisation d’un schéma, abstraction de la réalité, mobilise la 

compétence représenter. Le groupe doit s’accorder sur les éléments sur cette représentation de la réalité, 

indispensables à l’obtention des distances en salle à la séance suivante. Lors de la seconde séance, plusieurs 

schémas n’ont pas permis de se rappeler des mesures effectuées car ils ne comportaient pas suffisamment 

de renseignements, particulièrement la distance cherchée. Le croquis devait être fidèle à la réalité même 

s’il était effectué sans instrument : codage pour les angles droits, respect des proportions. Toutes les 

distances connues ou cherchées devaient y être reportées. Nommer les sommets permettait également par 

la suite au groupe de se répartir plus facilement les tâches. Plusieurs groupes ont amélioré les schémas au 

cours de la séance. Les images B et C de la figure 4 montrent ainsi le premier et le second schéma par trois 

élèves. Ceux-ci ont effectué d’autres mesures et construit 4 autres schémas similaires au B. Cette séance a 

donc fait appel à des savoir-faire développés lors de différentes activités géométriques : la réalisation de 

figures à main levée et le passage de la 3D à la 2D. 
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Ces mesures sur le terrain nécessitent également des investigations collectives et exercent par la même 

occasion les compétences raisonner et communiquer. Nous y avons observé une activité plus soutenue des 

élèves plus en difficultés en salle, face à ces problèmes plus concrets. Il nous parait important d’imposer la 

composition des groupes aux élèves afin de permettre une coopération au sein du groupe. Celle-ci 

s’organise autour de l’instrument, médiateur des échanges entre élèves. 

 

 

 

   A  

B   C  

Figure 4 : Le travail de cabinet (Manesson-Mallet, 1702, planche XX, p. 47) et 3 exemples de croquis d’élèves 

 

La figure 5 montre l’exploitation réussie des données recueillies sur le terrain par quatre groupes d’élèves 

différents. Leur comparaison fait apparaître un choix d’échelle assez simple : 1 cm pour 1 m ou 2 cm pour 

1 m. L’un des groupes ayant choisi la seconde échelle (figure 5) a effectué le calcul de la quatrième 

proportionnelle par un produit en croix alors que le passage entre colonne ou le calcul du coefficient de 

proportionnalité sont ici des méthodes plus adaptées.  

Le découpage en deux séances, l’une sur le terrain et l’autre en salle, ainsi que des raisons évidentes liées 

à la gestion d’une classe empêchent l’élève de retourner sur le terrain effectué des mesures. Le professeur 

aura intérêt à effectuer les mesures précédemment afin de vérifier les réponses proposées. Cependant, cette 

contrainte permet à l’élève de viser un des objectifs fondamentaux de l’enseignement des grandeurs et 

mesures en cycle 4, dans la continuité du cycle 3 : « disposer de références concrètes (…) et d’être capable 

d’estimer l’ordre de grandeur d’une mesure » (BO, p. 375). Lors de la séance de mesures, on peut en effet 

conseiller de déterminer un ordre de grandeur de la hauteur inaccessible grâce à l’un de leurs camarades 

positionné sous le bâtiment, le lampadaire, l’arbre. Par simple report avec les doigts d’une main, chaque 

groupe dispose alors d’une valeur permettant une comparaison avec celle obtenues par mesures au 

graphomètre. Il pourra alors écarter les mesures fausses. 

L’utilisation d’une tablette ou d’un ordinateur portable équipé d’un logiciel de géométrie dynamique peut 

également permettre directement de construire sur le terrain les figures à partir des croquis. Pour des raisons 
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assez évidentes de gestion de matériel, nous ne l’avons expérimenté que lors d’ateliers MathC2+ ou durant 

la semaine des mathématiques avec des groupes de volontaires. 

 

     

 

   

Figure 5 : calculs effectués en classe 

 

b. Analyse de questionnaires d’élèves suite à des expériences en troisième 

 

A l’issue de la résolution des tâches complexes proposés en troisième, nous avons posé les questions 

suivantes à l’une de nos classes : 

1. As-tu trouvé que la manipulation d’instruments te permettait de mieux comprendre le théorème de 

Thalès ? l’agrandissement réduction ? l’utilisation des angles ? 

2. Etais-tu plus actif lors de la résolution d’un problème concret comme le patron d’une salle ou les mesures 

de distances inaccessibles dans la cour ? Comment l’expliques-tu ? 

3. As-tu regardé les images montrant l’utilisation l’instrument et t-ont-elles aidé à résoudre le problème ? 

Les retours des élèves montrent globalement que les problèmes résolus avec carré géométrique et 

graphomètre (annexes 2 et 3) ont représenté une plus-value, en termes d’activité ou de compréhension. La 

résolution collective de ces résolutions de problèmes a été vécue comme un point fort car, d’après Noélie, 

« on donne son avis et on s’aide. » 

Le côté concret des activités, associé à l’utilisation d’instruments, est ressorti dans de nombreux 

questionnaires. Sarah a trouvé que cela permettait de mieux visualiser. Elle a préféré la seconde activité en 

extérieur. Pour Alexandre, cela faisait « plus réel de travailler avec quelque chose de concret ». Julie a 

indiqué que cela l’aidait à imaginer le problème dans la vie courante. ». Inès a relevé qu’une situation 

concrète l’aidait à mieux « s’imaginer les configurations du théorème ». Elle s’est trouvée plus active car 

cela changeait des activités habituelles. Elle a noté que mettre moins de temps à décoder l’énoncé lui 

permettait d’être « dans le problème, plus concernée ». Elle a apprécié la nécessité de « se mobiliser » pour 

pouvoir répondre à une question moins évidente.  
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L’« instrument historique » est apparu dans deux questionnaires. Inès a trouvé un intérêt à « apprendre à 

utiliser certains instruments » et Sarah a pu « voir comment ils faisaient avant avec d’autres moyens. »    

La question sur les images a recueilli des réponses variées et inattendues. Alors que nous pensions qu’elle 

pouvait aider à la compréhension du problème, Alexis ne les a pas comprises, il les a subies… Emma les a 

regardées sans comprendre ce qu’elles représentaient. Un de leurs camarades a indiqué qu’elles les avaient 

aidées « même si elles sont un peu compliquées à comprendre parfois ». Mattéo, élève très brillant en lettres 

et histoire, a trouvé qu’elles « permettaient une bien meilleure visualisation des figures donc une meilleure 

compréhension ». L’iconographie a permis à Damien de comprendre le fonctionnement des outils. Mathieu 

s’est montré partagé : certaines images m’ont aidé, d’autres non. En effet celles du carré géométrique en 

noir et blanc, plus dépouillées, sont plus faciles à utiliser que celles avec graphomètre. De notre point de 

vue, ces dernières avaient une fonction de motivation par leur côté esthétique mais Julie les a trouvées 

compliquées. Ces remarques ont conduit à un nouveau questionnement interdisciplinaire. Comment faire 

étudier l’image à nos élèves tout en les laissant découvrir tout ce qui est mathématique ? Quel travail 

interdisciplinaire avec le professeur d’histoire pour en faciliter la lecture, la compréhension de et permettre 

ainsi à l’élève de se concentrer sur le problème et les éléments d’aide présents dans l’image ? Ces images 

sont conçues pour guider l’esprit mais il y a certainement besoin de préparer l’élève à leur lecture.  D’un 

point de vue informatif, l’élève doit effectuer un processus d’abstraction pour ne retenir que les éléments 

permettant de répondre à la question. Un travail commun avec les deux professeurs de mathématiques et 

d’histoire parait pertinent avant ces expériences de géométrie pratique : Comment intégrer ses images au 

cours d’histoire afin d’en faciliter la compréhension par la suite ?  

 

Conclusion :  
 

Les instruments de géométrie pratique jouent un rôle important dans les apprentissages et autorisent la 

résolution de problèmes motivants. Ils sont une aide au démarrage de l’activité et autorisent une coopération 

entre élèves. Ils peuvent également remédier à des difficultés récurrentes notamment sur les calculs d’aires. 

Ainsi, la question de l’orthogonalité associée au calcul de l’aire est incarnée par l’équerre d’arpenteur et 

l’élève devient un « équerreur » pour déterminer la superficie de la cour de son établissement. Les 

expériences ont montré que les écoliers et collégiens avaient modifié leurs représentations au cours de la 

séquence et conservaient par la suite des souvenirs très précis de cette expérience. L’élève pourra ainsi se 

souvenir du geste du tracé de la perpendiculaire lors des calculs des aires. Cette séquence nous semble 

étayer l’analyse de Rabardel. Selon lui, « l'instrument constitué n'est pas éphémère, il a un caractère 

permanent et fait l'objet d'une conservation comme moyen disponible pour les actions futures. » (Rabardel, 

1995A, p 64)  

Le graphomètre permet, quant à lui, un travail inhabituel dans le méso-espace sur les triangles semblables : 

des triangles sur le terrain au comme le dit Edouard, élève de 4ème, aux triangles miniatures. Cette activité 

autorise enfin l’élève à utiliser leur rapporteur avec sa vraie destination : un outil servant à reporter les 

angles sur le papier pour construire une réduction du triangle réel sur le papier (Laussedat, p.74). Cet 

exemple illustre à nouveau que l’instrument est porteur de l’expérience des hommes et son usage permet 

une réflexion épistémologique sur les connaissances enseignées. Ce n’est probablement pas un hasard si 

nous retrouvons un instrument, l’équerre d’arpenteur, à l’origine de la construction de liens solides entre le 

premier et second degré mais aussi d’enseignements interdisciplinaires. 
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Annexe 1: extrait des programmes pour la Séquence « arpentage » au Cycle 3 

Français à l’oral : Participer à des échanges dans des situations diversifiées. 

 Lire : Comprendre des textes, des documents et des images et les interpréter. 

 Ecrire :  

- Recourir à l’écriture pour réfléchir et pour apprendre 

- Produire des écrits variés 

- -Réécrire à partir de nouvelles consignes ou faire évoluer son texte 

- Prendre en compte les normes de l’écrit pour formuler, transcrire et réviser. 

Histoire et  Se repérer dans le temps : construire des repères historiques 

- Manipuler et réinvestir le repère historique dans différents contextes 

Géographie Se repérer dans l’espace : construire des repères géographiques 

- Situer des lieux et des espaces les uns par rapport aux autres. 

- Appréhender la notion d’échelle géographique. 

 Raisonner, justifier une démarche et les choix effectués 

- Poser des questions, se poser des questions. 

- Formuler des hypothèses, vérifier, justifier. 

 S’informer dans le monde du numérique 

- Trouver, sélectionner et exploiter des informations dans une ressource numérique. 
 Pratiquer différents langages en histoire et en géographie 

- S’approprier et utiliser un lexique historique et géographique approprié. 

- Réaliser ou compléter des productions graphiques. 

- Utiliser des cartes analogiques et numériques à différentes échelles, des photographies de paysages ou de lieux. 
 Coopérer et mutualiser : Organiser son travail dans le cadre d’un groupe pour élaborer une tâche commune et/ou 

une production collective et mettre à la disposition des autres ses compétences et ses connaissances 

Sciences et  Concevoir, créer, réaliser 

Décrire le fonctionnement d’objets techniques, leurs fonctions et leurs composants. 
technologie S’approprier des outils et des méthodes 

- Choisir ou utiliser le matériel adapté pour mener une observation, effectuer une mesure, réaliser une 

expérience ou une production.  

- Faire le lien entre la mesure réalisée, les unités et l’outil utilisés. 

- Garder une trace écrite ou numérique des recherches, des observations et des expériences réalisées. 

- Organiser seul ou en groupe un espace de réalisation expérimentale. 

- Utiliser les outils mathématiques adaptés. 
 Pratiquer des langages  

- Rendre compte des observations, expériences, hypothèses, conclusions en utilisant un vocabulaire précis. 

- Exploiter un document constitué de divers supports (texte, schéma, graphique, tableau, algorithme simple). 

- Utiliser différents modes de représentation formalisés (schéma, dessin, croquis, tableau, graphique, texte). 
 Se situer dans l’espace et dans le temps :  

- Se situer dans l’environnement et maitriser les notions d’échelle. 

Mathéma-
tiques 

Chercher : S’engager dans une démarche, observer, questionner, manipuler, expérimenter, émettre des 

hypothèses, en mobilisant des outils ou des procédures mathématiques déjà rencontrées, en élaborant un 

raisonnement adapté à une situation nouvelle. 

 Modéliser 

- Utiliser les mathématiques pour résoudre quelques problèmes issus de situations de la vie quotidienne.  

- Reconnaitre des situations réelles pouvant être modélisées par des relations géométriques (alignement, 

parallélisme, perpendicularité, symétrie). 

 Représenter 

Analyser une figure plane sous différents aspects (surface, contour de celle-ci, lignes et points). 

 Raisonner 

- En géométrie, passer progressivement de la perception au contrôle par les instruments pour amorcer des 

raisonnements s’appuyant uniquement sur des propriétés des figures et sur des relations entre objets. 

- Progresser collectivement dans une investigation en sachant prendre en compte le point de vue d’autrui. 

- Justifier ses affirmations et rechercher la validité des informations dont on dispose. 

 Calculer 

- Calculer avec des nombres décimaux, de manière exacte ou approchée, en utilisant des stratégies ou des 

techniques appropriées (mentalement, en ligne, ou en posant les opérations).  

- Contrôler la vraisemblance de ses résultats.  

- Utiliser une calculatrice pour trouver ou vérifier un résultat. 

 Communiquer 

- Utiliser progressivement un vocabulaire adéquat et/ou des notations adaptées pour décrire une situation, exposer 

une argumentation. 

- Expliquer sa démarche ou son raisonnement, comprendre les explications d’un autre et argumenter dans l’échange. 
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Annexe 2 : problème à prise d’initiative en 3ème- le patron de la salle  

Énoncé donné à la première heure :  

Cahier des charges du problème collaboratif 

Objectif et organisation de la séance : chaque rangée doit se répartir les tâches de façon à réaliser un patron de la salle. 

Consignes de sécurité : les déplacements sont autorisés mais monter sur une chaise, une table,… ne l’est pas 

Durée : 55 minutes. 

Documentation : planche historique sur le quarré géométrique, cahier de cours.  

Outils et instruments : papier, crayon, compas, équerre, 

décamètre, quarré géométrique 

 

 

 

 

 

 

Supports pour la réalisation du patron à la seconde heure :  

Consignes : 

 
L’utilisation du décamètre (mesure directe) et du carré 

géométrique (mesure indirecte) ont donné les résultats 

indiqués sur les figures suivantes. 

 

1) Effectuer les calculs nécessaires pour déterminer les 

hauteurs manquantes puis les indiquer sur la vue en 

perspective. 

 

2) Construire le patron de la salle à l’échelle 1/72ème . 

Document 1 : mesures au sol 

 

Document 2 : mesure de la hauteur du mur côté 

porte d’entrée 

 

CH = 5,89 m;  

HI = 0,60 m;  

GH = 0,55 m;   

IK= CF = 0,77 m 

Document 3 : mesure de la hauteur du mur côté 

fenêtres 

 

IC = 4,32 m;  

HI = 0,60 m;  

GI = 0,28 m;  

HK= CD = 0,77 m 

 

 

Exemples de réalisation :  
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Planche détaillant l’utilisation du carré géométrique :  

 

Quarré géométrique    

 

 

 

 

 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Illustrations extraites De re et praxi geometrica libri tres,  
figuris et demonstrationibus illustrati, Oronce Fine,1556] 
source GALLICA  
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Annexe 3 : problème à prise d’initiative en 4ème et 3ème- altimétrie dans la cour  

Enoncé donné à la première heure :  

4ème ς Mesures de distances inaccessibles 
au graphomètre 

 
 

Cahier des charges  

±ƻǳǎ ŘƛǎǇƻǎŜȊ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘƻƳŝǘǊŜΣ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ 
ŘŞŎŀƳŝǘǊŜΣ ƻǳǘƛƭ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎΦ 5Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ 
dans la cour puis à exploiter en classe afin de résoudre les deux problèmes suivants  

 

Problème 1 : D®terminer la hauteur dõun des b©timents entourant la cour.  

Problème 2 :   En consid®rant quõ¨ lõexception de la zone des rangs et les pr®aux, 
la cour est occupée par une rivière , mesurer la distance entre la ligne des rangs 
et la vie scolaire.  

Organisation de la séance :  
Travail par équipe de 3, Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳǊ όолΩύ Ŝǘ Ŝƴ ǎŀƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ όнрΩύΦ 

Consignes de vie en société : effectuer discrètement les mesures dans la cour. 

Consignes de sécurité : ne pas monter sur un banc ou autre. 

Durée : 55 minutes. 

Documentation :  

Planches historiques sur le graphomètre æ 

Outils et instruments :  
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Planche détaillant l’utilisation du graphomètre:  

[Illustrations extraites de « la géométrie pratique» de Manesson-Mallet livre II, 1702] 

 

 

 

 

Graphomètre  ï longialtimétrie (2)                             
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