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INTRODUCTION

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’un contrat de
recherche interdisciplinaire École et sciences cogni-
tives et porte sur « La dynamique des apprentis-
sages : des fonctions cognitives à l’élaboration des
connaissances » (1). Il traite en particulier de l’acqui-
sition du concept d’angle par les enfants du cycle 3
de l’école élémentaire dans une perspective qui tente

d’intégrer les approches didactique et psychologique
sans que l’une des disciplines ne soit au service
de l’autre. De nombreux auteurs (Balacheff, 1988 ;
Berdonneau, 1981 ; Berthelot & Salin, 1994 ;
Mitchelmore & White, 1998) soulignent que le
concept mathématique d’angle est plus abstrait
qu’on ne le pense habituellement. L’objet scolaire
angle, différent de l’objet mathématique, donne sou-
vent lieu à des conceptions erronées qui résistent à
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l’enseignement. L’une de ces conceptions consiste à
négliger l’écartement pour considérer que la longueur
des côtés est la grandeur pertinente de l’angle. C’est à
ce type de problèmes pédagogiques que notre travail
tente d’apporter des solutions. Nous présentons briè-
vement les cadres théoriques auxquels il est possible
de se référer. Nous rappelons quelques concepts
généraux de la théorie piagétienne et les idées princi-
pales qui structurent les travaux de Piaget et de ses
collaborateurs sur l’espace. Puis nous résumons les
résultats principaux des travaux anglo-saxons et fran-
çais sur cette question. Enfin, nous présentons les
premières analyses du travail mené par notre groupe
sur le développement du concept d’angle et sur l’éva-
luation de séquences d’enseignement.

QUELQUES MODÈLES THÉORIQUES 
DU DÉVELOPPEMENT COGNITIF

Comme le note Bideaud (1999), nous disposons
actuellement d’une dizaine de théories du dévelop-
pement proposant des descriptions plus ou moins
hétérogènes. Certaines, a-développementales, consi-
dèrent que le fonctionnement de modules, pré-
programmés et soumis à maturation, est déclenché
par l’environnement, d’autres s’inscrivent assez large-
ment dans une épistémologie constructiviste. Cepen-
dant, contrairement au modèle piagétien du sujet
épistémique qui « gelait » les différences intra- et
inter-individuelles pour privilégier la cohérence struc-
turelle de la pensée de l’enfant, les modèles actuels
du développement insistent sur la variabilité et la
pluralité des modes de pensée et d’agir et sur la récur-
sivité des processus en jeu. Dans une approche néo-
darwinienne, Siegler (2000) suggère qu’à tout moment
du développement, le sujet dispose de plusieurs
modes de pensée ou d’action en compétition, les plus
efficaces étant plus souvent utilisés que les autres et
donc sélectionnés. Pour Karmiloff-Smith (1992), le
développement relève d’un double processus de
modularisation et de re-description des représenta-
tions. Le premier caractérise l’automatisation des
conduites alors que le second opère une série d’abs-
tractions sur des représentations jusque-là encapsu-
lées dans les procédures, ce qui rend la conduite plus
flexible. Ce processus d’abstraction est proche de
celui défini par Piaget (1974 & 1975) et sur lequel s’ap-
puient Mitchelmore et White (cf. ci-dessous). On
retrouve ces deux types de processus dans le modèle
proposé par Mounoud (1993) qui postule que les
connaissances sont construites en interaction avec
les environnements du sujet et s’organisent dans deux

systèmes qui entretiennent des rapports changeants :
des connaissances directes, constituées, sont encap-
sulées dans des procédures automatiques et des
connaissances réflexives en élaboration, basées sur
de nouvelles capacités de codage représentationnel
plus abstrait, aboutissent à de nouveaux points de vue
(Mounoud, 2000), entraînent des désadaptations tran-
sitoires et contraignent le système à expérimenter de
nouvelles procédures. Ainsi, la dynamique du déve-
loppement n’est pas dans l’action comme le soutenait
Piaget, mais dans le processus récursif qui modifie les
rapports entre deux systèmes de connaissances
simultanément actifs. On trouve des conceptions voi-
sines chez Lautrey (1990) lorsqu’il situe la source du
développement dans l’articulation entre deux modes
de représentation et de traitement : le codage analo-
gique largement implicite (traitement holistique) et le
codage propositionnel explicitable (traitement analy-
tique). L’existence de plusieurs systèmes de connais-
sances ou de plusieurs modes de pensée et d’action
soulève la question de la fonctionnalité et du carac-
tère situé ou contextualisé des connaissances. Il est
clair que la rationalité de l’organisation des connais-
sances acquises par un individu est celle de leur utilité
écologique et non la logique sémantique des connais-
sances générales telles qu’elles figurent dans les
encyclopédies. Les connaissances enseignées à
l’école sont à l’interface : elles résultent d’une trans-
position des connaissances générales (le savoir
savant) qui s’efforce de les rendre compatibles avec
l’organisation fonctionnelle des connaissances anté-
rieures de l’élève. En effet, dans les mémoires du
sujet individuel, les connaissances s’organisent en
« contextes fonctionnels (les points de vue) » (Bastien,
1997, p. 35 ; voir également dans ce numéro) selon les
tâches dans lesquelles elles ont été acquises et
qu’elles doivent permettre de traiter. Elles sont donc
contextualisées au sens où le contexte est un élément
constitutif de leur organisation. Plus généralement, les
contenus de connaissances fonctionnellement organi-
sés pénètrent la cognition si bien que l’on ne peut pas
parler de raisonnement indépendant de la spécificité
des contenus traités. Les modèles développementaux
présentés suggèrent que les connaissances implicites
et dépendantes du contexte fonctionnel de leur acqui-
sition sont re-décrites dans un format plus abstrait qui
les rend accessibles aux processus cognitifs centraux
et par là, généralisables à d’autres contextes. Qu’en
est-il du concept d’angle ? Comment est-il abstrait du
réel ? Les travaux anglo-saxons ou français qui trai-
tent de ces questions se réfèrent explicitement à l’ap-
proche piagétienne de la représentation de l’espace.
Les premiers insistent sur l’abstraction des propriétés
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de l’angle à partir des connaissances informelles de
l’enfant sur les situations physiques, les seconds privi-
légient le rapport à construire entre les connaissances
spatiales acquises par l’enfant et les notions géomé-
triques qui lui sont enseignées. Avant d’aborder ces
travaux, nous résumons donc dans la partie suivante
les idées principales qui sous-tendent les analyses
piagétiennes sur l’espace.

REPRÉSENTATION, ESPACE ET CONCEPT D’ANGLE

Si les observations piagétiennes sur les compé-
tences perceptives du nourrisson ont été remises en
cause depuis longtemps (Lécuyer, 1989), celles sur la
représentation de l’espace chez l’enfant ont globale-
ment été validées dans des travaux déjà anciens
(Laurendeau & Pinard, 1968). Dans cette approche, la
représentation ne prolonge pas la perception mais
l’activité perceptive elle-même c’est-à-dire les antici-
pations, comparaisons et coordinations qui accompa-
gnent la perception (cf. la distinction entre les aspects
figuratifs et opératifs de la pensée). Ainsi, la représen-
tation mentale d’une forme telle qu’un angle s’effectue
à partir des qualités inhérentes à la forme elle-même
et des actions que le sujet y applique. C’est la coordi-
nation des actions qui confère à l’angle son caractère
géométrique et non pas seulement physique. Se
représenter la forme c’est donc imiter son exploration
(par exemple, l’angle résulte de la coordination de
deux mouvements rectilignes qui convergent vers un
même point ou qui, partant de ce point, en divergent).

Quelle est la place du concept d’angle dans le
développement de la représentation de l’espace ? La
construction de l’espace s’effectue sur deux plans
distincts : celui de la perception et de l’action et celui
de la représentation. À partir de deux ans, tout ce qui
a été acquis sur le plan de la perception et de l’action
est reconstruit sur le plan de la représentation.
Cependant, le développement perceptivo-moteur ne
s’arrête pas à deux ans, si bien que la représentation
ne remplace pas la perception mais la double. On
retrouve ici la possibilité d’un double codage, per-
ceptif et représentationnel et d’une interaction (cf.
Baldy, Devichi & Chatillon, 2004) entre des stratégies
qui relèvent de la perception de l’espace et d’autres
qui relèvent de sa représentation, sans qu’il soit tou-
jours facile de distinguer entre les deux. L’approche
piagétienne classique décrit les rapports spatiaux à
partir des géométries topologique, projective et eucli-
dienne. S’intéresser à la construction de l’espace,
c’est s’intéresser aux rapports géométriques que le
sujet est capable de prendre en compte. La construc-

tion des rapports topologiques précède l’organisation
simultanément euclidienne et projective de l’espace.
L’espace topologique est un espace qualitatif qui
repose sur la distinction de couples tels que
dedans/dehors, près/loin, ouvert/fermé, etc. et qui ne
s’appuie sur aucune localisation repérée ni sur
aucune forme conservée. L’espace projectif et l’es-
pace euclidien impliquent une coordination d’en-
semble reliant les éléments les uns aux autres soit
dans un système de mises en relations de points de
vue (espace projectif) soit dans un système de
coordonnées (espace euclidien). Les travaux piagé-
tiens (Piaget & Inhelder, 1947 ; Piaget, Inhelder &
Szeminska, 1948) montrent que le passage des rap-
ports topologiques aux rapports euclidiens débute
vers quatre ans par un premier niveau d’abstraction
de l’angle qui permet à l’enfant de distinguer
consciemment les formes curvilignes des formes rec-
tilignes. Les auteurs notent que « ce n’est pas la
droite comme telle, qui est opposée par l’enfant aux
formes curvilignes, mais le complexe de droites
qu’est l’angle » (Piaget & Inhelder, 1947, p. 44). Cette
abstraction s’achève vers douze ans avec la mesure
de l’écartement. Les travaux des didacticiens mon-
trent que les acquisitions scolaires relatives à l’angle
accompagnent cette longue élaboration psycholo-
gique de l’espace. Dans la partie suivante, nous abor-
dons l’apprentissage du concept d’angle en considé-
rant les travaux anglo-saxons et français.

L’APPRENTISSAGE DU CONCEPT D’ANGLE

On distinguera les travaux anglo-saxons et les tra-
vaux français car si tous trouvent leur origine dans les
conceptions piagétiennes les premiers insistent sur le
processus d’abstraction de similitudes de plus en
plus profondes entre différentes « situations angu-
laires » telles que celles présentées dans la figure 1
alors que les seconds se centrent plus spécifique-
ment sur l’établissement de rapports entre les
connaissances spatiales et les connaissances géo-
métriques. Cette distinction s’impose d’autant plus
que dans la littérature ces approches apparaissent
comme relativement indépendantes.

Les travaux anglo-saxons

Conformément à l’approche piagétienne et à la théo-
rie de van Hiele (1986), Mitchelmore et White (1995,
1998 & 2000) et White et Mitchelmore (2003) proposent
une théorie de l’apprentissage par abstraction et géné-
ralisation inspirée directement des travaux de Piaget

Développement cognitif et apprentissages scolaires : l’exemple de l’acquisition du concept d’angle 51



sur ces questions. Mitchelmore (1997) définit trois
niveaux d’acquisition du concept d’angle : situé,
contextualisé et abstrait. Le niveau situé résulte des
connaissances « informelles » acquises durant la petite
enfance grâce au rapprochement de situations présen-
tant des similarités de surface. Ce sont des connais-
sances « situées », c’est-à-dire spécifiques à une
situation (Mitchelmore, 1997, p. 1). Au niveau contex-
tualisé, atteint à la fin de la scolarité primaire, les
enfants reconnaissent des similarités plus profondes
entre différentes situations physiques susceptibles
d’être représentées par une figure géométrique
commune et commencent à former des contextes dif-
férents (rotation, inclinaison, etc. ) exigeant des figures
différentes. Au niveau abstrait, acquis au cours des
études secondaires, l’enfant réalise que si les
contextes sont différents, ils ont aussi quelque chose
en commun et que cet aspect commun est le concept
d’angle. Toutefois, l’auteur observe que les contextes
sont abordés de façon si spécifique et que leurs diffé-
rences sont psychologiquement si prégnantes que
« l’on peut se demander si l’émergence d’un concept

général est possible » (Mitchelmore, 1997, p. 16). Les
auteurs proposent des séquences comportant trois
étapes basées sur cette analyse. Dans l’étape de la
familiarité, les élèves explorent des situations séparé-
ment : porte, ciseaux, etc. Dans l’étape de la similarité,
ils procèdent à des comparaisons d’angles et « décou-
vrent » que la longueur des côtés n’est pas pertinente.
L’étape de la réification s’appuie sur le dessin de
l’angle, les propriétés des différents types d’angles et
la verbalisation d’une définition. Elle correspond à
l’abstraction du concept. D’un point de vue pratique,
les auteurs encouragent les enseignants à proposer
des situations dans lesquelles un ou deux côtés de
l’angle doivent être construits (rotation d’un objet
autour d’un axe) et d’étendre le nombre de contextes
englobés par le concept. Mitchelmore et White (1998)
proposent une classification des situations d’angles
basée sur des similarités de surface accessibles aux
enfants qui comprend sept classes divisées en deux
(cf. figure I). L’évaluation de l’efficacité des séquences
(quinze leçons) basées sur ces principes avec des
élèves de grades 3 et 4 (CE2 et CM1) montre que le
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1 - Rotation réelle ou imaginaire autour d’un axe fixe

a. non limitée : rotation du corps

b. limitée : bouton de porte

2 - Rencontre : objet comportant deux éléments linéaires distincts

a. incidence : lame de canif

b. croisement : ciseaux

3 - Inclinaison : déviation par rapport à l’horizontale ou la verticale

a. ligne : poteaux sur la montagne

b. plan : pente du toit

4 - Coin : partie d’un objet rigide formant un angle avec deux côtés visibles

a. deux plans : qui forment un angle comme les murs et le sol

b. deux arêtes : qui forment un angle plan comme le coin de la table

5 - Courbure : deux ou plusieurs segments linéaires

a. objets : tournant de la route

b. trajets : déplacement d’un objet

6 - Direction : déviation d’une ligne par rapport à une ligne fixe imaginaire

a. objet : aiguille de la boussole

b. trajet : mouvement d’un bateau

7 - Ouverture : région de l’espace délimitée par deux rayons partant du même point

a. solide : éventail

b. fluide : cône lumineux de la lampe

Figure 1. – Les sept classes de situations de Mitchelmore et White (1998)



concept construit par les enfants n’est pas encore
général et que lorsqu’ils reconnaissent un angle dans
deux contextes cela ne garantit pas qu’ils mobilisent le
même concept. Les auteurs considèrent même que les
progrès enregistrés sont probablement liés à l’expé-
rience quotidienne et non à l’enseignement.

Comme le montrent ces situations, le concept
d’angle peut être modélisé de façon dynamique et/ou
statique. Wilson et Adams (1992) considèrent qu’une
présentation dynamique impliquant une rotation est
bien adaptée à la compréhension des élèves de
l’école élémentaire car elle ancre le concept dans l’ex-
périence concrète et corporelle de l’enfant. De plus, la
rotation peut être un bon moyen pour introduire la
mesure : « plus ça tourne, plus l’angle est grand ».
Cependant, l’expression « angle de rotation » sup-
pose que l’élève conceptualise la rotation en terme
d’angle. Or, Mitchelmore (1997 & 1998) considère que
les enfants ne relient pas rotation et angle. On peut
souligner que cette observation est compatible avec
les résultats de Piaget et Inhelder (1963 & 1966) sur
le développement de l’image mentale cinétique, de
Marmor (1975) sur le développement des rotations
mentales et avec le rapprochement de ces deux séries
de recherches établi par Lautrey et Chartier (1987) à
partir de l’articulation entre le codage analogique de la
rotation et le codage propositionnel de l’image men-
tale cinétique (cf. Lautrey, 1990). Si l’on opte pour une
présentation dynamique du concept d’angle, il est
donc nécessaire d’insister sur la reconceptualisation
de la rotation comme le déplacement d’un rayon qui
passe d’une position à une autre, ce qui forme l’angle.

De plus, le concept d’angle possède un exemplaire
prototypique (l’angle droit) à l’origine d’obstacles (cf.
Hershkowitz, 1990 ; Satlow & Newcombe, 1998). On
sait que vers cinq ans, les enfants ont acquis l’intuition
de l’angle droit et du parallélisme et ont tendance à
produire des angles droits dans de nombreuses situa-
tions : les bras du bonhomme sont perpendiculaires à
l’axe du corps, la cheminée est perpendiculaire à la
pente du toit (Baldy, 2002), le niveau de l’eau est per-
pendiculaire au côté de la bouteille inclinée et les
arbres perpendiculaires à la pente de la montagne
(Baldy, Devichi & Chatillon, 2004 ; Piaget & Inhelder,
1947). Toutefois certains enfants croient que les angles
droits ne sont pas des angles alors que d’autres
croient que seuls les angles droits sont des angles.

Les travaux français

Les recommandations officielles du ministère de
l’Éducation nationale (France, 2002) indiquent qu’au

cycle 3 (CE2, CM1 et CM2) l’objectif des enseigne-
ments est de permettre aux élèves de se familiariser
avec les objets du plan et de l’espace et de favoriser la
mise en place d’images mentales pour les principaux
concepts rencontrés. L’enseignement de la géométrie
recouvre des connaissances spatiales et géométriques
et ne vise pas des connaissances formelles mais fonc-
tionnelles. Dans le domaine des angles, les instruc-
tions officielles indiquent que les élèves du cycle 3 doi-
vent comparer des angles, reproduire un angle et
tracer un angle droit, ainsi qu’un angle égal à la moitié,
le quart ou le tiers d’un angle droit. La mesure de
l’angle ne relève pas de l’école élémentaire.

Chevallard et Julien (1991, p. 52) notent que « la
géométrie part du monde sensible pour le constituer
en monde géométrique ». Cependant, Berthelot et
Salin (1994), en se référant eux aussi aux travaux de
Piaget sur l’espace, remarquent que, malgré les
recommandations officielles, « une des caractéris-
tiques de l’enseignement de la géométrie à l’école élé-
mentaire est de sous-estimer la difficulté d’acquisition
des connaissances spatiales proprement dites et de
laisser à l’élève la charge d’établir des rapports adé-
quats entre l’espace sensible et les concepts géomé-
triques qui lui sont enseignés et qui sont censés lui
donner prise sur ce domaine de réalité » (p. 69).
D’après Gobert (2001, p. 6) c’est une géométrie défi-
nie comme « un modèle de l’espace » différenciant et
coordonnant l’espace sensible et l’espace géomé-
trique qui est préconisée. Comme le souligne cet
auteur l’établissement des rapports entre « l’expéri-
mentation spatiale » et le savoir géométrique enseigné
ne doit pas rester exclusivement à la charge de l’élève
(ibid., p. 24). Les auteurs français (Balacheff, 1988 ;
Berthelot & Salin, 1994 ; Munier & Merle, 2003),
comme leurs collègues anglo-saxons, soulignent que
les élèves considèrent que deux angles qui diffèrent
par la seule longueur des côtés sont différents. Cette
conception résiste à l’enseignement et les pro-
grammes officiels de l’Éducation nationale font de son
dépassement un objectif pédagogique. Munier et
Merle (2004) supposent que l’introduction du concept
d’angle à partir de situations issues des sciences phy-
siques, dans l’espace sensible, pourrait faciliter son
abstraction. Les séquences proposées par ces
auteurs présentent l’angle dans différentes situations
physiques comme le repérage d’un azimut sur une
boussole (Munier & Merle, 2004), l’évaluation de la
hauteur du soleil (Munier & Merle, 2003), la détermina-
tion d’un angle de vision (Munier & Merle, 2003) et la
réflexion de la lumière sur un miroir (Munier, 2001).
La résolution des problèmes soulevés doit focaliser
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l’attention des élèves sur l’ouverture de l’angle et inva-
lider le rôle de la longueur des côtés. L’établissement
des rapports entre l’espace sensible et les concepts
géométriques passe en outre par une réflexion sur
des figures tracées dans l’espace graphique.
Charalambos (1997) souligne que ces figures jouent
un rôle important dans l’enseignement de la géomé-
trie. Elles possèdent certaines propriétés d’un
concept (idéalité, abstraction, perfection, universalité)
et d’autres propriétés figuratives (au sens piagétien du
terme) que ne possèdent pas les concepts. Fischbein
(1993, p. 143) les qualifie de « concepts figuraux »,
Gobert (2001, p. 5) parle d’« images de géométrie » et
Chevallard et Julien (1991, p. 61) de « modélisation
graphique ». On peut même considérer que l’ensei-
gnement de la géométrie coordonne trois espaces :
l’espace des lieux et des objets, l’espace graphique et
ses figures et l’espace conceptuel. De plus l’enseigne-
ment de la géométrie, visant surtout des connais-
sances fonctionnelles, s’appuie très peu sur le lan-
gage. Pourtant, Mitchelmore (1997) précise que la
réification du concept doit s’ancrer dans une définition
verbale. Or, beaucoup d’auteurs ont noté que les
élèves possèdent un vocabulaire limité pour parler des
angles et que peu d’enfants mentionnent explicite-
ment le mot angle dans leurs commentaires des situa-
tions. Pas de mot, pas de concept ?

L’ensemble de ces travaux montre que le concept
d’angle se construit sur un temps long et met en lumière
plusieurs obstacles : dépasser la conception holistique
de l’angle et considérer son ouverture indépendamment
de la longueur des côtés, construire la catégorie et don-
ner un statut à l’angle droit, établir des rapports entre
l’espace sensible et l’espace géométrique, rapprocher
rotation et angle, acquérir le vocabulaire adéquat, etc.
Dans la partie suivante nous présentons deux études
exploratoires complémentaires. L’objectif de la première
est de décrire les grandes lignes de l’évolution du
concept d’angle entre cinq et dix ans. La seconde éva-
lue l’efficacité de deux séquences d’enseignement,
appelées « statique » et « dynamique », à partir de
l’angle de vision, en CE2 et CM1.

OBSERVATIONS SUR LE DÉVELOPPEMENT 
ET L’APPRENTISSAGE DU CONCEPT D’ANGLE

Étude n° 1 : évolution du concept d’angle 
au cours du développement

Participants : cent vingt enfants répartis équitable-
ment en six groupes scolarisés respectivement en

Grande section de maternelle, CP, CE1, CE2, CM1 et
CM2, participent à l’expérience. Les effectifs de filles
et de garçons sont équilibrés. Chaque enfant est
interrogé individuellement.

Tâches : nous présentons les réponses à trois
questions choisies volontairement pour leur caractère
« basique » :

(1) donner une définition : « qu’est-ce qu’un
angle ? » ;

(2) dessiner un angle : « dessine un angle » ;

(3) identifier des angles dans un dessin (cf. figure 2) :
« colorie les angles que tu vois dans ce dessin ».

La première question évalue le codage verbal sur
lequel s’appuie la réification du concept (cf. Mitchel-
more, 1997), la deuxième est une tâche de production
mobilisant l’une des premières connaissances procé-
durales acquises par l’enfant dans ce domaine et la
troisième est une tâche d’identification perceptive.
D’autres aspects ont été évalués (droite de visée,
variation de la « grandeur » d’un angle, classification
d’angles, identification d’angles dans une figure fer-
mée) et sont actuellement en cours d’analyse.

Les résultats montrent que les élèves ont des diffi-
cultés pour définir verbalement ce qu’est un angle. Si,
en CM2, un enfant sur trois définit l’angle comme
deux droites qui se croisent, aucun ne fait référence à
l’écartement entre ces deux droites. La présence de
gestes suggère que les enfants ont une idée globale
(codage analogique) de ce qu’est un angle, « c’est
comme ça », mais ne savent pas l’exprimer verbale-
ment. Comme c’est souvent le cas dans la descrip-
tion verbale de l’espace (Raibaud & Baldy, 2002), le
mime est probablement un substitut de la verbalisa-
tion. À partir du CE2, les définitions font référence à
un objet physique comme le coin de la table. On note
que la référence verbale à l’angle droit émerge dès le
CE1 mais n’est jamais majoritaire (avec N=20, le seuil
à .05 est x=14).
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Figure 2. – Extraite de Piaget, Inhelder 
& Szeminska, 1948

Résultats : ils sont résumés dans le tableau I.



Le nombre d’enfants qui dessinent un angle (droit,
aigu ou obtus) augmente régulièrement avec l’âge
pour atteindre un enfant sur deux au CE2. Ces résul-
tats suggèrent que jusqu’à cet âge, les enfants n’ont
pas une représentation claire de ce qu’est un angle et
ne connaissent pas le sens précis de ce mot. Les
autres enfants ont tendance à assimiler « angle » et
« trait », à insérer l’angle dans une figure ou à mar-
quer un symbole dans un coin de la feuille. Dès le
CM1, le dessin de l’angle droit devient dominant suivi
de l’angle aigu. Bien que cela ne figure pas dans le
tableau I, on peut préciser que jusqu’au CM2 très peu
d’enfants sont capables de faire varier la grandeur de
l’angle pour répondre à la question « dessine un angle
plus petit (ou plus grand) que celui que tu viens de
faire ».

Dès le CE2, l’angle aigu de la figure a tendance à
être plus souvent identifié que l’angle obtus. Cepen-
dant, il faut attendre le CM2 pour qu’une majorité
d’enfants identifie cet angle aigu dans la figure,
l’angle obtus ne l’étant que par un sujet sur deux.
Généralement l’angle obtus est identifié par les
enfants qui identifient aussi l’angle aigu. Ce dernier
correspond mieux au prototype de l’angle des
enfants (l’angle dessiné est plus souvent aigu qu’ob-
tus) et, dans la figure, il est dans une configuration
favorable à son identification (ouverture vers la

droite). Un contrôle expérimental avec une figure dont
les deux angles seraient inversés permettrait de dis-
socier l’effet de ces deux facteurs.

Étude n° 2 : évaluation de deux séquences
d’enseignement, statique et dynamique, 
à partir de la situation de l’angle de vision

Participants : soixante-douze élèves scolarisés
dans deux classes de CE2 et deux classes de CM1
ont bénéficié des séquences. Les écoles concernées
sont des écoles publiques de Montpellier.

Procédure : à chaque niveau une classe bénéficie
d’une séquence « dynamique », une autre d’une
séquence « statique ». Il s’agit de séquences d’ensei-
gnement élaborées par les didacticiens (co-auteurs
de cet article) et menées par les professeurs des
écoles des classes concernées. Toutefois, le didacti-
cien concepteur des séquences était présent à toutes
les sessions de toutes les classes, en suivait le dérou-
lement et pouvait intervenir auprès de l’enseignant à
celui-ci s’éloignait du plan prévu. Ce dispositif, de
fait, réduisait l’ « effet maître » (Mingat, 1991).

Les séquences s’inspirent des travaux de Munier et
Merle (2003) qui introduisent le concept d’angle dans
l’espace réel à partir du contexte de l’angle de vision
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GS CP CE1 CE2 CM1 CM2 

Qu’est-ce qu’un angle ?
Ne sait pas 19 19 12 3 2 1 

Gestes uniquement (1) 0 1 1 3 5 1 
Référence physique 0 0 2 12 8 5 

Référence à une fig. géo. 1 0 1 0 0 4 
Référence à l’angle droit 0 0 4 1 4 3 

Droites qui se croisent 0 0 0 1 1 6 

Dessine un angle 
Ne sait pas 19 16 12 1 0 0 

Trait, figure, symbole 1 3 4 10 8 2 
Angle droit 0 1 2 3 10 11 
Angle aigu 0 0 2 5 2 7 

Angle obtus 0 0 0 1 0 0 

Identification des angles
Aigu 2 0 5 5 7 14 

Obtus 0 0 0 0 3 9

Tableau I. – Réponses des sujets aux questions « qu’est-ce qu’un angle ? », « dessine un angle » 
et « colorie les angles », (N=20 par niveau scolaire)

(1) Beaucoup d’enfants accompagnent leur verbalisation de gestes mimant la forme de l’angle. Dans cette rubrique
ne sont comptabilisées que les réponses par gestes qui ne sont pas accompagnées d’une verbalisation.



d’un observateur placé devant un écran. Les
séquences décrites dans l’annexe n° 1 se déroulent sur
quatre séances d’une heure environ. La première, qua-
lifiée de statique, présente un angle de vision fixe (une
position de l’observateur et de l’écran) alors que la
deuxième, qualifiée de dynamique, fait varier l’ouver-
ture de l’angle (plusieurs positions de l’observateur).
Conformément à l’obstacle repéré dans la littérature, la
situation a été choisie pour invalider le rôle de la lon-
gueur des côtés dans l’évaluation de la taille de l’angle.

Les connaissances de chaque élève sont évaluées
au cours de deux bilans individuels : bilan initial
(avant la séquence), bilan différé (deux semaines
après). Nous présentons les performances des élèves
aux mêmes questions que celles posées dans l’expé-
rience précédente. Nous avions pris la précaution
expérimentale d’ajouter une classe « contrôle » par
niveau. Malheureusement, les enseignants de ces
classes ont effectué un apprentissage « approfondi »
du concept d’angle, annulant ainsi la place de leur
classe dans notre protocole.

Résultats : ils sont résumés dans le tableau II.

On n’observe pas de différences significatives entre
les performances des élèves ayant suivi la séquence
« statique » et ceux ayant suivi la séquence « dyna-
mique ». Nous comparons donc les performances

des élèves de CE2 et de CM1 en confondant les deux
modes d’enseignement. Dans la tâche de définition,
les répartitions des élèves dans les différentes caté-
gories de réponses au bilan initial ne sont pas équiva-
lentes au CE2 et au CM1. Cependant, les progrès
entre le bilan initial et le bilan différé sont significatifs
au CE2 (χ2 McN = 2,3 ; s. à .05) mais pas en CM1 (χ2

McN = 0.25 ; ns) bien que la définition « minimale »
assimilable à deux droites qui se croisent ne soit
jamais majoritaire dans les groupes (avec N=18, le
seuil à .05 est x=13).

Dans la tâche de dessin, au bilan initial, la quasi tota-
lité des élèves de CE2 et de CM1 dessinant un angle
dessine un angle droit. Lors du bilan final on observe
que le nombre d’élèves capables de dessiner un angle
est tendanciellement (χ2 1ddl=3,48 ; ns) plus important
en CM1 qu’en CE2. Ces quelques progrès s’accompa-
gnent d’une plus grande variété des productions.

Dans la tâche d’identification, on observe des pro-
grès plus importants pour les élèves de CM1 que
pour ceux de CE2, notamment pour l’angle obtus.
Bien que cela ne figure pas dans le tableau, on note
qu’après les séquences, très peu d’élèves sont
capables de dessiner un angle plus grand et un angle
plus petit que celui qu’ils viennent de dessiner. Pour-
tant, la séquence « dynamique » insiste sur l’ouver-
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CE2 CM1 

Statique Dynamique Statique Dynamique 

Initial Différé Initial Différé Initial Différé Initial Différé 

Qu’est-ce qu’un angle ? 
Ne sait pas 2 1 9 5 2 1 4 4 

Gestes uniquement (1) 4 2 4 4 0 1 0 2 
Référence physique 10 4 1 6 2 3 5 5 

Référence à une fig. géo. 2 5 1 2 8 5 1 3 
Référence à l’angle droit 0 0 2 1 2 0 3 1 

Droites qui se croisent 0 6 1 0 4 8 5 3 

Dessine un angle 
Ne sait pas 1 0 4 0 0 0 2 0 

Trait, figure, symbole 6 7 7 9 12 4 7 4 
Angle droit 10 7 7 4 5 11 6 6 
Angle aigu 1 2 0 4 1 2 3 8 

Angle obtus 0 2 0 1 0 1 0 0 

Identification des angles 
Aigu 7 11 10 4 7 10 9 12 

Obtus 2 7 2 1 4 8 4 9

Tableau II. – Réponses des sujets aux questions « qu’est-ce qu’un angle ? », « dessine un angle » 
et « colorie les angles », aux bilans initial et différé (N=18 par niveau et par séquence)



ture de l’angle quand on se rapproche de l’écran
indépendamment de la longueur des cordes matéria-
lisant les côtés et cette propriété fait l’objet d’un tra-
vail de modélisation en classe.

DISCUSSION

Les observations de l’approche développementale
confirment que le concept d’angle se construit sur un
temps long et sont en accord avec ceux de l’évalua-
tion des séquences qui met en lumière les difficultés
des élèves pour acquérir les propriétés pertinentes du
concept d’angle.

Les résultats de l’étude n° 1 montrent que jusqu’au
CE1 les élèves ne savent pas ce qu’est un angle. On
peut penser avec Owens (1996) qu’ils ne connaissent
pas le mot ou que ce dernier n’est pas associé à
l’idée qu’ils se font de l’angle matériel. Dès le CE2, la
définition est donnée le plus souvent en référence au
« coin » d’un objet physique et le dessin de l’angle
n’est pas détaché de celui d’une figure géométrique
ou des bords de la feuille. L’angle droit comme réfé-
rent de la catégorie des angles émerge en CM1.
Quand il n’est pas droit, l’angle est aigu. Même dans
une tâche d’identification dans un dessin, jusqu’en
CM2, un angle obtus n’est pas reconnu comme un
angle.

L’étude n° 2 confirme que, jusqu’en CM2, les
élèves ont des difficultés pour verbaliser les proprié-
tés d’un angle, pour dessiner un angle et pour identi-
fier des angles dans une figure ouverte.

Grâce à son expérience dans l’espace physique,
l’enfant acquiert assez tôt des connaissances infor-
melles sur l’angle à partir desquelles il élabore une
notion intuitive autorisant un traitement holistique
(Lautrey, 1990) des situations pratiques qu’il ren-
contre. Mais l’élaboration conceptuelle est longue
et difficile et semble résister aux efforts pédago-
giques des enseignants de l’école élémentaire.
Nos observations confirment que pendant long-
temps les aspects physiques du coin « adhérent » au
concept (cf. Mitchelmore). Tout se passe comme si le
traitement visuel des figures, difficile à inhiber, en-
travait l’application du processus de réflexion
(Mounoud, 1993), de re-description des représenta-
tions (Karmiloff-Smith, 1992) ou de recodage propo-
sitionnel (Lautrey, 1990). Une solution pédagogique
pourrait consister à débuter plus tôt l’enseignement
du concept d’angle pour « accompagner » le déve-

loppement de la représentation de l’espace et instal-
ler progressivement dans l’esprit des enfants une
conception plus analytique des propriétés de ce
concept. Les analyses de Piaget et Inhelder (1947) et
de Piaget, Inhelder et Szeminska (1948) suggèrent
que l’âge d’entrée au CP est compatible avec une
approche raisonnée de cette notion. Ainsi, après les
exercices perceptifs et moteurs de l’école maternelle
et les connaissances informelles au sens de Mitchel-
more acquises dans l’expérience personnelle, une
première approche géométrique pourrait être propo-
sée dès le CP. Des exercices inspirés des situations
proposées par Mitchelmore (découverte de simili-
tudes de plus en plus profondes entre des situations
et des contextes) nous semblent particulièrement
adaptées.

La faible efficacité des séquences et notamment de
la séquence « dynamique » peut renforcer le point de
vue de Mitchelmore (1997) selon lequel les enfants ne
lient pas rotation et angle. Dans les séquences, la
place de l’observateur n’est peut-être pas concep-
tualisée comme le sommet d’un angle et l’axe de
rotation des limites du regard (tangentiellement à
l’écran) et que ces limites, bien que matérialisées par
des cordes dans l’espace physique, ne sont peut-être
pas clairement assimilées aux côtés d’un angle géo-
métrique. Ces observations rejoignent le problème de
l’établissement par l’élève « des rapports adéquats
entre l’espace sensible et les concepts géométriques
qui lui sont enseignés » (Berthelot & Salin, 1994,
p. 69). Nos résultats montrent que la modélisation
proposée n’induit pas une conception analytique et
raisonnée des propriétés de l’angle. D’une façon plus
générale, ces résultats nous interrogent sur la façon
dont les élèves passent de l’espace sensible (angle
de vision dans la cour de récréation) à la figure géo-
métrique dans l’espace graphique et de ces deux réa-
lités au concept. La figuration graphique de l’angle,
en tant qu’entité objective nécessaire à la compré-
hension du concept, joue un rôle important dans l’en-
seignement de la géométrie. Mais, pour l’élève, ces
figures ne sont pas toujours reliées à l’espace sen-
sible et au concept et peuvent rester des objets gra-
phiques dotés d’une existence propre.

Le statut particulier de l’angle droit confirmé par
nos observations s’inscrit dans cette analyse. Dans
notre espace sensible beaucoup de coins forment
des angles droits, cet angle (notamment quand les
côtés se superposent aux directions verticale et hori-
zontale) constitue une « bonne forme » perceptive qui
tend à s’imposer et enfin, les élèves manipulent des
angles droits dans les activités scolaires depuis le
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CE1. Il semble nécessaire de concevoir des activités
pédagogiques susceptibles de permettre aux enfants
de concevoir cet angle comme un exemplaire spéci-
fique de la catégorie des angles puis comme un réfé-
rent pour comprendre qu’un angle peut être plus petit
(aigu) et surtout plus grand (obtus) qu’un angle droit.
En d’autres termes, l’angle droit pourrait servir de
point d’ancrage aux processus de re-description des
représentations dans un format plus abstrait.

Nos résultats nous conduisent aussi à nous interro-
ger sur le rôle du langage dans la conceptualisation
d’une notion. Ils montrent que les élèves dessinent et
reconnaissent mieux des angles que ce qu’ils en ver-
balisent les propriétés. Cet aspect des performances
peut être relié aux recommandations officielles qui
précisent que l’enseignement ne doit pas viser des
connaissances formelles mais fonctionnelles. Mais
ces dernières peuvent-elles être acquises sans un
effort de formalisation ? S’il faut effectivement partir
des connaissances informelles et implicites des
élèves, les analyses psychologiques relatives aux for-
mats représentationnels (Païvio, 1982), aux proces-
sus de conceptualisation (Karmiloff-Smith, 1992) ou à
l’articulation entre les connaissances déclaratives et
procédurales (George, 1988) suggèrent qu’un effort
d’explicitation verbale des propriétés et des relations
en jeu pourrait favoriser la construction mentale du
concept. Il s’agit d’encourager les enfants à expliciter
leurs observations pour construire verbalement le
concept qui les englobe. L’acquisition d’un vocabu-
laire précis (sommet, écartement, etc.), l’éclaircisse-
ment de certains termes (« grand » caractérise-t-il
l’écartement, la taille de la figure ou celle des côtés ?)
et la mise au point en commun d’une définition de
l’angle pourrait participer à la conceptualisation. Les
progrès significatifs des élèves de CE2 dans la défini-
tion sont encourageants et renforcent l’idée selon
laquelle l’effort d’explicitation verbale ne doit pas
clore le processus mais l’accompagner étape par

étape. Il est en effet difficile de concevoir une notion
dont la complexité dépasse celle du langage dont on
dispose pour la formuler.

L’étude n° 2 comporte un certain nombre de pro-
blèmes méthodologiques (résultats des groupes
contrôles non exploitables, effet maître réduit partiel-
lement, hétérogénéité des performances qui rend dif-
ficile les comparaisons en terme de tendance cen-
trale), problèmes inhérents à la conciliation des
approches méthodologiques de la didactique (travail
sur le terrain, prise en compte du groupe-classe) et
des exigences de l’expérimentation en vigueur en
psychologie cognitive. Cependant, il semble vain
d’« exporter » des modèles d’une discipline, la psy-
chologie cognitive, en ignorant les contraintes de la
discipline « d’accueil », ici l’approche didactique.
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ANNEXE : PRÉSENTATION DES SÉQUENCES D’ENSEIGNEMENT « STATIQUE » ET « DYNAMIQUE »

La première séance, commune aux deux séquences, introduit un problème de champ visuel (cf. figure 1) :
« que voit-on quand on est derrière un obstacle ? ». Les élèves imaginent le champ de vision d’un observateur
placé derrière un écran (cf. figure 2) et discutent leurs hypothèses.
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Exercice
Réponse 

Bande
Oblique

correcte incorrecte 

Un enfant est 
derrière un écran, 
colorie la zone 
qu’il ne peut 
pas voir.

Figure 1. – Où est le danger ? Figure 2. – Exercice proposé aux élèves 
et types de réponse.

Pour la deuxième séance on place dans la cour un écran et une chaise sur
laquelle s’assoient à tour de rôle des élèves-observateurs. Les autres élèves se
positionnent derrière l’écran et s’écartent jusqu’à la limite de la zone visible où ils
posent une quille dont ils vérifient ensuite l’alignement avec des cordes.

Écran

Enfant

Séquence statique : la maîtresse demande, pour une position de l’observateur et de l’écran, si les élèves
auraient pu se placer plus loin de l’écran, et où. On refait deux fois l’expérience avec des cordes plus longues de
couleurs différentes, en laissant les premières en place. Cette séquence d’enseignement est qualifiée de « sta-
tique » car l’ouverture de l’angle de vision reste fixe. L’enseignant centre l’attention des élèves sur le caractère
variable de la longueur des cordes pour une ouverture de l’angle fixe.

Séquence dynamique : dans cette séquence la maîtresse modifie de plus la position de l’observateur, plus
près et plus loin de l’écran. Chaque observation est réalisée avec de nouvelles cordes qui matérialisent les côtés
de l’angle, en laissant les autres en place. Les élèves miment avec les bras ce qui se passe. Cette séquence est
qualifiée de « dynamique » car le déplacement de l’observateur entraîne une variation de l’ouverture de l’angle
de vision.

Au retour en classe les élèves reprennent l’exercice de la
première séance avec des cadres de tailles différentes
pour modéliser leurs expériences.

Par exemple, pour la séquence dynamique : colorie sur
ces quatre schémas la zone cachée.

× ×
×

×

Lors de la troisième séance, la maîtresse affiche des agrandissements de ces schémas. Après une longue
phase de discussion sur la comparaison des zones cachées, elle demande par quoi elles sont délimitées. Les
élèves parlent de « triangles », ou de « V », la maîtresse leur dit qu’on appelle cela un angle.

La quatrième séance, commune aux deux séquences, est une leçon de mathématiques avec utilisation de tech-
niques de reproduction et de comparaison des angles, introduction du vocabulaire et exercices d’application.


