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Avant-propos

Depuis sa création en 1992, le CREM s’est attaché a identifier les difficultés d’apprentissage
liées aux mathématiques et a développer des outils permettant aux enseignants de détecter
ces difficultés et d’y remédier ([10] & [17]). Dans la majorité de ces ouvrages, la philosophie a
consisté & dégager des fils conducteurs de la formation mathématique depuis ’enfance jusqu’a
I’age adulte. C’est dans ce méme esprit que le CREM s’est engagé dans une recherche visant a
favoriser I'introduction de certains concepts mathématiques par des séquences d’apprentissage
intégrant des manipulations effectuées par les éléves.

Ces activités, appelées Math & Manips, sont destinées a améliorer I’apprentissage de certaines
matiéres du cursus et ont été congues pour provoquer chez les éléves des conflits entre ce qu’ils
pensent et ce qu’ils découvrent lors des manipulations.

1 Origine et motivation du projet

S’interroger sur 'origine du projet nous conduit tout d’abord & nous intéresser a la situation
actuelle de ’enseignement des mathématiques en Fédération Wallonie-Bruxelles. Déja en 1990,
dans le préambule du rapport DANBLON, on pouvait lire : « Les mathématiques sont mal pergues
d’une partie du public méme cultivé : elles sont trop souvent & la fois rejetées et objet de
préjugés profonds. [...| Or une fraction importante de la population recule devant les taches
mathématiques les plus élémentaires (et parfois en tire vanité) : 'analphabétisme mathématique
doit étre combattu. Dans la mesure ou |...] les activités des citoyens reléveront toujours plus
de la réflexion que des automatismes, I’éducation mathématique doit viser la compréhension
plus que les exécutions d’algorithmes. |[...] L’accident le plus fréquent dans I'apprentissage des
mathématiques est la perte de sens et le repli de la forme sans contenu. [De plus,| le nombre des
étudiants qui choisissent ’orientation mathématique dans les écoles normales et les universités a
considérablement décru dans les derniéres années. [...| Le phénoméne de désaffection du métier
d’enseignant n’est propre ni aux mathématiques, ni a la Belgique francophone : il touche les autres
disciplines et d’autres pays, parmi lesquels la France, le Royaume-Uni et les Etats-Unis » [9].

C’est dans la double optique de rendre du sens & l'activité mathématique dans les classes et
de diversifier les pratiques professionnelles des enseignants qu’une équipe du CREM a été ame-
née & examiner la question de I'introduction d’une composante expérimentale dans le cours de
mathématiques et de la maniére de la pratiquer a tous les niveaux de ’enseignement.

Si, dans I'enseignement des sciences, 'idée des laboratoires s’est imposée trés tot, il n’en a pas
été de méme pour les mathématiques. Et pourtant les incitations n’ont cessé depuis un siécle.
En 1904, Emile BOREL propose la mise en place de laboratoires de mathématiques lors d’une
conférence & Paris. Lors de cette conférence, il cherche & montrer I'intérét, le role et la nécessité
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des exercices pratiques (de vrais exercices, expériences et manipulations de calculs numériques,
de dessins géométriques, d’arpentage, de cosmographie ou de mécanique) qui permettent d’in-
troduire « plus de vie et de sens du réel » dans I’enseignement des mathématiques. Au milieu du
vingtiéme siecle, deux ouvrages significatifs sont publiés. L’un, rédigé par les membres du bureau
de la Commission Internationale pour ’Etude et I’Amélioration de 1’Enseignement des Mathé-
matiques [19], étaye I'usage du matériel par la complémentarité de la perception et de I’action,
par le nécessaire va-et-vient entre le concret et 'abstrait dans I'activité et enfin 'importance du
recours & ’objet et a 'action dans ’enseignement de la géométrie intuitive. L’autre est publié
par le Ministére de I'Instruction publique suite & une exposition présentée au troisiéme congrés
de la Société Belge des Professeurs de Mathématiques. En conclusion de ce document, il est fait
état que le « matériel, structuré par une idée mathématique », aide a « proposer des situations
qui attirent et stimulent les esprits » (C. GATTEGNO in [30]). En 1991, la Société Belge des
Professeurs de Mathématiques d’expression frangaise insiste & nouveau sur cette problématique
dans son ouvrage sur ’enseignement des mathématiques en Communauté frangaise de Belgique
[38].

2 Objectifs du projet

L’intérét de cette recherche est de présenter aux enseignants ’apport d’une activité expérimentale
dans le processus de construction des savoirs mathématiques et ainsi de susciter des réflexions
sur les concepts mathématiques, 'analyse des outils et de leur usage stratégique, et de favori-
ser I'innovation pédagogique et de nouveaux comportements professionnels. Notre projet pour
les éléves, via les Math & Manips, est de « développer leur désir de savoir et le plaisir de la
connaissance » [2]. Dans le premier de ses rapports, le Centre de Recherche sur I’Enseignement
des Mathématiques disait déja : « Il faut entretenir et développer tout au long de la scolarité la
soif de savoir et la joie de connaitre qu’on voit s’éveiller chez les enfants dés I’age de deux ou trois
ans » [10]. Pour cela, nous gardons le méme discours que celui tenu dans une autre recherche
du CREM : « nous tentons de donner du sens aux activités mathématiques proposées et de
rendre un certain plaisir d’apprendre aux éléves démotivés » [14]. Le bénéfice attendu aupres des
éléves est une meilleure perception des liens existant entre les savoirs rencontrés et une meilleure
appréhension des concepts mathématiques.

Ce projet rencontre ainsi les objectifs et recommandations des documents qui servent de référence
dans ’enseignement. Il vise plus particuliérement ’acquisition du bagage mathématique commun
a tous les éléves. Ainsi, dans le décret définissant les missions prioritaires de 1’Enseignement
Fondamental et de I’'Enseignement Secondaire [25], on trouve parmi les objectifs généraux :

amener tous les éléves a s’approprier des savoirs et a acquérir des compétences qui
les rendent aptes a apprendre toute leur vie et a prendre une place active dans la vie
économique, sociale et culturelle ; (article 6, 2°).

Dans ce méme décret (article 8), la Communauté frangaise veille a ce que chaque établissement :

1° mette l’éléve dans des situations qui l’incitent a mobiliser dans une méme démarche
des compétences transversales et disciplinaires y compris les savoirs et savoir-faire y
afférents ;

2° privilégie les activités de découverte, de production et de création ;

3° articule théorie et pratique, permettant notamment la construction des concepts a
partir de la pratique; |...]
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Le document définissant les socles de compétences pour I'enseignement fondamental et le premier
degré de l'enseignement secondaire [27] donne les recommandations suivantes qui guident nos
travaux pour ces niveaux d’enseignement.

L’apprentissage des nombres et des opérations trouve un ancrage dans des contertes
de grandeurs. La manipulation et lutilisation d’étalons variés permettent des compa-
raisons et des opérations. La construction de formules pour les calculs de périmétres,
d’aires et de volumes est amorcée par des activités de report de l'unité. La propor-
tionnalité est travaillée a partir d’exemples de la vie quotidienne. On construit des
tableauz et des graphiques qui montrent les relations entre les grandeurs. |. . .|

Pour la fin du secondaire, les Math & Manips sont le point de départ pour des activités de modé-
lisation et ladécouverte des fonctions de référence, suivant les recommandations des documents
définissant les compétences terminales et savoirs requis en mathématiques ([26] et [29]).

L’étude des fonctions est un domaine privilégié pour apprendre & modéliser. Le re-
cours aux calculatrices graphiques, auzx ordinateurs ouvre des possibilités de conjec-
ture, d’allégement des calculs et de validation. [...| L’accent est mis sur les fonctions
de référence, la mise en relation des différentes notions et leur interprétation. |...|

Cette recherche s’attache & étudier comment ces compétences peuvent étre développées par des
activités ou les éléves construisent eux-mémes leurs savoirs & partir d’expérimentations.

L’efficacité de l’enseignement des mathématiques repose en partie sur des aspects épistémo-
logiques. Comme D’a écrit dans un de ses courriers Jack LANG [1], alors ministre frangais de
I’Education Nationale en 2006, le role de I’aspect expérimental est de plus en plus reconnu dans
la construction des savoirs mathématiques. Comme Nicolas ROUCHE aimait & le répéter, « agir
aide & concevoir ».

Un autre but poursuivi est que les activités proposées partent des mathématiques quotidiennes
des éléves. Nicolas ROUCHE mentionne & ce propos : « L’enseignement doit partir (mais pas
camper) sur le terrain familier de I’éléve et dans sa langue. [...]| Ainsi, les éléves partent de leur
terrain familier et aboutissent & une théorie. Entre les deux, la distance est grande : il y a ce
qu’on appelle un seuil épistémologique » [5]. Cela constitue un objectif dans le développement
des mathématiques : construire un concept au départ des notions plus ou moins présentes chez
I’enfant.

Cette recherche rejoint la conception d’Emile BOREL, qui souligne toute I'importance de la ré-
flexion que doivent avoir les éléves par rapport & leurs réponses, cette réflexion pouvant étre
améliorée en donnant du sens aux énoncés. Ainsi, il dit : « On peut signaler bien des moyens qui
pourraient étre employés pour introduire plus de vie et de sens du réel dans notre enseignement
mathématique; il y a des essais a faire, pas tous en méme temps au méme endroit, mais ici
ou la, suivant les circonstances, les dispositions des éléves, les ressources locales, les gotiits du
professeur. Par exemple, on peut demander & chaque éléve d’apporter dans sa poche un métre
en ruban ; lui faire mesurer les deux cotés d’un rectangle (du tableau noir, d’une table, etc.), et
lui faire calculer la diagonale, puis vérifier le résultat. On peut, de méme, faire calculer expéri-
mentalement le rapport de la circonférence au diamétre, le volume d’un vase de forme simple,
etc. On habituera aussi les éléves a évaluer les longueurs et les angles & vue d’ceil. Tous ces
exercices contribueront & donner la notion plus exacte de I'importance qu’il faut attacher aux
derniéres décimales dans un calcul numérique, et & montrer combien il est absurde de rechercher
dans le résultat une exactitude dépassant celle des données expérimentales. [...]| En résumé,
on doit rechercher toutes les occasions de faire mesurer & nos éléves des grandeurs concrétes :
longueurs, temps, angles, vitesses, etc., de maniére qu’ils appliquent le calcul a des réalités et
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se rendent compte par eux-mémes que les Mathématiques ne sont pas une pure abstraction »
[6]. Au sujet du sens, dans un des dossiers de 'Institut National de Recherche Pédagogique, on
peut lire qu'aux Etats-Unis : « les éléves doivent apprendre les mathématiques en leur donnant
du sens, en construisant des connaissances nouvelles activement & partir de ’expérience et des
connaissances antérieures » [21].

Les Math & Manips ont aussi pour but de stimuler les esprits, dans la méme idée que ce texte
de Gilles LAVERDURE : «|[...] en maths, il n’y a pas que la rigueur et le raisonnement, mais
aussi l'imagination et ’analogie. [...| faire des maths ce n’est pas toujours ce que 'on pense.
Au-delad des manipulations de symboles, il existe cette capacité fondamentale & reconnaitre le réle
des mathématiques dans notre environnement. Observons deux types d’éléves. Pour les éléves
du premier type, les maths sont plus facilement accessibles par ’entremise de 1’analogie, de
situations provenant de leur vécu et grace a des images mentales fortes. Ces éléves ne sont pas
forcément bons en raisonnement. |[...] Pour les éléves du second type, la capacité a visualiser
et & faire preuve d’imagination ne vient pas facilement... Probablement parce que I’école les a
rarement encouragés a étre créatifs dans un domaine comme celui des maths |[...] ils possédent
un type de pensée logique plutét qu’analogique. En classe, [...] il est plutot usuel de cibler la
rigueur du raisonnement comme pierre d’assise de la pensée mathématique » [24].

Dans les Math & Manips, chaque éléve devrait trouver 'occasion de se sentir & I’aise au cours de
mathématiques mais également la possibilité de s’exprimer dans le langage et le registre qui lui
convient, d’apporter sa participation a la construction d’un concept. C’est par le va-et-vient per-
manent entre les aspects expérimentaux et théoriques que le concept mathématique se construit,
que le modéle mathématique s’élabore. Les aspects pratiques et théoriques se complétent, chacun
d’eux est nécessaire & l'autre et lui donne du sens.

3 Math & Manip et laboratoire de mathématiques

Notre recherche s’inscrit dans un courant existant et bien représenté, notamment en France et
en Italie, qui préconise le recours & des expériences pour introduire certains concepts mathé-
matiques. Ces expériences sont généralement menées dans un local spécifique qui est donc tout
naturellement appelé « laboratoire de mathématiques ». Par extension, le vocable désigne aussi
les activités qui s’y déroulent.

Nous nous sommes cependant écartés de cette conception du laboratoire de mathématiques
comme un lieu séparé, réservé aux expériences. Il nous semble que I'expérimentation et la mo-
délisation qui en découle font partie intégrante de 'activité mathématique, et qu’il n’y a pas
lieu de reléguer la phase expérimentale de la construction d’un savoir dans un endroit séparé,
comme s’il s’agissait d’une activité annexe. Nous rejoignons ainsi les conceptions d’une équipe
du GEM qui se demande : « le lieu privilégié pour le laboratoire de mathématiques ne serait-il
pas le cours de mathématiques lui-méme ? » [20]. Nous n’envisageons donc pas les laboratoires
de mathématiques comme des lieux, ou comme des expériences qui se déroulent dans un endroit
spécifique, mais plutét comme des activités menées au sein méme de la classe.

Une Math & Manip doit pouvoir étre menée & bien par n’importe quel enseignant et ne devrait
pas prendre trop de temps, les professeurs étant déja contraints a suivre des programmes assez
chargés. Le matériel utilisé doit pouvoir étre soit acquis & moindres frais, soit fabriqué facilement
avec des matériaux « bon marché ». A ce sujet, Emile BOREL écrit : « Il [le laboratoire] ne doit pas
cotiter cher. Les appareils cotiteux et encombrants n’y sont pas a leur place » [6]. Il fournit déja
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un début de réponse a ceux qui s’inquiéteraient du temps accordé a des activités de laboratoires
en classe car, selon lui, « on gagnera largement le temps consacré aux exercices pratiques, car
les éléves comprendront plus vite la théorie » [6]. Bien entendu, il faut quand méme veiller & ne
pas concevoir des activités trop longues.

Suite & une réunion de travail, N. ROUCHE a écrit qu’un caractére principal de la science expé-
rimentale correspond a cette suite d’épisodes : « on a un savoir qui fait probléme sur certains
points, on se pose des questions, on fait des hypothéses sur les réponses possibles, on travaille
G concevoir une ou des erpériences qui permettent de trancher, puis on réalise ces expériences.
En général, on repart avec de nouvelles questions » [37]. Ainsi, ce sont des activités qui, dans un
premier temps, suscitent le questionnement chez les éléves (choses qui ne fonctionnent pas, qui
ne sont pas claires), qui, dans un deuxiéme temps, aident & comprendre clairement la question
de départ et qui, dans un troisiéme temps, aménent & des réponses, produites par les éléves avec
I’aide de leur professeur, et qui ont un avenir mathématique en ce sens qu’elles pourraient étre
réinvesties dans le cursus. Les Math & Manips se situent soit comme action de découverte, soit
comme renforcement des acquis, elles doivent intégrer pratique et théorie.

A Dinstar de Francois JAQUET , nous sommes dés lors d’avis que « lorsqu’un atelier est inséré dans
le parcours didactique, cette activité constitue une des étapes de la construction d’un concept
ou d’une connaissance mathématique particuliére [...] » [22]. De plus, l'efficacité d’une Math &
Manip sera renforcée si elle est organisée comme une séquence cohérente d’activités s’appuyant
(quand cela s’indique) sur divers matériels.

Pour conclure, nous appelons Math & Manips des activités ou les éléves sont confrontés par le
milieu & des phénoménes interpellants, et qui constituent une suite bien construite d’épisodes
pour lesquels le recours a 'expérimentation avec divers matériels pédagogiques est propice & une
meilleure compréhension. L’activité expérimentale a pour but d’ancrer un nouveau concept dans
la réalité. Elle débouche nécessairement sur un relevé d’informations qui doivent étre traitées
de diverses maniéres selon 1’Age des éléves. Les informations recueillies sont décrites dans le
langage courant, intégrées dans des tableaux de nombres, ou encore interprétées sous forme de
graphiques.

Il reste encore a souligner que les Math & Manips constituent un outil pédagogique parmi
d’autres et qu’il importe pour ’enseignant de diversifier les méthodes d’apprentissage proposées
aux éléves, les expérimentations restant des activités épisodiques.

4 Math & Manips de la maternelle & 18 ans

Notre recherche envisage, comme les précédents travaux du CREM, la scolarité dans son en-
semble, de la maternelle jusqu’a 18 ans. Il s’agit d’un travail qui se propose de dégager des fils
conducteurs soulignant les phases successives de 'apprentissage des mathématiques, sur le plan
des grandeurs, de la mesure, des représentations graphiques et des fonctions. Les Math & Ma-
nips s’inscrivent dans un contexte général de construction des savoirs par 1’éléve qui se décline
différemment selon les étapes du cursus.

4.1 Dans ’enseignement fondamental

Dans les classes maternelles et primaires, les enseignants sont habitués a faire manipuler les
éléves. Toutefois, certaines manipulations sont, plus que d’autres, susceptibles d’installer des
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concepts mathématiques fondamentaux. Nous nous efforcons de proposer des activités ou la
nécessité de la manipulation est réellement motivée par le savoir visé, ot ’expérimentation
fournit la réponse a4 une question pertinente.

Notre but est de mettre en évidence pour les enseignants les compétences qui sont développées
par chacune des Math & Manips, ainsi que les notions qu’elles installent, mais aussi de montrer en
quoi elles contribuent & une meilleure compréhension de notions parfois abstraites. A ce niveau,
les Math & Manips visent tout d’abord & construire de nombreux concepts dans le domaine des
grandeurs et font ensuite percevoir la nécessité de certains outils, comme la notion d’étalon.

4.2 Dans I’enseignement secondaire

La transition de I’enseignement primaire vers ’école secondaire est problématique & de nombreux
niveaux. En mathématiques, on observe un glissement des mathématiques concrétes issues du
monde sensible vers une formalisation de plus en plus importante. Le passage de ’arithmétique a
I’algébre en est un exemple frappant. Pour beaucoup d’éléves, ce cap est trés difficile a franchir.

Notre projet vise & réintroduire dans les classes du secondaire un espace ol les liens entre le
concret et les modéles mathématiques émergent des manipulations physiques réalisées par les
éléves et ou ces modéles deviennent une nécessité pour traiter les problémes posés plutot qu’une
donnée pré-existante.

Alors que dans les cours de sciences I'aspect expérimental a été réintroduit pour les éléves du
degré supérieur du secondaire, au sein des laboratoires de physique, de chimie et de biologie,
le cours de mathématiques a tendance & devenir de plus en plus abstrait au fur et a mesure
de la progression dans le cursus. Certains professeurs vont méme jusqu’a rejeter toute forme de
manipulation, estimant que le cours de mathématiques est exclusivement le lieu de la construc-
tion théorique, des démarches abstraites. Cette fagon de concevoir le cours de mathématiques
convient parfaitement & certains éléves, précisément ceux a qui le cours de mathématiques ne
pose aucun probléme, qui voient clair tout de suite sans avoir besoin de recourir & I'expérience,
qui congoivent les mathématiques comme une construction purement intellectuelle, comme un
jeu de 'esprit. Les professeurs de mathématiques ont souvent été de tels éléves, c’est pour cela
que les mathématiques leur ont plu, qu’ils les ont étudiées facilement !. La tentation est grande
d’imposer cette conception aux éléves. Mais pour nombre d’entre eux, ces mathématiques-1a sont
vides de sens et ces éléves risquent d’aborder leur vie d’adulte sans posséder le bagage mathé-
matique minimum pour comprendre le monde qui les entoure. La réticence & aborder un texte
illustré de graphiques, les erreurs d’interprétation dans les problémes de pourcentages sont des
exemples courants du rejet et de la méconnaissance des mathématiques de base.

Dans les Math & Manips, nous proposons des activités qui donnent du sens aux concepts qu’elles
introduisent et aux outils qu’elles nécessitent, et par 14 méme, nous tentons de rendre un certain
plaisir d’apprendre aux éléves démotivés par ’aspect théorique et abstrait des mathématiques.

LA ce sujet, FLETCHER écrit : « Les mathématiciens étudient la mathématique parce qu’elle les fascine par sa
magie. Mais quand les éléves de nos classes la rencontrent-ils, cette magie ? Au contraire, combien se trouve-t-il
de personnes qui réussissent bien dans la vie et disent : “je n’ai jamais été bon en maths en classe, je détestais
cette matiére” sans éprouver la honte qui couvrirait leur front s’ils disaient : “je me moque pas mal de parler
correctement” ou “je déteste les arts et la musique”. La beauté des mathématiques ne les a jamais touchés, parce
qu’ils identifient mathématiques et calculs numériques » [19].
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5 Contenu

Le présent ouvrage, résultat de trois années de recherche, est divisé en quatre parties correspon-
dant aux quatre tranches d’age de 1’école, dans un esprit de continuité, de ’école maternelle &
la fin du secondaire.

Les Math & Manips rassemblées ci-aprés ont été congues chacune pour des éléves d’une tranche
d’age donnée et possédant certaines connaissances préalables. Cependant, certaines activités,
comme celles destinées & l’enseignement maternel, peuvent s’étaler sur des périodes plus ou
moins longues car elles comprennent des séquences d’apprentissage adaptées a différents stades
de la maturité.

D’autres activités peuvent convenir & différents moments de la scolarité, comme apprentissage ou
comme remédiation. De méme, I’ensemble des Math & Manips peut étre adapté, dans certaines
limites, & d’autres éléves. Chaque professeur en jugera.

La partie I présente des activités pour les éléves de I’école maternelle. Les séquences d’appren-
tissages qui y sont développées sont axées sur deux thémes principaux : 'organisation spatiale
et la géométrie. Elles sont déclinées en plusieurs ateliers de difficultés diverses qui permettent a
I’enseignant de les moduler en fonction de ’4ge et du niveau des enfants.

Le premier chapitre, intitulé Repérage dans l’espace, aborde, par des activités de codage et déco-
dage de consignes orales ou imagées, des questions de topologie comme l'intérieur et ’extérieur,
les itinéraires, les notions au-dessus et en dessous.

Par un travail sur des assemblages de cartes, des empreintes et des puzzles, le second chapitre,
intitulé Reconnaissance de formes, améne les enfants & repérer des symétries dans des figures et
a reconnaitre, assembler et comparer des formes géométriques simples.

La partie II propose des activités destinées a ’enseignement primaire.

La séquence intitulée Comparaison de grandeurs fait ’objet du chapitre 3. Elle est destinée & des
enfants du cycle 6-8 ans. Elle consiste & travailler dans un méme contexte différentes grandeurs
(longueurs, masses, capacités et aires) avec pour objectif de dégager des méthodes efficaces de
comparaison sans recours aux Imesures.

La Math & Manip intitulée Des étalons et développée dans le chapitre 4 est destinée aux enfants
du cycle 8-10 ans. Au cours d’une activité de comparaison de récipients dans un contexte ludique,
les enfants sont amenés & vivre la nécessité de s’accorder sur un étalon commun, conventionnel
ou non, dés que la comparaison directe de capacités devient impossible. Cette séquence d’ap-
prentissage débouche sur des activités plus classiques ou les relations entre les différentes unités
de mesure sont étudiées.

Le chapitre 5, dernier chapitre de cette partie, présente deux séquences intitulées Construction
de la notion de volume et Boites parallélépipédiques qui s’adressent & des éléves du cycle 10-12
ans de l'enseignement primaire. Elles peuvent convenir également aux éléves du premier degré
différencié.

La premiére propose de nombreuses expériences qui favorisent la construction d’images mentales
variées du volume, par remplissage d’objets creux et par immersion d’objets pleins. Cette activité
prépare le terrain pour aborder la seconde séquence qui construit la formule du volume du
parallélépipéde rectangle, par remplissage de boites au moyen de cubes de différentes dimensions.
Des expériences établissant des liens entre ces activités sont proposées en prolongements.
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La partie III décrit deux séquences d’apprentissage destinées au premier degré de I’enseignement
secondaire.

L’activité décrite dans le chapitre 6 concerne les Agrandissements. A partir de la construction
d’agrandissements de figures sur papier pointé, la séquence s’intéresse a 'influence de la duplica-
tion de la longueur des c6tés d’un polygone sur son aire. La mise en place de techniques efficaces
de comparaison des aires, par pavages et découpages, conduit & la généralisation a d’autres fac-
teurs entiers. Ce sujet est abordé par des activités qui peuvent étre traitées soit par un travail
papier-crayon, soit en utilisant le logiciel de géométrie dynamique gratuit Apprenti Géomeétre.
Cette séquence peut convenir aux éléves du premier degré différencié et est déja accessible, au
moins en partie, & des éléves de sixiéme primaire.

Dans la Math & Manip qui fait I'objet du chapitre 7 intitulé Des cylindres, I’expérience pro-
posée aux éléves leur fait découvrir que le volume d’un cylindre ne se modifie pas de la méme
maniére si on agit sur sa hauteur ou sur son diamétre. Les tableaux de nombres issus des relevés
expérimentaux permettent d’observer et de construire avec les éléves les caractéristiques d’un
phénoméne proportionnel par comparaison avec un phénoméne qui ne I’est pas. Les graphiques
qui en découlent leur font rencontrer tout d’abord la fonction linéaire, puis une premiére ap-
proche de la fonction du second degré. L’accent est mis sur la confrontation des deux situations.

La partie IV décrit des activités destinées a des jeunes du secondaire supérieur.

Le chapitre 8 décrit tout d’abord deux activités trés proches 'une de I'autre, intitulées Volume
du cone et fonction cubique et Volume du cone et fonctions réciproques. Elles se basent sur une
méme expérience consistant & graduer un récipient conique de maniére a faire apparaitre le lien
entre le volume versé dans le céne et la hauteur du niveau atteint par le liquide. Si on choisit de
se limiter & la représentation du volume en fonction de la hauteur, ’activité sera plutot destinée a
des éléves auxquels on veut faire découvrir la fonction cubique & partir d’une situation concréte.
Si au contraire on s’autorise & considérer a la fois la fonction qui donne le volume en fonction
de la hauteur et celle qui donne la hauteur en fonction du volume, on introduit le concept de
fonctions réciproques dans un contexte qui lui donne du sens.

Un neuviéme chapitre, intitulé Problémes d’optimisation, cloture cet ouvrage. Cette séquence
propose quatre problémes d’optimisation de difficultés croissantes dans un contexte géométrique.
Pour chacun d’eux, une manipulation de courte durée vise a améliorer la perception des enjeux
d’un tel type de probléme. Il s’agit & chaque fois de construire un solide de volume maximum, &
partir d’une feuille de papier, en tenant compte de certaines contraintes. Différents aspects de la
modélisation sont abordés progressivement : choix des variables, expression des contraintes puis
recherche de la valeur optimale & ’aide de différents outils comme des tableaux de valeurs et des
graphiques de fonctions.

6 Fils conducteurs

L’introduction des concepts & partir de manipulations constitue le point de départ et ’essence
méme de cette recherche. Le fait d’entrer dans les activités par des expérimentations plonge
d’emblée les éléves dans le monde sensible ot les concepts sont abordés par le biais des gran-
deurs associées aux objets qu’ils manipulent. C’est par un long processus de maturation et de
modélisations successives que se construisent peu & peu les concepts de longueur, aire, volume, . ..
et que le passage aux mesures donne ensuite accés aux relations numériques et fonctionnelles qui
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les lient. Le travail sur les grandeurs et les processus de modélisation constituent de ce fait deux
fils conducteurs qui sous-tendent ’ensemble de cet ouvrage.

6.1 Les grandeurs

Le théme des grandeurs est au cceur de chacune des séquences d’apprentissage proposées dans
cet ouvrage. A chaque tranche d’age correspond une étape de Iapprentissage des grandeurs,
allant des images mentales, aux comparaisons, aux mesures, et jusqu’aux fonctions liant entre
elles les mesures de différentes grandeurs.

Dans I’enseignement fondamental

Les comparaisons de longueurs et d’aires sont déja sous-jacentes aux activités de puzzles destinées
aux enfants les plus jeunes. Les Math & Manips destinées au début de 1’école primaire abordent
les longueurs, les masses, les capacités et les aires dans un contexte familier, et permettent un
véritable travail sur les grandeurs sans qu’il soit question de mesures. Les concepts sont ancrés
dans la réalité grace aux manipulations.

Les mesures sont introduites progressivement, au moyen d’étalons familiers d’abord, d’étalons
conventionnels ensuite. Les expérimentations pour les éléves de la fin du primaire construisent
pas a pas la notion de volume, tout en explorant les liens entre différentes caractéristiques d’un
objet comme la taille, la forme, la masse et le volume, ainsi que les liens entre volume et capacité.
Ici encore les relations sont établies tout d’abord par des comparaisons sans mesures. Ensuite,
I’élaboration de la formule du volume du parallélépipéde rectangle établit les liens, numériques
cette fois, entre les longueurs des arétes et le volume.

Dans I’enseignement secondaire

Les Math & Manips destinées aux éléves du secondaire explorent les liens entre 'aire et les
dimensions d’une figure, entre le volume et les dimensions d’un cylindre, d’un céne ou d’un pa-
rallélépipéde rectangle. Le recours aux tableaux de nombres fait percevoir les liens numériques
entre les mesures des grandeurs, tandis que la construction de représentations graphiques dé-
bouche sur la perception des liens fonctionnels entre ces mesures de grandeurs. Les fonctions de
référence qui se dégagent de ces tableaux et graphiques, moyennant un processus de modélisation,
prennent du sens grace au contexte dans lequel elles apparaissent.

Cet ouvrage propose donc un réel parcours & travers ’apprentissage des mathématiques qui
trouve son ancrage dans les grandeurs.

6.2 La démarche de modélisation
Dans ’enseignement fondamental

Dés I’école fondamentale, des processus de modélisation sont sous-jacents aux activités mathé-
matiques. C’est en manipulant et comparant des objets comme des ficelles, des feuilles de papier,
des boites et des solides que les enfants se construisent des images mentales qui leur permettent
d’appréhender les notions de longueur, aire, volume, masse, ...
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Lors du passage délicat des grandeurs & leurs mesures, une démarche similaire est a nouveau
convoquée. Ainsi, 'association d’un ensemble d’objets du monde sensible (carton de lait, boite
de jus de fruits, bouteille d’eau) a leur capacité commune, le litre, nécessite un véritable travail
d’abstraction de la part de I’éléve. Il en est de méme pour passer du petit cube en bois d’un
centimétre d’aréte a la mesure de son volume, le centimétre cube.

C’est par 'observation et la manipulation de nombreux triangles, carrés, polygones, cubes, ...
dessinés ou en carton, que les enfants accédent peu & peu aux objets abstraits correspondants.
Au-dela, il importe que soit gardé le caractére réversible de ces processus de modélisation. En
effet, c’est par un continuel va-et-vient entre le sensible et le conceptuel que I’éléve peut adapter
ses représentations et se créer des images mentales qui évolueront au fur et & mesure des situations
qui lui seront proposées.

Dans I’enseignement secondaire

Au fil de 'enseignement, ainsi que dans la vie quotidienne, les éléves rencontrent de nombreux
phénoménes linéaires. La « régle de trois » est si présente au niveau fondamental que les éléves
n’imaginent pas utiliser d’autres régles que celles de la proportionnalité, ce qui les pousse & ap-
pliquer le modéle linéaire & tort et a travers. Cette pratique persiste bien au-dela de la scolarité.
C’est pour cette raison que nous tenons & confronter les éléves & des situations variées et & leur
faire prendre conscience que le modéle linéaire n’est qu’un modéle parmi d’autres. Un enjeu im-
portant est d’établir le lien entre phénoméne linéaire, tableau de proportionnalité et graphique
en ligne droite d’'une part, phénoménes non linéaires, tableaux de non-proportionnalité et gra-
phiques de fonctions non linéaires d’autre part. Nous espérons provoquer chez certains éléves
de la curiosité par des manipulations dont les résultats semblent en contradiction avec leurs
connaissances antérieures. Une Math & Manip doit amener les éléves & se poser des questions et
leur faire découvrir un modéle qui correspond au mieux & la réalité de la situation.

Le contexte dans lequel les éléves évoluent lors de la réalisation d’une Math & Manip les améne
tout naturellement & entrer dans des démarches ot la modélisation prend tout son sens. En
effet, notre volonté de confronter les conceptions des éléves avec le vécu expérimental puis d’en
faire naitre un modéle mathématique nous conduit & explorer différentes étapes d’un processus
de modélisation telles que : conjecture, protocole, expérimentation, interprétation des résultats,
construction d’un modéle, validation, comparaison entre résultats théoriques et expérimentaux,
exploitation du modéle, ...

Ainsi s’est imposée la conviction que nous ne pouvions dissocier ces activités de cette composante
modélisation. Notre but est de développer un intérét pour aller plus loin dans I’apprentissage des
mathématiques, en confrontant les éléves & la nécessité de disposer de modéles mathématiques
variés.

7 Meéthodologie de la recherche

Suivant les habitudes du CREM, les activités sont d’abord rédigées et documentées, en par-
tenariat avec des enseignants du terrain. Elles sont ensuite expérimentées dans les classes de
I’enseignement fondamental et secondaire et réajustées en fonction des observations et des réac-
tions des acteurs : éléves et enseignants. Des retours de ces expérimentations sont intégrés dans
les Echos des classes. Une analyse plus profonde de 'acquis des éléves lors de I’implémentation
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des Math & Manips a été menée parallélement pour le chapitre 7 [23].

L’originalité de la méthodologie sur laquelle s’appuie notre recherche réside dans le débat perma-
nent entre enseignants de tous les niveaux : instituteurs, régents, licenciés, formateurs d’ensei-
gnants, chercheurs. Chacun des membres du groupe de recherche présente sa production, ciblée
sur la tranche d’age pour laquelle il est le plus compétent, et ’ensemble du groupe participe a
la discussion. Il s’agit ainsi d’un travail qui a une portée longitudinale.

Dans la tradition du CREM, cet ouvrage, issu de la recherche, est destiné aux enseignants.
Les documents directement utilisables dans les classes fournissent les informations nécessaires
pour aborder les différents thémes, décrivent des séquences d’apprentissage, donnent la liste du
matériel nécessaire pour mener & bien les activités, contiennent des fiches de travail pour les
éléves et décrivent des situations rencontrées dans les classes ot les activités ont été testées.

Notre espoir est que les professeurs trouvent, dans les résultats de nos travaux, des outils qui leur
permettent de garantir une formation mathématique authentique, d’éveiller I'intérét des éléves
et de construire avec eux des savoirs réellement utiles dans leur vie de citoyen, dans leurs études
ultérieures et dans leur vie professionnelle.

8 Nos documents

8.1 Les compétences

De nombreuses compétences transversales décrites dans le document définissant les socles de com-
pétences pour Ienseignement fondamental et le premier degré de ’enseignement secondaire [27]
sont développées au cours des activités que nous proposons pour les éléves de cette tranche d’age.
Voici celles que nous avons relevées.

Analyser et comprendre un message
Se poser des questions.

Distinguer, sélectionner les informations utiles des autres ; percevoir l’absence d’une donnée né-
cessaire et la formuler.

Résoudre, raisonner et argumenter

Raccrocher la situation a des objets mathématiques connus.

Agir et interagir sur des matériels divers (tableauz, figures, solides, instruments de mesure, ... ).
Utiliser un schéma, un dessin, un tableau, un graphique lorsque ces supports sont pertinents.
Estimer le résultat, vérifier sa plausibilité.

Ezxposer et comparer ses arguments, ses méthodes; confronter ses résultats avec ceux des autres
et avec une estimation préalable.

Présenter des stratégies qui conduisent a une solution.
Appliquer et généraliser

FEvoquer et réactiver des connaissances, des démarches, des expériences en relation avec la situa-
tion.

Créer des liens entre des faits ou des situations.
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Reconnaitre des situations semblables ou dissemblables.

Se poser des questions pour étendre une propriété, une régle, une démarche a un domaine plus
large.

Se servir dans un contexte neuf de connaissances acquises antérieurement et les adapter 4 des
situations différentes.

Combiner plusieurs démarches en vue de résoudre une situation nouvelle.
Structurer et synthétiser

Procéder a des variations pour en analyser les effets sur la résolution ou le résultat et dégager la
permanence de liens logiques.

Les compétences disciplinaires sont, quant a elles, détaillées dans les enjeux des Math & Manips
dans lesquelles elles sont explicitement travaillées.

Pour les activités destinées au secondaire supérieur, nous nous référons au tout récent document
définissant les compétences terminales et savoirs requis en mathématiques [29]. Pour chacune
des Math & Manips, nous indiquons les compétences & développer et les stratégies transversales
concernées.

8.2 Présentation type des Math & Manips

Les Math & Manips sont présentées selon un plan uniforme 2 comportant les rubriques suivantes :
De quoi s’agit-il ? Description, en quelques lignes, de I'activité proposée aux éléves.
Enjeux Objectifs d’apprentissage et compétences visées. Les compétences indi-

quées en italique sont celles que ’on retrouve telles que dans les docu-
ments appelés « Référentiels » ([27] et [29]).

De quoi a-t-on Description du matériel requis, relevé des connaissances supposées chez
besoin ? les éléves et estimation du temps nécessaire.

Comment s’y Présentation détaillée du déroulement de ’activité, comportant des ques-
prendre ¢ tions & poser aux éléves, des indications pour organiser le travail en

classe, des éléments de réponses aux questions, ainsi que les éléments de
la théorie auxquels la situation doit aboutir.

Echos des classes Indications sur le déroulement de l'activité dans 'une ou 'autre classe
expérimentale. On reléve les réactions les plus communes, mais aussi les
plus significatives, méme si elles sont isolées.

Prolongements Nouvelles situations-problémes, souvent plus difficiles que celle faisant

possibles I’objet principal de la section. Ces situations peuvent jouer le role de
variantes, d’exercices, de questions d’évaluation formative, de poursuite
du travail pour les éléves les plus intéressés.

2Ce plan est inspiré de E. C. WITTMANN et G. MULLER [39]. Nous P’avons mis au point & I’occasion d’une
recherche précédente [12].
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Vers ou cela Questions mathématiques plus avancées auxquelles la situation en ques-

va-t-il ? tion prépare, de maniére directe ou indirecte. Rapports que la situation
en question entretient avec d’autres disciplines. Place de la situation
dans la culture mathématique globale.

Les trois derniéres rubriques sont facultatives, elles sont honorées chaque fois que c’est pertinent.

A la fin d’un chapitre, on peut encore trouver des Commentaires, éclaircissements de toutes
natures susceptibles d’étre utiles aux enseignants et aux éléves.

8.3 En pratique

Les activités présentées dans cet ouvrage ont été trés largement testées et remaniées & plusieurs
reprises, les fiches de travail qui s’y rapportent sont disponibles et proposées en annexe de chacune
des parties. Les annexes comprennent deux types de documents. Les premiers sont destinés a
I’enseignant : feuilles & photocopier pour la fabrication du matériel, description du matériel &
rassembler, ou encore indications pratiques. Les second sont des fiches & photocopier pour les
éléves : feuilles de travail, traces écrites des expérimentations et synthéses.

Rappelons que chaque enseignant qui souhaite mener une Math & Manip dans sa classe doit
absolument la tester au préalable, pour s’assurer que le matériel dont les éléves disposeront est
adéquat. C’est avec le matériel décrit en détails dans la rubrique De quoi a-t-on besoin ¢ que
nos activités sont réalisées. Ce matériel a été choisi aprés de nombreuses expérimentations. Il est
donc impératif de tester soigneusement une Math & Manip, surtout si elle est effectuée avec un
matériel sensiblement différent du notre.






Premiére partie

Math & Manips a partir

de 2 ans et demi
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Préambule

Cette premiére partie présente, sous forme d’ateliers, des séquences d’apprentissage destinées
aux éléves de 1’école maternelle. Deux thémes principaux y sont traités : 'organisation spatiale
et la géométrie. Notons que ces deux thémes sont évidemment 1’objet de nombreuses séances de
psychomotricité. Celles-ci sont indispensables au développement de ’enfant, lui permettent de
prendre conscience de son corps et ’aident & structurer ’espace et le temps. C’est pourquoi de
telles séances de psychomotricité sont absolument nécessaires avant la mise en ceuvre des ateliers
proposés.

Le premier chapitre intitulé Repérage dans l’espace aborde, par des activités de codage et dé-
codage & partir de consignes orales ou imagées, des questions de topologie comme l'intérieur et
I’extérieur, les itinéraires, les notions au-dessus et en dessous.

Le second chapitre, intitulé Reconnaissance de formes, s’intéresse & la symétrie et aux formes géo-
métriques simples. Par un travail sur des assemblages de cartes, des empreintes et des puzzles, les
activités proposées aménent les enfants a repérer des symétries dans des figures et a reconnaitre,
assembler et comparer des carrés, triangles, rectangles, disques, ...

Chaque séquence d’apprentissage, qui met en avant I’aspect mathématique des concepts abordés,
est organisée en plusieurs ateliers de difficultés diverses qui visent des apprentissages différents.
Cette présentation est congue pour permettre & I’enseignant de moduler les activités en fonction
de I’age des enfants et de leur niveau. Chaque atelier se déroule avec un groupe de quatre ou
cinq éléves, pendant que les autres éléves sont occupés & une tache ne demandant pas 'attention
de ’enseignant. Les ateliers proposés ne sont donc pas congus pour étre menés en paralléle.

Dans chaque manipulation, nous avons estimé essentiel de retrouver les caractéristiques sui-

vantes :

— P'enfant est amené & faire des choix et & les justifier avant de manipuler;

— les activités sollicitent différents modes de transmission de l'information (oral, visuel, ges-
tuel, ...) et impliquent des transferts d’'un mode a lautre;

— l’ensemble des manipulations s’appuie sur un matériel facilement réalisable et réutilisable &
différents niveaux.

Les annexes contiennent le matériel spécifique & photocopier et éventuellement & découper, ainsi
que les fiches qui sont destinées au cahier de 1’éléve et servent ainsi de traces écrites des activités
menées en classe.






Chapitre 1

Repérage dans ’espace

De quoi s’agit-il ? Placer des cartes, des images ou des objets & 'intérieur, & ’extérieur, en
dessous ou au-dessus d’un objet donné, & partir d’indications orales ou
figurées.

Décrire I’emplacement de divers objets en utilisant le vocabulaire de
position.

Déchiffrer et associer une consigne de position codée au dessin qui lui
correspond.

Dessiner un itinéraire et ’associer & un itinéraire codé.

Enjeux Associer le vocabulaire spatial a ’action.
S’approprier certaines notions de topologie.

Se familiariser avec la notion d’ordre.

1 Intérieur et extérieur

Dans le langage courant, 'expression « & l'intérieur de » est souvent traduite par le terme
« dans » ; de méme ’expression « & l'extérieur de » est associée & « hors de ». Dans les ate-
liers proposés, l'enseignant veillera & exprimer chaque fois une méme localisation de différentes
maniéres.

Bien que la notion d’intérieur soit mieux percue par les éléves de cet age, souvent sollicités pour
placer un objet & l'intérieur d’un autre, nous travaillons les deux notions simultanément tant
elles nous semblent indissociables I'une de ’autre.

1.1 Des cercles et des poissons

De quoi s’agit-il ? Compléter un plateau de jeu a ’aide de cartes représentant les notions
d’« intérieur » et d’« extérieur ». La distinction entre ces deux notions
passe par ’association d’'un mot au dessin correspondant.

19
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De quot a-t-on
besoin ?

Comment s’y
prendre ¢

Chapitre 1. Repérage dans ’espace

Matériel pour le groupe d’éléves

Quatre plateaux de jeu « Des cercles et des poissons » assemblés de
maniére & constituer un seul grand plateau composé de 24 cases (en
annexe page 47).

Les cartes « intérieur » sur lesquelles un poisson se trouve a l'intérieur
d’un cercle et des cartes « extérieur » sur lesquelles un poisson se trouve a
Pextérieur d’un cercle (en annexe pages 48 et 49), imprimées sur feuilles
de couleur cartonnées.

Le dé poissons « intérieur /extérieur » (développement en annexe page 50),
dé dont trois faces représentent un poisson & 'intérieur d’un cercle et
les trois autres faces un poisson a l’extérieur d’un cercle.

L’enseignant dispose le grand plateau au centre de la table. Il place a
coté, faces dessinées visibles, les cartes « intérieur » en un tas et les
cartes « extérieur » en un autre tas. Il montre le dé aux éléves et donne
la consigne suivante.

Lance le dé, décris aux autres la position du poisson que tu vois sur
la face du dé puis prends une carte « intérieur » ou « extérieur » selon
ce que tu as décrit et place-la sur une case libre correspondante.
Passe ensuite le dé & ton voisin.

Lorsque 1’éléve a lancé le dé et décrit la position du poisson, il prend une carte sur le tas

correspondant et la pose sur le plateau de jeu de maniére a ce qu’elle recouvre une case indiquant

la méme position. L’enseignant insiste auprés des éléves pour qu’ils verbalisent leurs actions.

Si 'enfant se trompe, soit en prenant une mauvaise carte, soit en la placant & un mauvais endroit
sur le plateau de jeu, I’enseignant lui explique son erreur. L’éléve remet alors la carte ou il ’a
prise et recommence son tour. Lorsqu’un éléve lance le dé et se rend compte que toutes les
cases correspondantes sont déja occupées, I’enseignant demande quelles sont les cartes qu’il faut
prendre pour compléter le plateau de jeu.

Echos des classes

1.2 Dé codé

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Lorsque les cartes sont imprimées sur papier blanc, les enfants ne dis-
tinguent pas facilement les cases occupées sur le plateau de jeu. C’est
pourquoi nous conseillons de les imprimer sur du papier de couleur.

Amener I’éléve a décoder la symbolisation des mots intérieur et extérieur
représentés sur les faces d’un dé et a illustrer la situation & I'aide d’un
tampon encreur.

Matériel par éléve

Un plateau de jeu « Poissons & 'intérieur et a I’extérieur » décoré de
nombreux cercles (fiche 1, page 83).
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Comment s’y
prendre ¢

Matériel pour le groupe d’éléves

Le dé codé « intérieur/extérieur » (développement en annexe page 51).
Un tampon encreur poisson.

L’enseignant distribue & chaque éléve un plateau de jeu. Il dépose le
tampon encreur et le dé sur la table. Il demande aux éléves de décrire,

pour chaque face, la position du point par rapport & la forme géométrique
qui s’y trouve. Il donne ensuite la consigne suivante.

Lance le dé et, suivant le dessin affiché, estampille ta feuille & un
endroit adéquat.

Avant d’agir, il est important que 1’éléve explique ce qu’il a lu sur le dé et indique I'endroit ou

il va estampiller sa feuille.

A la fin de Dactivité, le plateau de jeu peut étre placé dans le classeur de ’éléve, laissant ainsi

une trace du travail.

Cette activité peut étre simplifiée en remplagant, dans un premier temps, le dé codé par le dé

poissons.

1.3 L’étang

De quoi s’agit-il ?

De quot a-t-on
besoin ¢

Comment s’y
prendre ¢

Amener les éléves a placer des cartes poissons a 'intérieur ou a I’extérieur
d’un étang en suivant des consignes orales.

Matériel pour le groupe d’éléves

La comptine de la fiche 2 (page 84).

Un dessin représentant un étang (un exemple se trouve sur la fiche syn-
thése page 85).

Douze cartes poissons & décorer par les enfants en fonction du nom qui
leur est donné dans la comptine (page 52).

L’enseignant commence par lire ’histoire aux enfants. Ensuite, ils ’ana-
lysent ensemble pour découvrir tous les poissons qui s’y cachent et en
créer une représentation.

Lorsque les poissons sont décorés, I’enseignant place sur la table le pla-
teau de jeu représentant ’étang, annonce qu’il va relire lentement 1’his-
toire et donne la consigne suivante.

Quand tu entends parler d’un poisson qui se trouve dans l’eau,
prends son image et place-la & l'intérieur de I’étang. Si I'histoire
parle d’un poisson se trouvant hors de ’eau, place le poisson cor-
respondant a ’extérieur de I’étang.
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Les éléves associent, chacun & leur tour, le poisson décrit par la comptine & sa représentation. A
chaque phrase, un enfant prend I'image du poisson correspondant et la place & un endroit adéquat
sur le plateau de jeu. Les éléves associent ainsi une information auditive a une représentation
imagée.

Quand un éléve place un poisson, les autres éléves 1'observent et corrigent si nécessaire. Il est
intéressant de montrer aux éléves qu’une multitude d’endroits correspondent a chaque informa-
tion.

Remarquons que certains éléves ne percoivent pas la surface de 1’étang & la seule vue de son
contour. Cependant colorier I'intérieur de ’étang dénaturerait ’activité puisque l'intérieur serait
alors simplement apparenté a une couleur.

Dans la vie quotidienne, certaines consignes ne demandent pas d’étre entendues entiérement pour
étre correctement appliquées. Quand on dit a 1’éléve de ranger les jouets « dans le bac », il n’est
pas forcément attentif au mot « dans » lorsqu’il applique la consigne. La comptine proposée est
écrite de maniére & ce que 1’éléve ne puisse anticiper 'emplacement du poisson.

Nous avons choisi de travailler avec une comptine mais ’atelier peut étre mené avec une histoire,
une chanson, ... ce qui permet d’ajouter d’autres éléments.

A la fin de Pactivité, 'enseignant réalise une fiche synthése a partir du travail effectué en classe.
Un exemple se trouve a la page 85. Cette fiche synthése, accompagnée du texte de la comptine,
prendra place dans le cahier de 1’éléve.

2 Itinéraires

Le but de l'activité est de favoriser I’appropriation de la notion d’ordre. Les éléves ’exercent ici
au travers de tracés et de codages d’itinéraires.

2.1 Tracer un itinéraire et le coder

De quoi s’agit-il ? Tracer un itinéraire & partir d’'une bandelette et reconstituer une ban-
delette pour un itinéraire donné.

De quoi a-t-on Matériel par éléve

. ? . 3
besoin La fiche 4 avec les six éléments marins (page 86) et un crayon.

Une bandelette-chemin (en annexe pages 53 a 56).

Les cartes représentant les six éléments marins (en annexe page 57).

Comment s’y Aprés avoir distribué a chaque enfant la fiche 4, I’enseignant montre une

prendre ¢ bandelette aux éleves. Il leur demande de « tracer » avec le doigt, sur
leur feuille, un chemin qui suit ’ordre des éléments marins tels qu’ils
apparaissent sur la bandelette. Cette étape, destinée a vérifier que tous
les enfants comprennent la consigne, se fait collectivement.

Ensuite, I’enseignant distribue a chaque éléve une bandelette et un crayon
puis donne la consigne suivante.
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Trace 'itinéraire qui suit I’ordre des éléments marins de ta bandelette.

L’enseignant s’assure que chaque itinéraire tracé soit clair pour que le chemin puisse étre lu
facilement par un autre enfant dans la suite de 'activité.

Aprés avoir éventuellement rectifié les itinéraires, ’enseignant retourne les bandelettes pour
cacher la face dessinée. Il distribue les six cartes des éléments marins & chaque éléve et donne la
consigne.

Change de place avec ton voisin. Observe le chemin tracé sur la feuille que tu as devant toi.
Place ensuite les cartes, dans ’ordre des éléments rencontrés sur ce chemin en partant du
poisson.

Lorsque chaque éléve a réalisé ’exercice, 1’enseignant demande & chacun de retourner la bande-
lette qui se trouve devant lui afin de vérifier 'ordre des éléments marins (figure 1). Remarquons
qu'un chemin dont les éléments seraient placés dans ’ordre correct mais de droite & gauche
(figure 2) sera validé par 'enseignant. Dans ce cas, la bandelette qui sert a la vérification sera
tournée pour faciliter la comparaison comme l'illustre la figure 3.
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Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

A la fin de P’activité, chaque enfant place dans son cahier la feuille sur laquelle il a tracé un
itinéraire et la bandelette correspondante. Par la suite, I’enseignant peut recommencer 'activité
en utilisant par exemple des feuilles plastifiées et des feutres effacables.

Echos des classes Certains enfants placent les cartes sans te-
nir compte du chemin tracé mais uniquement
de l'ordre dans lequel les dessins apparaissent
sur la feuille en le lisant de gauche & droite
(figure 4). L’enseignant veillera a rectifier si
la vérification par la bandelette n’est pas suf-
fisante.

2.2 Assocler une bandelette & un itinéraire

De quoi s’agit-il ? Retrouver parmi un ensemble de bandelettes celle qui correspond a un
itinéraire tracé.
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De quot a-t-on
besoin ?

Comment s’y
prendre ¢

Chapitre 1. Repérage dans ’espace

Matériel par éléve
Trois bandelettes-chemin différentes (en annexe pages 53 a 56).

La fiche 4 avec les six éléments marins (page 86) sur laquelle I’ensei-
gnant a tracé préalablement un itinéraire correspondant & une des trois
bandelettes. Les itinéraires seront différents pour chaque éléve.

L’enseignant distribue a chaque éléve la feuille qui lui est destinée ainsi
que les trois bandelettes.

Parmi les trois bandelettes que tu as devant toi, retrouve celle qui
correspond & ton itinéraire sachant qu’il débute au poisson.

Une fois 'activité réalisée et corrigée par I’enseignant, les éléves remettent la bandelette avec les

deux autres. Ils changent ensuite de place afin de refaire ’exercice avec un chemin différent, les

chemins n’étant pas tous du méme niveau de difficulté.

Echos des classes

A ce stade les éléves sont capables d’identifier parmi un ensemble de
bandelettes celle qui correspond & un itinéraire. Par contre, face & une
bandelette donnée, il leur est difficile de décider si elle correspond ou
non au chemin tracé.

3 Au-dessus et en dessous

Dans les séances de psychomotricité, les éléves du maternel sont souvent invités a se placer

&« sur », « sous », ou « au-dessus », « en dessous » d’éléments divers. Dans les activités décrites

ci-aprés, on ameéne les éléves a utiliser ces repéres spatiaux dans d’autres contextes, en plagant
un objet dans une position relative par rapport & d’autres. Les notions « au-dessus » et « en
dessous » sont introduites simultanément.

3.1 L’arche

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Comment s’y
prendre ?

Placer une carte au-dessus ou en dessous d’un objet en fonction du code
lu sur un dé.

Matériel pour le groupe d’éléves
Plusieurs exemplaires des cartes représentant les six éléments marins (en
annexe page 57).

Le dé « au-dessus/en dessous » (développement en annexe page 58).

Un objet représentant une arche sous-marine sur et sous lequel il est
possible de placer des cartes (un exemple se trouve en annexe page 59).
Cet objet peut étre construit avec les éléves.

Dans un premier temps, ’activité se déroule sans dé. L’enseignant pose
I’arche sous-marine au milieu de la table, il met les cartes des éléments
marins en un tas et donne la consigne suivante.
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Prends une carte et place-la au-dessus ou en dessous de ’arche suivant ce que je te dis.

L’éléve prend une carte du tas. L’enseignant indique si la carte doit étre placée « au-dessus » ou
« en dessous » de l'arche. L’éléve dépose sa carte en exprimant son action qui est alors validée
collectivement.

Aprés un premier tour de table, ’enseignant poursuit en intégrant le dé « au-dessus/en dessous ».
Il commence par identifier, avec les éléves, les différentes faces. Sur deux d’entre elles, un poisson
se trouve au-dessus d’une ligne, sur deux autres faces, le poisson est dessiné en dessous de la
ligne. Quant aux deux derniéres faces, elles sont neutres, seul le poisson est représenté, laissant
I’éléve choisir « au-dessus » ou « en dessous ». Il est important de préciser aux éléves qu’il s’agit
de décrire la position du poisson par rapport a la ligne et non I'inverse. L’enseignant donne la
consigne suivante.

Prends une carte « éléments marins » puis lance le dé. En fonction du dessin lu sur la face
du dé, dépose ta carte au-dessus ou en dessous de ’arche, tout en décrivant ton action.
Si la face du dé ne donne aucune indication, choisis ’endroit ot tu souhaites la placer en
annoncant ce choix aux autres éléves.

Les éléves jouent & tour de réle. En fonction de la carte tirée et de la face du dé, ’explication
de I’éléve pourrait ressembler & : j’ai pris le corail et je le mets au-dessus de l’arche ou encore je
place la méduse en dessous de l’arche.

L’enseignant peut décider qu'un éléve lance le dé et le décode tandis que le suivant place la carte
au bon endroit. Si le nombre d’éléves dans le groupe est un nombre pair, il faut veiller & inverser
les roles & chaque tour.

Notre objectif étant d’apprendre aux éléves a distinguer des positions et non pas a maitriser du
vocabulaire, dans les explications qu’ils fournissent, nous avons choisi de ne pas insister sur la
différence entre « sur » et « au-dessus de » ni entre « sous » et « en dessous de ».

Echos des classes Des éléves, ayant vu « sous » d’aprés le dé, placent leur carte sous le
tas de cartes sous ’arche. Ce comportement inattendu n’entrave pas
Pactivité.
Chez les petits, certains ne s’exprimant pas encore de maniére compré-
hensible, ils se contentent de prendre une carte et de la placer au bon
endroit. Néanmoins, il est important que ’enseignant incite 1’éléve a
verbaliser ’action réalisée.

Des éléves disent « en dessus » et « au-dessous ». C’est alors 'action
liée & la parole qui permet de voir si la notion est comprise ou non par
rapport a 'indication du dé.

C’est un plaisir pour les éléves de choisir la position grace & la face du
dé qui le permet.



26 Chapitre 1. Repérage dans ’espace

3.2 Construction de tours

De quoi s’agit-il ? Construire des tours composées de trois blocs de couleurs différentes,
& partir d’informations comportant les mots « sur », « sous », « au-
dessus », « en dessous » et « entre ».

De quoi a-t-on Matériel par éléve

m ? . . . crs
besoin ! Trois blocs de jeu de construction de couleurs différentes. Dans notre

exemple, nous utilisons un bloc bleu, un rouge et un vert.

Comment s’y Les notions « sur » et « sous » sont travaillées d’abord séparément puis
prendre ¢ simultanément.

L’enseignant donne a chaque éléve un bloc de chaque couleur. Il donne
une premiére consigne.

Construis une tour a ’aide de ces trois blocs et dépose-la devant
toi.

Cette premiére consigne a pour seul objectif de vérifier que la notion de tour correspond pour
tous & un empilage vertical des trois blocs. La consigne est ensuite précisée.

Construis une tour de trois blocs dans laquelle le bloc vert se trouve sur le bloc rouge.

Chaque éléve construit une tour puis la dépose sur la table. L’enseignant vérifie avec les éléves
que l'information donnée a bien été respectée.

Deux tours différentes peuvent apparaitre : une tour « bleu-rouge-
vert » et une tour « rouge-vert-bleu ». Si 'une de ces tours n’est pas
représentée, ’enseignant la construit et la dépose a c6té des autres
tours. Les éléves constatent que deux « modéles » sont possibles et
devraient prendre conscience qu’une instruction supplémentaire est

nécessaire pour que toutes les tours soient identiques.

L’enseignant précise alors sa consigne.

Construis une tour dans laquelle le bloc vert est sur le bloc rouge et ou le bloc rouge est
sur le bloc bleu.

Une fois les tours construites et les constructions vérifiées, l’enseignant donne une nouvelle
consigne en modifiant 'ordre des couleurs. D’autres constructions sont ensuite proposées en
utilisant uniquement le mot « sous ». Pour chaque construction, ’enseignant peut donner la
premiére partie de la consigne et attendre que les éléves la réalisent avant de donner la seconde
partie de la phrase.

Par aprés, ’enseignant donne des consignes comportant les deux notions simultanément comme
construis une tour dans laquelle le bloc bleu est sur le bloc vert et sous le bloc rouge. Un éléve
pourrait dire que, dans ce cas précis, le bloc bleu est « entre » les blocs rouge et vert. Cette
remarque fait le lien avec la consigne suivante.
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Construis une tour ou le bloc vert se trouve entre le bloc rouge et le bleu.

Les éléves déposent leur tour sur la table afin de les comparer. R B

Deux modéles de tours répondent aux informations données & sa-
voir bleu-vert-rouge et rouge-vert-bleu. L’enseignant ameéne les éléves
4 comprendre qu’une information complémentaire est nécessaire a la

construction de tours identiques. Sa consigne devient alors la suivante. B R

Construis une tour ot le bloc vert se trouve entre le bloc rouge et le bleu, et ou le bloc vert
est sous le bloc bleu.

Chaque éléve modifie sa tour s’il le juge nécessaire, en fonction de I'information supplémentaire
entendue. Sur la table, toutes les tours devraient étre identiques.

Echos des classes Les éléves s’attachent toujours & construire leur tour en déposant les
blocs sur leur base. Ainsi pour la derniére consigne, lorsque leur tour ne
respecte pas la deuxiéme contrainte, ils reconstruisent la tour plutét que
de la retourner.

3.3 Description de tours

De quoi s’agit-il ? Décrire des tours composées de trois blocs de couleurs différentes, en
donnant des informations comportant les mots « sur », « sous », « au-
dessus », « en dessous » et « entre ».

De quoi a-t-on Matériel par éléve

in ? . e,
besoin ! Les trois blocs de couleurs différentes.

Comment s’y Les éléves se munissent de leurs trois blocs. L’enseignant propose & un
prendre ¢ éléve « architecte » de construire, & ’abri du regard des autres, une tour
de trois blocs. Puis il lui donne la consigne suivante.

Décris ta tour en utilisant les mots « sur », « sous », « entre » pour
que tes copains puissent construire chacun une tour identique a la
tienne.

Des informations redondantes ou contradictoires pourraient étre formulées. Une information
redondante comme le bloc rouge est sur le bloc vert suivie de le bloc vert est sous le bloc rouge
ne permet pas d’avancer dans la construction. Des informations contradictoires telles que le bloc
rouge est sur le bloc vert et le bloc vert est sur le bloc rouge rendent la construction impossible.

L’enseignant sera attentif a ce que 1’éléve exprime toujours la position d’un bloc par rapport a
un autre ou par rapport & la table. Dire le bloc rouge est au-dessus n’est pas complet, méme si
I’on comprend bien que, pour I’éléve, cela veut dire que le bloc rouge est au sommet de la tour.
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Lorsque tous les enfants ont construit leur tour, toutes les tours sont déposées sur la table. Les
vérifications et corrections peuvent alors s’effectuer. L’activité est ensuite répétée plusieurs fois
pour que chaque éléve puisse prendre le role de ’architecte.

Echos des classes Malgré la précision de la consigne, certains éléves décrivent spontané-
ment leur tour avec des phrases telles que il y a d’abord le bloc vert,
puis le rouge et puis le bleu. L’enseignant rappelle alors que la tour doit
étre décrite en utilisant les mots « sur », « sous », « au-dessus », « en
dessous » ou « entre ».

3.4 Description de tours avec contrainte

De quoi s’agit-il ? Décrire des tours de trois blocs en utilisant exclusivement certains mots
pour indiquer les positions relatives des blocs.

De quoi a-t-on Matériel par éléve

in ? . e
besoin ! Les trois blocs de couleurs différentes.

Matériel pour le groupe d’éléves

Le dé « au-dessus/en dessous » (développement en annexe page 58).

Comment s’y L’enseignant demande & un éléve de construire une tour de trois blocs

prendre ¢ a l'abri du regard des autres. Il demande & un autre éléve de lancer le
dé « au-dessus/en dessous » puis donne a 1’éléve architecte la consigne
suivante.

Si le poisson est au-dessus de la ligne, utilise uniquement les mots
« sur » ou « au-dessus » pour décrire ta tour.

Si le poisson est en dessous de la ligne, utilise uniquement le mot
« sous » ou « en dessous ».

Si la face du dé n’indique pas de position pour le poisson, les mots
«sur » (ou « au-dessus ») et « sous » (ou « en dessous ») doivent
étre utilisés dans tes informations.

L’éléve architecte donne des renseignements aux autres éléves en respectant les informations
données par les faces du dé afin que chacun d’eux construise une tour identique & la sienne. Les
indications peuvent étre données en plusieurs phrases avec un temps d’arrét marqué entre les
informations. Un exemple est décrit ci-dessous.

— La face du dé indique « sur » : le bloc rouge est sur le bloc vert et le bloc R
vert est sur le bloc bleu.

— La face du dé indique « sous » : le bloc vert est sous le bloc rouge et le bloc
bleu est sous le bloc vert.

— La face du dé n’indique pas de position : le bloc vert est sous le bloc rouge
et sur le bloc bleu.

B

Lorsque chaque éléve a construit sa tour et ’a déposée sur la table, la tour cachée est dévoilée et
on procéde & la vérification. On répéte 'activité pour que chaque éléve ait ’occasion de prendre
le role de ’architecte.



Chapitre 2

Reconnaissance de formes

De quoi s’agit-il ?

Enjeux

1 Symétrie

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Comment s’y
prendre ¢

Assembler des cartes pour créer des figures ayant une symétrie axiale.
Associer une face plane d’une boite a son empreinte.

Paver des carrés a ’aide de rectangles, carrés et triangles rectangles de
différentes dimensions.

Reconnaitre des figures qui présentent une symétrie d’axe vertical.
Retrouver 'image d’une figure par symétrie axiale.

Identifier différentes formes géométriques par l’analyse informelle de
leurs caractéristiques.

Reconnaitre I’équivalence de surfaces obtenues par différents assemblages
de formes.

Reconstituer des figures géométriques en respectant une symétrie axiale.

Matériel pour le groupe d’éléves

Les 32 cartes « solo » et les 64 cartes « duo » en annexe pages 60 & 65.

A partir d’un jeu de cartes « solo » d’une seule couleur, I’enseignant
reconstitue sur la table toutes les paires symétriques telles que présentées
dans 'annexe. Il laisse aux éléves un temps d’observation et puis leur
pose la question suivante.

Pourquoi ai-je placé a chaque fois les cartes par deux de cette ma-
o
niére 7

L’objectif est de permettre aux éléves de se familiariser avec les cartes sy-
métriques. L’enseignant propose aux enfants de parler de « cartes amies »
pour désigner les paires symétriques.

29
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Devant les éléves, ’enseignant reprend une carte de chaque paire et reconstitue des paires dont
certaines sont symétriques et d’autres pas. Il demande d’indiquer les paires symétriques et de
justifier pourquoi les autres ne le sont pas; il récupére au fur et & mesure les paires non sy-
métriques. Ensuite, aprés avoir reconstitué les paires symétriques, il prend une carte de chaque
paire, parfois celle de gauche, parfois celle de droite. Il mélange les cartes collectées et les dispose
en une pile devant les éléves puis donne la consigne.

Prends la premiére carte de la pile et place-la a c6té de sa carte amie pour reconstituer les
formes que nous venons de découvrir.

Les éléves réalisent un assemblage chacun & leur tour. Les figures 5 a 8 illustrent quatre facons
d’assembler des cartes de maniére symétrique. Seule la premiére satisfait pleinement la consigne
donnée car, telle qu’elle a été présentée, 'activité privilégie les figures d’un seul tenant.

Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8

Une fois qu’ils sont capables de reconstituer des paires symétriques, ’enseignant intégre les huit
paires de cartes « solo » de 'autre couleur. Il dispose sur la table une carte de chacune des seize
paires et empile les cartes restantes. Il donne alors la consigne suivante.

Prends la premiére carte de la pile et place-la & c6té de sa carte amie pour reconstituer des
formes d’une seule couleur.

L’enseignant peut réaliser la méme activité plusieurs fois tout au long de I’année en la complexi-
fiant grace aux cartes « duo » d’une couleur et de deux couleurs.

Echos des classes La perception de la symétrie d’'une figure est déja trés présente intui-
tivement chez les éléves. Ils arrivent d’emblée & reconnaitre des paires
symétriques et des paires qui ne le sont pas. La difficulté de 'activité
réside principalement dans l’identification de la carte amie.

2 Empreintes

Avant de commencer ’activité, ’enseignant explique ce qu’est une empreinte. Il peut en faire la
démonstration en enduisant de peinture une face plane d’une boite et en I'appliquant sur une
feuille de papier. Par la suite, il montre qu’on peut obtenir le méme effet en contournant cette
face de la boite et en coloriant l'intérieur de la forme ainsi tracée. Ce sont les surfaces ainsi
obtenues que nous appellons « empreintes » dans cette activité.

Nous travaillons uniquement avec les empreintes de faces planes, ’'objet ne peut ainsi ni glisser
ni rouler lorsqu’on trace le contour d’une face. Par exemple, les seules empreintes d’un cylindre
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prises en considération seront des disques. Remarquons que des empreintes assez différentes, non

planes, sont obtenues en enfongant des objets dans du sable par exemple. Ces derniéres ne font
pas 'objet de cette activité.

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Identifier des formes géométriques via des empreintes de faces planes de
solides.

Reconnaitre un carré, un triangle, un rectangle, un disque.

Associer chacune de ces figures & une face plane d’un solide et ce, quelle
que soit sa position et la longueur de ses cotés.

Matériel pour le groupe d’éléves

Un ensemble de boites, au moins deux boites de plus que le nombre
d’éléves du groupe, et si possible deux boites différentes ayant une em-
preinte commune. Par exemple : prismes droits & bases triangulaires,
& bases hexagonales ou octogonales, & bases carrées, pyramides, boites
cylindriques, boites & base ovale. Un échantillon de dix boites permet de
nombreuses comparaisons intéressantes (exemple en annexe page 59).

Des feuilles blanches, des feutres, des crayons de couleur.

Les empreintes différentes des faces de toutes les boites, dessinées sur
des grandes feuilles, les différentes empreintes d’'une méme boite ne se
trouvant pas toutes sur la méme feuille.

Quatre formes de papier fort de couleurs différentes : un carré, un rec-
tangle, un triangle équilatéral et un disque. Des gommettes de méme
couleur que ces formes.

2.1 Empreintes libres

De quoi s’agit-il ?

Comment s’y
prendre ¢

Faire découvrir aux éléves différentes formes obtenues par des empreintes
de boites.

L’enseignant dépose les boites en vrac sur la table, afin qu’elles ne soient
pas toutes présentées dans une position habituelle. Il choisit une boite
et réalise sur une feuille ’empreinte d’une de ses faces en la contournant
a l'aide d’un feutre et en coloriant I'intérieur de son tracé. Il insiste sur
le fait que ’empreinte d’une face correspond a toute la surface colorée et
non & son contour. L’enseignant distribue quelques feuilles et un feutre
& chaque éléve puis donne la consigne suivante.

Choisis une boite et dessine des empreintes.

Les éléves devraient dessiner plusieurs empreintes en placant leur boite de différentes maniéres

sur leur feuille. Par exemple, une boite en forme de prisme droit & bases triangulaires peut

donner des empreintes triangulaires et des empreintes rectangulaires. Si nécessaire, ’enseignant

encourage 1’éléve & dessiner plus qu’une seule empreinte, dans la mesure du possible, sans pour

autant lui demander de les dessiner toutes.



32 Chapitre 2. Reconnaissance de formes

Si un éléve dessine deux empreintes identiques, c’est ’occasion de faire remarquer que les faces
correspondantes de la boite sont identiques. Cette premiére manipulation a pour but de familia-
riser I’éléve avec la notion d’empreinte et non de trouver toutes les empreintes possibles d’une
méme boite.

2.2 Association

De quoi s’agit-il ? Associer des faces planes de boites & des formes géométriques & partir
de leurs empreintes.

Comment s’y L’enseignant place sur la table les grandes feuilles sur lesquelles sont
prendre ? dessinées les empreintes de toutes les faces des boites présentées aux
éléves. Il donne la consigne suivante.

Choisis une boite puis retrouve ses différentes empreintes.

A tour de réle, chaque éléve choisit une boite, regarde une de ses faces et cherche ’empreinte
qui lui correspond. Il dépose alors la boite sur cette empreinte. Si ’association est correcte, la
boite se positionne exactement sur I’empreinte. La vérification est faite par le groupe puis I'éléve
poursuit en choisissant une autre face de la méme boite. Lorsque 1’éléve, aidé par le groupe, a
trouvé toutes les empreintes possibles de sa boite, la boite est retirée de la table.

La démarche inverse est travaillée ensuite. L’enseignant montre une empreinte dessinée et donne
la consigne.

Montre la face d’une boite qui correspond & cette empreinte et vérifie ton choix.

L’éléve choisit une boite et montre une face du solide qui correspond & ’empreinte. L’éléve vérifie
son choix en déposant la face de la boite choisie sur 'empreinte. La boite est ensuite remise avec
les autres boites. Puis, c’est 1’éléve qui a trouvé une boite correcte qui désigne une empreinte
pour le suivant.

Si ’échantillon de boites le permet, I’enseignant peut faire trouver aux éléves deux boites ayant
une face qui donne la méme empreinte. Ces deux faces sont alors identiques, on peut les « coller »
I'une contre 'autre.

2.3 Ressemblance

De quoi s’agit-il ? Associer la face d’une boite & une figure géométrique, quelles que soient
ses dimensions.

Comment s’y L’enseignant dispose sur la table les différentes boites, les gommettes
prendre ¢ et les quatre formes de couleur représentant un carré, un triangle, un
rectangle et un disque, puis donne les consignes suivantes.
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Choisis une boite et montre une de ses faces. Si possible, identifie cette face & I'une des
figures géométriques proposées. Prends une gommette de méme couleur que la figure et
applique-la sur la face indiquée.

Chacun & son tour, un éléve montre une face et repére la figure correspondante parmi les formes
se trouvant sur la table. De ce fait, il apprend & observer la forme d’une figure indépendamment
de ses mesures, et indépendamment du solide. Lorsqu’il a placé une gommette sur une face
identifiée, il replace la boite sur la table. Si I’éléve montre une face plane qui ne correspond
& aucune figure de référence, il ne met pas de gommette et explique pourquoi. L’éléve suivant
choisit une face, sur la méme boite ou sur une autre, et fait le méme exercice.

Deux faces avec des gommettes de méme couleur sont associées & une méme figure, mais ne sont
pas pour autant superposables. Une boite parallélépipédique ayant six gommettes de la méme
couleur sera soit un cube (composé de faces carrées identiques) soit un parallélépipéde rectangle
(composé de paires de rectangles identiques).

Notons pour I’enseignant que, si les faces carrées ou circulaires sont bien semblables! & la figure
de référence, il n’en est pas de méme pour les rectangles qui, eux, peuvent étre trés différents :
il y a des rectangles « trés allongés » et des rectangles « presque carrés ». Il est important de
montrer aux éléves que les faces rectangulaires d’'une méme boite peuvent étre trés différentes
bien qu’elles soient identifiées par une gommette de méme couleur.

L’activité peut également se faire en sens inverse & savoir, choisir une figure géométrique et
chercher une face de boite qui lui correspond.

Echos des classes Lorsque les éléves participent & deux activités successivement, ils re-
prennent systématiquement la boite choisie lors de la premiére activité
pour réaliser la deuxiéme. L’enseignant peut intervenir en encourageant
chacun & prendre une boite différente.

Si les empreintes dessinées sur papier par l'enseignant ne sont pas co-
loriées, elles sont percues par les éléves comme un contour et non une
surface et donc plus difficilement associées & une face.

3 Puzzles

Les activités sont menées a partir de cartes représentant des poissons et de formes géométriques
qui permettent de les paver.

Les poissons ont des corps carrés, placés tantdt sur un coété, tantét sur une pointe. On parlera
de cartes « poisson-coté » lorsque le carré est placé de maniére & ce que les bords du corps soient
paralléles aux bords de la carte, et de cartes « poisson-pointe » lorsque le carré est placé sur sa
pointe.

Nous avons choisi de paver deux carrés identiques mais placés différemment sur une carte car
les pavages qui en résultent montrent par exemple aux éléves qu’un rectangle n’est pas toujours
positionné verticalement ou horizontalement. Le fait que 1’éléve soit confronté, dés son jeune age,

'Deux figures sont semblables si I'une est ’agrandissement ou le rétrécissement de I'autre. Les angles corres-
pondants sont alors égaux et le rapport des longueurs correspondantes est constant. Par exemple, un dessin a
I’échelle est semblable a 1’original.
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a 'image d’un carré sur pointe, I’améne & le reconnaitre quelle que soit sa position et & ne pas
confondre, plus tard, un carré sur pointe et un losange.

Les assemblages possibles sont les mémes pour les deux types de cartes. Cependant, les piéces
fournies & 1’éléve pour paver un poisson-coté ou un poisson-pointe sont choisies pour I'obliger &

placer certaines piéces dans des positions qui ne lui sont pas familiéres.

Pour chaque type de cartes on distingue :

— des cartes « contour » qui reprennent uniquement le
contour du poisson ;

— des cartes « piéces » sur lesquelles les contours des piéces

et un ceil sont dessinés;

— des cartes « ceil » sur lesquelles seul ’ceil du poisson est °
dessiné.

Ces différentes cartes sont illustrées en figure 9. Le matériel

est congu de telle sorte que la queue du poisson soit un tri- o
angle rectangle isocéle dont I’hypoténuse? est de méme me-

sure que la longueur des c6tés du carré qui forme le corps.
Ce n’est pas toujours en plagant ’angle droit d’un triangle

dans un coin du carré que I'on trouve une solution.

Fig. 9

Le but de cette activité est d’observer les différentes caractéristiques des figures et de les comparer
par superposition afin que 'assemblage des piéces des puzzles ne se fasse pas uniquement par

essais et erreurs.

3.1 Puzzle poisson-contour

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Paver des cartes poissons, a partir de piéces géométriques données.

Matériel par éléve

Les cartes « contour » de la page 66 : trois cartes « poisson-cété » et
trois cartes « poisson-pointe ».

Les piéces de la page 74 réparties dans deux enveloppes : I'une pour le
type poisson-cété contenant les trois grands triangles verts, quatre tri-
angles moyens bleus, trois carrés rouges et quatre petits triangles jaunes;
I’autre pour le type poisson-pointe contenant les trois rectangles orange,
six triangles moyens bleus, un carré rouge et quatre petits triangles
jaunes.

Pour rationaliser la confection du matériel, I’enseignant qui le souhaite
pourra reproduire les différentes piéces nécessaires pour un groupe de

3 en imprimant sur feuilles de couleur les gabarits fournis en

cinq éleves
annexe pages 76 a 81. Les piéces avec il qui s’y trouvent seront utilisées

pour les autres puzzles.

2I’hypoténuse d’un triangle rectangle est le c6té opposé a I’angle droit.
311 y a sur certaines feuilles quelques piéces excédentaires qui peuvent servir en cas de perte.
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Comment s’y L’activité se déroule en deux temps. Dans un premier temps, chaque

prendre ¢ éléve regoit trois cartes poisson-coté et les piéces géométriques de 1’en-
veloppe correspondante. Le nombre de piéces permet de recouvrir exac-
tement les trois poissons. L’enseignant invite les éléves & observer les
piéces qu’ils ont regues dans l’enveloppe. L’observation de ces figures
permet de voir que chacune d’elles posséde au moins un angle droit et
que certaines ont des co6tés de méme longueur.

L’enseignant donne la consigne suivante.

Recouvre entiérement les trois poissons en utilisant les formes que
tu as recues.

L’enseignant précise aux éléves que les piéces ne peuvent ni se superposer ni sortir du contour du
poisson comme & la figure 10 et que, de ce fait, il est parfois nécessaire de modifier ’emplacement
des piéces comme 4 la figure 11. Le dépassement du contour ne sera peut-étre pas perceptible par
tous les éléves d’autant plus que certaines piéces sont petites. L’enseignant y sera donc attentif.

Fig. 10 Fig. 11

Le remplissage s’effectue librement et les combinaisons de piéces sont multiples. La queue, par
exemple, peut étre constituée d’un triangle moyen bleu ou de deux petits triangles jaunes.

Si un éléve n’a plus de triangle bleu pour recouvrir la
queue, mais qu’il lui reste des petits triangles jaunes, le
premier réflexe est de superposer l’angle droit du petit
triangle jaune sur l'angle droit de la queue du poisson
(figure 12). Dans ce cas, il n’est pas possible de terminer
le recouvrement.

Fig. 12

Les piéces géométriques sont congues
de maniére a ce que 1’éléve puisse as-
sembler deux petits triangles jaunes
pour former un triangle moyen bleu ou
un carré rouge, comme l'illustrent les
figures 13 et 14. Fig. 13
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Fig. 14

Certains éléves se retrouveront peut-étre dans une situation semblable & celle de la figure 15,
laquelle nécessite 'exploitation des équivalences pour réarranger les piéces au sein du dernier
poisson, comme le montre la figure 16.

Fig. 15

Fig. 16

Il peut aussi arriver qu’un éléve ne puisse pas terminer ’exercice car les piéces qui lui restent ne lui
permettent pas de paver entiérement le dernier poisson, comme dans la figure 17. Il est important
que ’enseignant s’accorde avec 1’éléve sur I'impossibilité de terminer le travail en conservant
les puzzles déja finalisés. Il encourage alors 1’éléve a débloquer la situation en échangeant des
piéces avec les poissons déja complétés, ce qui implique une déconstruction partielle du travail
déja accompli. Dans notre exemple en figure 17, une solution consiste a rassembler deux grands
)

triangles verts dans le corps d’'un méme poisson et les trois carrés rouges avec deux petits triangles
jaunes dans le corps d’un autre. On obtient ainsi les puzzles de la figure 18.
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Fig. 17

Fig. 18

Lorsque tous les poissons ont été pavés, chaque enfant garde les cartes poisson-c6té, range toutes
ses piéces dans l’enveloppe et la rend & ’enseignant. Ce dernier distribue & chaque éléve trois
cartes poisson-pointe. Il observe avec eux les ressemblances et différences entre les deux types
de cartes puis ramasse les cartes poisson-coté.

Il distribue les enveloppes correspondant aux cartes poisson-pointe et donne une consigne iden-
tique & la précédente.

Recouvre entiérement les trois poissons en utilisant les formes que tu as regues.

Comme pour les cartes poisson-coté, plusieurs assemblages sont possibles, un échange de piéces
est parfois un passage obligé pour paver les trois poissons et la nécessité d’assembler de petits
triangles jaunes peut apparaitre plusieurs fois (voir figures 19 et 20).

Fig. 19
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Echos des classes

Fig. 20

Certains éléves laissent des espaces non recouverts et ce, malgré la
consigne qui précise de recouvrir entiérement chaque poisson.

Tous les éléves n’utilisent pas la méme stratégie pour construire les
poissons. Certains commencent par placer toutes les queues, d’autres
recouvrent un poisson a la fois, d’autres encore placent des piéces sur
chaque poisson sans logique apparente.

Dans la majorité des cas, les éléves placent d’abord les grandes piéces —
rectangles orange ou grands triangles verts — et placent les angles droits
des piéces dans les coins du carré qui représente le corps du poisson.

Lorsqu’un éléve a placé les trois grands triangles verts, dont deux sur un
méme poisson, une remarque souvent émise est qu’il manque des piéces,
qui sous-entend qu’il n’y a plus de grand triangle vert pour couvrir
entiérement un deuxiéme poisson, ce qui le méne a chercher parmi les
piéces qui lui restent de quoi remplacer la piéce manquante.

3.2 Puzzle poisson-piéces

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Couvrir le puzzle du poisson en respectant les piéces dessinées et 'em-
placement de I’ceil.

Matériel par éléve

Les douze cartes « piéces » : six « poisson-coté » et six « poisson-pointe »,
des pages 68 & 73.

Les piéces géométriques de la page 75. Il s’agit des mémes piéces que
celles du Puzzle poisson-contour, mais certaines ont un ceil (trois grands
triangles verts dont deux modéles différents avec ceil, trois rectangles
orange dont un avec ceil, dix triangles moyens bleus dont un avec ceil,
quatre carrés rouges dont deux avec ceil et huit petits triangles jaunes).

Pour la facilité de la distribution des piéces, elles peuvent avoir été grou-
pées préalablement dans une enveloppe pour chaque éléve.

Pour les enseignants qui souhaitent imprimer les piéces avec oeil sur
feuilles de couleur, les gabarits sont en annexe pages 79 & 82.
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Comment s’y L’enseignant distribue les six cartes poisson-cété et les piéces géomé-

prendre ¢ triques. Chaque enfant étale devant lui les cartes recues et toutes les
piéces. L’enseignant veillera a ce que chaque éléve dispose d’un espace
suffisant. Il fait remarquer la présence d’un ceil sur une face de certaines
piéces et insiste pour que I’ceil soit toujours apparent.

Recouvre tous les poissons avec les formes, en respectant le dessin
proposé.

Respecter ce qui est dessiné c’est tenir compte de l'emplacement de I'ceil et des piéces pour
chaque poisson. Le fait de proposer des poissons subdivisés donne aux éléves des images de
configurations qu’ils n’ont peut-étre pas rencontrées lors de 'activité Puzzle poisson-contour
et les oblige & développer des stratégies qu’ils n’auraient peut-étre pas utilisées. En outre, le
Puzzle poisson-piéces fournit des pistes qui seront exploitables pour réaliser les puzzles suivants,
notamment pour disposer judicieusement les piéces avec ceil.

La méme activité est ensuite proposée avec les six cartes poisson-pointe.

3.3 Puzzle poisson-ceil

De quoi s’agit-il ? Paver des cartes poissons sans subdivisions préalables, a partir de piéces
données, en tenant compte de la position de I’ceil.

De quoi a-t-on Matériel par éléve

m ? . . . . s s . . .
besoin # Six cartes « ceil » : trois « poisson-coté » et trois « poisson-pointe » (mo-

deéles en page 67).

Les piéces géométriques sont les mémes que celles en page 75 du Puzzle
poisson-piéces (trois grands triangles verts dont un de chaque modéle
avec ceil, trois rectangles orange dont un avec ceil, dix triangles moyens
bleus dont un avec ceil, quatre carrés rouges dont deux avec ceil et huit
petits triangles jaunes).

Comme pour les puzzles précédents, ces piéces peuvent étre rassemblées
dans une enveloppe pour chaque éléve.

Comment s’y Chaque éleve étale devant lui les six cartes. La position des cartes sur
prendre ¢ la table n’a pas d’importance : le poisson peut regarder & droite ou a
gauche, son ceil peut étre situé vers le haut ou vers le bas, ... L’ensei-

gnant donne alors la consigne suivante.

Recouvre tous les poissons avec les formes recues en placant 1’ceil
correctement.

Plusieurs maniéres de reconstituer les poissons sont envisageables. Soit 1’éléve commence par les
piéces comportant un ceil et recouvre ’ceil des six poissons avant de poursuivre. Soit il compléte
un poisson a la fois, ou encore, il reconstitue les poissons de maniére plus aléatoire en plagant
des piéces sur plusieurs poissons en méme temps.
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L’emplacement de Dceil, sur
les deux grands triangles verts,
n’est pas le méme. Ces deux
piéces se placent donc de ma-
niéres différentes (figure 21).

Fig. 21

Comme avec le Puzzle poisson-contour, un éléve peut se trouver dans une situation o, pour
paver le dernier poisson, il doit déconstruire un puzzle déja complété pour achever ’exercice. La
figure 22 en est une illustration.

Fig. 22

Echos des classes Ne tenir compte que de ’emplacement de ’ceil n’est pas suffisant. Un
éléve peut placer une piéce qui respecte bien la position de 'ceil mais
qui ne permet pas de poursuivre comme l'illustre la figure 23.

Il arrive qu'un éléve place une piéce « ceil » au mauvais endroit sans
s’en apercevoir car, une fois la piéce posée, I'eil du poisson n’est plus
visible. Il suffit alors, & ’enseignant, de faire glisser légérement la piéce
pour faire la vérification (figure 24).
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Fig. 23 Fig. 2/

3.4 Puzzle avec contrainte

De quoi s’agit-il ?

De quoi a-t-on
besoin ?

Premiére partie

Comment s’y
prendre ?

Compléter le puzzle du poisson en respectant une contrainte sur le
nombre de piéces ou les couleurs.

Matériel par éléve
Une carte contour de « poisson-c6té » ou « poisson-pointe » de la page 66.

Une enveloppe contenant les piéces géométriques sans ceil du Puzzle
poisson-contour en page 74 dont on a retiré un carré rouge (les trois
grands triangles verts, les trois rectangles orange, dix triangles moyens
bleus, trois carrés rouges et huit petits triangles jaunes).

L’enseignant forme des groupes de deux éléves et distribue a chaque
groupe une carte contour de chaque type et une enveloppe. Les consignes
se succédent et chaque groupe d’éléves les enchaine en repartant des
pavages obtenus a ’étape précédente et validés par ’enseignant.

La premiére consigne est la suivante.

Recouvrez vos poissons avec le moins de piéces possibles.

Les éléves sont amenés & découvrir, par la manipulation, qu’en utilisant de grandes piéces, ils en

utiliseront moins. Commencer par placer un triangle vert ou un rectangle orange est donc une

bonne stratégie.

L’intérét de cette activité est aussi de travailler les équivalences et la comparaison des surfaces
(sans la nommer). Si un pavage du corps du poisson contient deux triangles moyens bleus, il est
aussi possible d’obtenir un pavage en remplagant ces deux triangles par un grand triangle vert,
moyennant parfois une réorganisation des piéces.

Un poisson peut étre pavé avec seulement trois piéces : deux grands triangles verts et un triangle
moyen bleu ou deux rectangles orange et un triangle moyen bleu (figure 25). La composition de
I’enveloppe implique que les deux assemblages apparaissent.
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Fig. 25

Aprés avoir vérifié les puzzles de chaque groupe, I’enseignant pose la question suivante.

Pouvez-vous recouvrir vos poissons avec quatre piéces en n’en remplagant qu’une dans
chaque puzzle ?

Comme l’objectif est d’exploiter 1’équivalence des surfaces de certaines piéces ou de certains
assemblages, 'enfant est convié & réfléchir & une fagon de répondre & la question a partir de ce
qu’il a déja pour obtenir un puzzle avec une piéce de plus. L’enseignant veille a ce que les éléves
n’échangent qu’une seule piéce par poisson.

Si le niveau des éléves le permet, il poursuit avec la consigne suivante.

Essayez de recouvrir vos poissons avec cinq piéces en n’en remplagant qu’une dans chaque
poisson.

La stratégie développée par les éléves au point précédent devra éventuellement étre adaptée en
fonction des piéces encore disponibles. Par exemple, ’enfant qui aura remplacé un rectangle
orange par deux carrés rouges ne pourra le faire qu’une seule fois car il ne disposera plus que
d’un seul carré rouge.

Deuxiéme partie

Comment s’y Dans cette deuxiéme partie, chaque éléve travaille individuellement. Il
prendre ¢ recoit une carte poisson et une enveloppe. L’enseignant pose la question
suivante.
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Recouvre ton poisson avec le maximum de piéces. Combien t’en faudra-t-il ?

L’éléve recouvre son poisson en commencant par les plus petites piéces s’il a compris que plus
les piéces sont petites, plus elles seront nombreuses. Il place alors un maximum de petits tri-
angles jaunes. Quand il n’en a plus, il cherche autre chose. En fonction de la position de ses
triangles, il doit ajouter un carré rouge ou un triangle moyen bleu comme l'illustre la figure 26,
en réorganisant éventuellement ses piéces.

Fig. 26

L’éléve peut aussi recouvrir le poisson de maniére aléatoire puis échanger, peut-étre a plusieurs
reprises, une grande piéce avec deux plus petites.

L’enseignant termine avec la consigne suivante.

Recouvre ton poisson avec le maximum de couleurs différentes.

L’éléve devrait se munir d’une piéce de chaque couleur, soit cinq piéces. En placant le tri-
angle vert, il réalise qu’il ne lui est plus possible de placer le rectangle orange et inverse-
ment. Une de ces deux piéces ne pourra donc pas étre placée et le poisson sera ainsi recou-
vert par des piéces de quatre couleurs différentes au maximum comme le montre la figure 27.

Fig. 27

Echos des classes Réguliérement, les enfants expriment qu’il ont besoin des piéces les plus
grandes pour paver un poisson avec un minimum de piéces et des piéces
les plus petites pour le paver avec un maximum de piéces.

Des enfants souhaitent garder les poissons qu’ils ont composés. L’ensei-
gnant peut proposer un coloriage qui reproduirait les compositions ou
prendre quelques photos.






Annexe 1

Matériel

Fiches a photocopier
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Cartes de jeu « extérieur »
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Dé poissons « intérieur/extérieur »
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Dé codé « intérieur/extérieur »
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Bandelettes-chemin (4)
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Dé « au-dessus/en dessous »
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Arche sous-marine

Echantillon de boites
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Cartes « solo » (1)




Cartes « solo » (2)
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Cartes « duo » (1)
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Cartes « duo » (3)
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Cartes « duo » (4)
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Cartes « contour »




Cartes « ceil »
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Cartes « piéces » poisson-coté (1)




Cartes « piéces » poisson-coté (2)
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Cartes « piéces » poisson-coté (3)




Cartes « piéces » poisson-pointe (1)
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Cartes « piéces » poisson-pointe (2)




Cartes « piéces » poisson-pointe (3)
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Piéces des puzzles poisson-contour et avec contraintes




Piéces des puzzles poisson-piéces et poisson-ceil
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Puzzles - Grands triangles verts




Puzzles - Petits triangles jaunes

Petits triangles jaunes de réserve
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Puzzles - Triangles moyens bleus




Puzzles - Triangles moyens bleus avec et sans ceil
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Puzzles - Rectangles orange avec et sans ceil




Puzzles - Carrés rouges avec et sans ceil
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Puzzles - Grands triangles verts avec ceil







fiche 2

La famille poisson

La famille poisson
Vit dans un étang
Calme et reposant
Comme une grande maison

Mais lors de grands vents
Pires qu’un ouragan

Poisson en or, tu restes dehors
Poisson d’argent, tu es dedans
Poisson rieur, a ’extérieur
Poisson pleureur, a l'intérieur

La famille poisson
Vit dans un étang
Calme et reposant
Comme une grande maison

Lors de grands beaux temps

C’est I’chambardement

Poisson gourmand, tu restes dedans
Poisson junior, tu vas dehors
Poisson raleur, a ’extérieur

Poisson réveur, a 'intérieur

La famille poisson
Vit dans un étang
Calme et reposant
Comme une grande maison

Lors de brises légeéres

Quand le jour se leve

Poisson tambour-major, tu vas dehors
Poisson pétillant, hors de 1’étang
Poisson dormeur, a l'intérieur

Poisson couleur, & l'intérieur



fiche 3

Poissons a l’'intérieur et poissons a ’extérieur
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Deuxiéme partie

Math & Manips a partir de 5 ans
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Préambule

Les Math & Manips présentées dans cette deuxiéme partie sont destinées aux éléves de 'ensei-
gnement primaire, elles sont rassemblées en trois chapitres destinés respectivement au cycle 6-8
ans, au cycle 8-10 ans et au cycle 10-12 ans. Elles sont dévolues a un travail sur les grandeurs.
Il nous a paru important de proposer des activités ol les enfants manipulent des objets pour
comparer des longueurs, des masses, des aires, des capacités, des volumes, sans passer d’emblée
aux mesures, se livrant ainsi a un véritable travail sur les grandeurs et non sur des nombres.

La séquence Comparaison de grandeurs, qui fait ’objet du chapitre 3, a pour objectif de dégager
des méthodes efficaces de comparaison de différentes grandeurs (longueurs, masses, capacités et
aires) sans recours aux mesures.

La comparaison des capacités est au cceur du chapitre 4 intitulé Des étalons. Au début de la
séquence d’apprentissage, les enfants sont amenés a vivre, dans un contexte ludique, la nécessité
de s’accorder sur un étalon commun, conventionnel ou non, dés que la comparaison directe de
capacités devient impossible. Cette expérience débouche sur des activités plus classiques ou les
relations entre les différentes unités de mesure sont étudiées.

C’est la notion de volume qui occupe le chapitre 5, destiné aux éléves de la fin du primaire.

La premiére section Construction de la notion de volume est destinée & aider les enfants a
s’approprier cette notion, tant pour les solides creux que pour les solides pleins. Diverses images
mentales sont construites a travers de nombreuses expériences : remplissage de boites de formes
variées, immersion de solides de masses et formes diverses, ...

Cette séquence prépare la suivante intitulée Boites parallélépipédiques. La formule du volume du
parallélépipéde rectangle y est construite pas & pas grace & des activités de remplissage de boites
au moyen de cubes de différentes dimensions. La boite cubique n’est pas étudiée en premier, elle
apparait comme cas particulier de la boite parallélépipédique qui présente & nos yeux ’avantage
de mieux faire ressortir le role de chacune des dimensions. Des unités conventionnelles de volume,
le cm? et le dm?, sont introduites dans ce contexte, et des expériences mettent en évidence les
liens entre les unités de volume et celles de capacité.






Chapitre 3

Comparaison de grandeurs

1 Conservation de la capacité

Cette activité préliminaire trés importante, qui peut se faire dans les semaines précédentes, est
destinée a vérifier si le principe de conservation de la capacité est acquis par tous les éléves. Cet
acquis indispensable & la bonne tenue du travail sur les capacités est donc nécessaire pour la
cohérence de ’ensemble de la séquence sur la comparaison de grandeurs.

De quoi s’agit-il ? Verser des quantités de liquide identiques dans des verres différents et
comparer.

Enjeu Vérifier ’acquisition du principe de conservation de la capacité.

De quoi a-t-on Durée

besoin ?

Un quart d’heure.
Matériel pour la classe
Autant de petits cartons de jus identiques de 20 cl que d’éléves.

Autant de verres translucides qu’il y a d’éléves dans la classe. Ces verres
doivent avoir une capacité supérieure & celle du carton de jus et étre de

formes et de tailles variées!.

Quelques verres translucides identiques, de capacité supérieure a 20 cl.

Comment s’y L’enseignant distribue un verre & chaque éléve. On sélectionne des verres
prendre ¢ de différents modéles : des hauts avec une petite base (type long drink),
des moins hauts bombés ou évasés, ... L’enseignant améne les petits

jus et rassemble les éléves autour de lui. Il verse l'entiéreté d’un petit
carton de jus dans le verre de chaque éléve et pose la question suivante
avant que les éléves ne commencent & boire.

L’un de vous a-t-il plus & boire que les autres ?

!L’enseignant peut demander aux éléves d’apporter chacun un verre. Il faut cependant s’attendre & ce que les
éléves aménent des verres ayant une capacité inférieure & 20 cl, verres qu’il faudra exclure. L’enseignant devra
donc amener des verres supplémentaires, notamment pour varier les formes.
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92 Chapitre 3. Comparaison de grandeurs

Si les éléves comprennent qu’ils ont tous recu la méme quantité de jus, compte tenu du fait que
les petits cartons de jus versés dans chaque verre sont identiques, cela signifie que le principe de
conservation de la capacité est acquis. L’enseignant entame alors les activités de la section 2.

Si des éléves répondent que certains ont regu plus & boire que d’autres parce qu'’ils se focalisent
sur la hauteur atteinte par le jus dans le verre par exemple, 'enseignant fait la manipulation
suivante : il donne a ces éléves des gobelets translucides identiques et y transvase le contenu des
verres. Les éléves pourront se convaincre que les verres contiennent la méme quantité de jus.

Dans le cas ol une bonne partie des éléves n’a pas acquis la notion de conservation de la capacité,

nous suggérons a ’enseignant des activités & mener avec la classe, permettant de ’acquérir. Par

exemple :

— un transvasement d’eau, de sable fin, ... d’un pot A dans un pot B et du pot B vers le pot A ;

— le transvasement du contenu de deux pots identiques vers deux pots de formes différentes et
inversement.

A travers ces activités, I’enseignant vérifie si les éléves ont compris que la quantité initiale d’eau,
de sable, ... n’a pas changé lors des transvasements. Il répéte 'opération avec des récipients de
différentes formes.

2 Longueurs, capacités et masses

Dans le premier cycle de ’enseignement primaire, il est fréquent que chaque classe ait sa mascotte.
1l s’agit le plus souvent d’une peluche. La préparation d’un gotiter pour féter les sept ans de la
mascotte de la classe sert de fil conducteur pour ’ensemble des activités de comparaison (sections
2 et 3).

De quoi s’agit-il ? Comparer des longueurs, des capacités et des masses sans mesurer, dans
un contexte familier, celui de la préparation d’un gotiter d’anniversaire.

Enjeux Prendre conscience que la seule intuition visuelle ne suffit pas toujours
pour établir une comparaison avec certitude.

Mettre en place des procédures efficaces pour établir ces comparaisons
sans unité de référence.

Compétences disciplinaires
Les grandeurs

Comparer des grandeurs de méme nature et concevoir la grandeur comme
une propriété de ['objet, la reconnaitre et la nommer.

De quoi a-t-on Durée

. ? . 3
besoin Une période de 50 minutes.

Matériel pour la classe

Trois moules a gateau de formes et de capacités différentes. L’idéal est
qu’un moule ait un volume visiblement plus petit que les deux autres.
Divers éléments du matériel avec lequel nous avons travaillé, notamment
les moules & gateau, sont illustrés en annexe page 133.
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Quatre boites d’emballage identiques, opaques, de style ballotins.

Un sachet de quatre cents grammes de petites pastilles en chocolat ou
environ deux cents bonbons du méme type.

Une balance a plateaux.
Un torchon et un seau rempli d’eau.
Le gabarit du marque verre en annexe page 134.

Les affichettes de synthése en annexe pages 135 (longueur et capacité)
et 136 (masse).

Matériel par groupe d’éléves

Trois ou quatre bougies trés fines de méme diamétre et de longueurs
différentes. Nous proposons d’utiliser des bougies de type Mikado, bou-
gies trés fines que 'on peut raccourcir aisément & 1’aide d’une paire de
ciseaux.

2.1 Bougies d’anniversaire

Sur le giteau d’anniversaire, on disposera sept bougies, qu’on souhaite les plus longues possible.

Comment s’y L’enseignant prépare sept lots identiques de trois ou quatre bougies de

prendre ¢ longueurs différentes (figure 28) en veillant a ce que les bougies les plus
longues ne soient pas toutes de la méme couleur. Il répartit les éléves en
sept groupes et donne la consigne suivante.

Choisissez la bougie la plus longue de votre lot et apportez-la.

Pour comparer les longueurs des bougies, plusieurs stratégies sont pos-
sibles. L’une d’elles consiste a former un fagot avec les bougies et a le
tenir verticalement pour voir quelle bougie dépasse. Une autre consiste
& déposer les bougies & plat sur le banc. Dans ce cas, les éléves doivent
Fig. 28 veiller & en aligner les bases ou les sommets afin de déterminer la bougie
la plus longue.

Il est possible aussi que chaque éléve s’empare d’une bougie et la compare avec celle de son
voisin. Dans ce cas, plusieurs comparaisons par paires doivent étre effectuées.

Un éléve de chaque groupe apporte a ’enseignant la bougie choisie.

Comme les lots de bougies sont identiques, les sept bougies choisies auront la méme longueur si
le travail a été réalisé correctement. L’enseignant demande & un éléve de le vérifier et d’en faire
part oralement & la classe.

Le but de I'activité est de constater qu’une comparaison entre des longueurs peut se faire aisément
pour autant qu’il s’agisse de segments de droites. Dans ce cas, la perception visuelle peut suffire.

L’activité terminée, 'enseignant fait nommer la grandeur travaillée par les éléves en proposant,
par exemple, la phrase suivante : « Nous avons comparé les longueurs des bougies pour trouver
la bougie la plus longue ». Nous suggérons & ’enseignant de mettre au tableau une affichette
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semblable & celle de I'annexe de la page 135 reprenant le mot « longueur » ainsi qu’une illustration
des bougies utilisées, la plus longue étant entourée.

2.2 Moules a gateau
Aprés avoir choisi les bougies, on souhaite préparer un gteau aussi gros que possible.

Comment s’y L’enseignant méne ’activité devant toute la classe afin de dégager une

prendre ¢ méthode efficace de comparaison des capacités. Il rassemble les éléves
autour de lui, montre les trois moules & gateau, le moule le plus haut
n’ayant pas la plus grande capacité, et leur demande de les observer.

Un moule a la forme d’une couronne, I'autre a les parois alvéolées et le
troisiéme est circulaire sans particularité (figure 29). Il pose la question
suivante.

Comment s’y prendre pour trouver le moule & gateau pouvant conte-
nir le plus de pate?

Fig. 29

L’enseignant accorde un temps de réflexion aux éléves puis écoute leurs propositions et leurs
justifications. Une premiére impression visuelle peut inciter les éléves a dire que le moule en
forme de couronne a une contenance plus petite que le moule circulaire. Cette impression est
confirmée en placant le moule en forme de couronne & l'intérieur de l'autre qui le contient
entiérement.

D’autres comparaisons relatives a la forme des moules ne sont pas significatives dans notre
exemple vu que la base du moule alvéolé est plus étroite et qu’il est évasé.

Pour comparer la capacité des deux moules restants, nous proposons d’utiliser de ’eau. Certains
enseignants préféreront utiliser du sable, du sel, du riz brisé ou de la farine mais des tassements
successifs de ces matiéres faussent la comparaison. L’eau nous semble donc plus appropriée. De
plus, sa surface est toujours horizontale.

L’enseignant demande comment on pourrait utiliser ’eau pour comparer les moules. Les éléves
peuvent proposer de remplir d’eau les deux moules et ne savoir que faire ensuite. S’ils proposent
de tranvaser leur contenu dans deux récipients identiques, l’enseignant demande de faire la
comparaison sans récipients supplémentaires. Lorsque les éléves suggérent de remplir d’eau un
premier moule puis de transvaser son contenu dans le second, plusieurs situations peuvent étre
rencontrées.

Les éléves sont amenés & se rendre compte que :
1 . cs 1 .

— g’ill n’est pas possible de verser toute la quantité d’eau du premier moule dans le second, cela
signifie que le premier moule a une capacité supérieure au second ;

— si, ayant versé toute ’eau du premier moule dans le second, ce dernier n’est pas rempli, cela
signifie que le second moule a une capacité supérieure au premier ;

— si I'eau contenue dans le premier moule remplit exactement le second, les deux moules ont la
méme capacité.

Nous suggérons a ’enseignant de réaliser également le transvasement réciproque. En effet, cer-
tains éléves comprennent mieux qu’un premier moule a une plus grande capacité lorsqu’ils voient
que 'eau déborde du second lors du transvasement mais d’autres éléves ont besoin de voir qu’'un
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moule n’est pas rempli entiérement, « qu’il y a encore de la place », pour comprendre qu’il est
le moule de plus grande capacité.

Il se peut que deux des moules choisis aient la méme capacité. S’il s’agit de ceux qui ont la plus
grande capacité, les éléves choisissent arbitrairement un des deux pour mettre la pate a gateau.

L’activité terminée, ’enseignant fait nommer par les éléves la grandeur travaillée en proposant,
par exemple, la phrase suivante : « Nous avons comparé la capacité des moules & gateau pour
trouver le moule pouvant contenir le plus de pate ». Une affichette comme celle de ’annexe de
la page 135, reprenant le mot « capacité » ainsi qu’une illustration des moules utilisés, est mise
au tableau et le moule de plus grande capacité y est entouré.

2.3 Bonbons

Pour cette activité, ’enseignant prépare quatre boites de bonbons de masses différentes. Les
éléves auront & choisir la boite la plus lourde.

Pour préparer les boites, pour une classe de 22 éléves par exemple, on place 66 bonbons dans
une premiére boite, 51 dans une deuxiéme, 48 dans une troisiéme et 15 dans une quatriéme. Une
différence de trois bonbons suffit pour faire pencher une balance a plateaux. Mettre dans une des
boites une quantité de bonbons significativement moindre permet aux éléves une comparaison
de masse sans balance, uniquement en soupesant ou en secouant.

Comment s’y L’enseignant explique la situation & toute la classe. Il a acheté un grand

prendre ¢ sachet de pastilles en chocolat de toutes les couleurs pour décorer le
gateau. Avec le reste, il a rempli quatre boites opaques identiques (figure
30).

La premiére est destinée a ses enfants, la deuxiéme aux membres de son
club de sport, la troisiéme aux enfants du mouvement de jeunesse dont
il s’occupe et la quatriéme aux éléves de sa classe, le reste du paquet de
bonbons servira & la décoration du giteau d’anniversaire. Dans chaque
cas, il a compté trois bonbons par personne. Il a fermé chaque boite a
I’aide d’un ruban de couleur différente pour les différencier.

Fig. 30

Malheureusement, il a omis d’indiquer sur les boites le nom de leur destinataire, mais il sait que
le groupe d’enfants le plus nombreux est celui des éléves de sa classe. Dans une des boites, il
aura donc placé autant de bonbons que trois fois le nombre d’éléves, les autres boites contenant
des quantités moindres.

L’enseignant méne 'activité avec un groupe de quatre a cing éléves. Pendant ce temps, les autres
éléves de la classe confectionnent un marque-verre qui sera utilisé pour le goiiter (en annexe
page 134), ou tout autre bricolage. L’enseignant présente aux éléves du groupe avec lequel il
travaille les quatre boites et pose la question suivante.

Comme c’est dans votre classe que le groupe d’enfants est le plus nombreux, comment

trouver la boite que je vous ai préparée sans en ouvrir aucune ?

Les éléves doivent prendre conscience que la boite qui leur est destinée est la boite la plus lourde.
Chaque groupe, tour & tour avec l’enseignant, s’attellera a trouver une méthode permettant de
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déterminer la boite ayant la plus grande masse?. Une premiére estimation peut se faire soit
en secouant les différentes boites pour « entendre » si elles contiennent beaucoup ou peu de
bonbons soit en les soupesant. Ces deux méthodes permettront sans doute d’éliminer la boite
la plus légére. Pour poursuivre la recherche, la nécessité d’un instrument de comparaison se fait
sentir. Si la proposition ne vient pas de la part des éléves, I’enseignant propose ’emploi de la
balance & plateaux, non pas afin de peser les boites mais pour comparer leurs masses.

Les éléves placent le ballotin qui contient, d’aprés eux, le plus grand nombre de bonbons sur un
plateau de la balance et un autre ballotin sur le second plateau. Ils doivent se rendre compte
que la boite la plus lourde, celle contenant le plus de bonbons, fait pencher la balance de son
c6té 3. Les éléves recommencent ’opération en laissant sur un plateau de la balance la boite la
plus lourde des deux et en mettant sur I'autre plateau la troisiéme boite. Lorsque tous les éléves
du groupe se sont accordés sur la boite la plus lourde, ils retiennent la couleur du ruban de la
boite choisie.

Ensuite, ’enseignant effectue le méme travail avec les autres groupes d’éléves. Lorsque les dif-
férents groupes ont pratiqué ’activité, I’enseignant vérifie avec les enfants que tous les groupes
ont choisi la méme boite. Il ouvre ensuite la boite et distribue trois bonbons & chaque enfant. Il
ne doit pas rester de bonbons (hormis ceux destinés aux éléves absents).

L’activité terminée, I'enseignant fait nommer la grandeur travaillée par les éléves en proposant,
par exemple, la phrase suivante : « Nous avons comparé les masses des différentes boites pour
trouver la boite la plus lourde ». Nous suggérons a4 nouveau de mettre au tableau une affichette
semblable & celle de ’annexe de la page 136 reprenant le mot « masse » ainsi qu’une illustration
de la balance représentant la situation.

3 Capacités, longueurs et aires

Il est intéressant de marquer une pause d’un ou deux jours apreés la premiére partie afin de laisser
aux éléves le temps de s’approprier les notions découvertes jusque-la avant d’aborder la suite.
Pour les activités qui suivent, I’enseignant partage sa classe en groupes de quatre ou cing éléves.

De quot s’agit-il ? Comparer des longueurs, des capacités et des aires sans mesurer, dans
) )
un contexte familier.

Enjeux Prendre conscience que la seule intuition visuelle ne suffit pas toujours
pour établir une comparaison avec certitude.

Réexploiter ou mettre en place des procédures efficaces pour établir ces
comparaisons sans unité de référence.

Compétences disciplinaires
Les grandeurs

Comparer des grandeurs de méme nature et concevoir la grandeur comme
une propriété de l’objet, la reconnaitre et la nommer.

2La différence entre « poids » et « masse » n’est pas expliquée & des éléves de cet age. Nous avons choisi
d’utiliser le mot masse pour nous exprimer correctement.

3Si le fait que la balance penche du c6té le plus chargé n’est pas clair pour les éléves, nous proposons i
Penseignant de se référer a une activité d’une précédente recherche du CREM [13], pages 18 et 19.
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De quot a-t-on
besoin ?

3.1 Gobelets

Durée

Une période de 50 minutes.

Matériel pour la classe

Cinqg a six torchons et un seau rempli d’eau.

Les affichettes de synthése en annexe pages 136 (capacité) et 137 (lon-
gueur et aire).
Matériel par groupe d’éléves

Quatre gobelets* de tailles et de volumes différents, le plus haut n’étant
pas celui qui a la plus grande capacité, un des quatre gobelets doit
pouvoir étre placé entiérement dans I'un des trois autres.

Une bassine.

Un ruban d’emballage enroulé en spirale, un ruban torsadé avec une
paire de ciseaux et un ruban tendu. Ces rubans sont de longueurs dif-
férentes, supérieures & 2 métres. Les lots des différents groupes ne sont
pas identiques.

Deux serviettes de table en papier, carrées, I'une de 33 cm de co6té, ’autre
de 20 cm de coté.

Un set de table en papier® (43 cm x 30 cm).

La dégustation du giteau d’anniversaire de la mascotte sera accompagnée d’un verre de grenadine
dont on va déterminer le modéle. L’objectif de cette activité est que les éléves réexploitent de
maniére autonome les procédures mises en place au moment de la comparaison des moules a

gateaux.

Comment s’y
prendre ?

= .

Fig. 31

L’enseignant répartit les éléves en groupes puis donne & chacun d’eux
quatre gobelets différents (figure 31), une bassine d’eau, et pose la ques-
tion.

D’apreés vous, quel gobelet choisir pour avoir le plus de grenadine a

boire 7

Avant la phase de manipulation, une estimation est demandée aux éléves.
A premiére vue, un gobelet semble avoir une capacité nettement moindre
que les trois autres. L’enseignant demande de justifier la mise & 1’écart
de ce gobelet. Celle-ci résulte du fait qu’il peut étre placé entiérement &
I'intérieur d’au moins un autre gobelet.

La comparaison se poursuit entre les trois autres gobelets. Les éléves comparent les gobelets

deux par deux par transvasement d’eau, comme ils 'ont découvert auparavant dans l'activité

4Nous appelons gobelet tout récipient en plastique pouvant étre utilisé pour boire.
5Les dimensions des sets de table ne sont pas standard. Pour notre activité, il est impératif que la largeur soit

comprise entre 30 cm et 32 cm.
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des moules & gateau. Si la question se pose de savoir jusqu’ot remplir chaque gobelet, ’enseignant
précise que chaque gobelet est rempli & ras-bord, méme si 'on sait que le jour du goiter, les
gobelets ne seront pas remplis de grenadine de cette fagon. L’enseignant peut aussi envisager de
tracer sur tous les gobelets une ligne & 0,5 cm du bord et demander aux éléves de les remplir
jusqu’a cette hauteur. Dans la pratique, il nous semble que cette manipulation exige une précision
dont les éléves de cet 4ge ne sont pas encore capables.

Quand ils ont comparé la capacité de deux gobelets et trouvé celui des deux qui a la plus grande
capacité, les éléves comparent celui-ci avec un troisiéme gobelet.

Une fois le choix correct effectué, ’enseignant reprend les différentes étapes a suivre pour déter-

miner le récipient de plus grande capacité :

— observer si la perception visuelle permet de donner une information significative sur la capacité
d’un récipient ;

— comparer la capacité de deux récipients et en déduire celui qui a la plus grande capacité;

— comparer ce dernier avec le troisiéme récipient.

L’activité terminée, I'enseignant fait nommer la grandeur travaillée par les éléves en proposant,
par exemple, la phrase suivante : « Nous avons comparé les capacités des gobelets pour trouver
celui qui pouvait contenir le plus de liquide ». Une affichette reprenant le mot « capacité » ainsi
qu’une illustration des gobelets utilisés (comme celle en annexe page 136) est mise au tableau.
On y entoure le gobelet de plus grande capacité.

Echos des classes Lors de la phase d’estimation, la plupart des éléves pensent que le gobelet
le plus haut a une plus grande contenance. Les transvasements d’eau
dans les différents gobelets sont plus que nécessaires.

3.2 Rubans d’emballage

L’enseignant cuisinera le gateau dans le moule choisi par les éléves et 'aménera dans une boite,
fermée par un ruban d’emballage. L’activité consiste & choisir le ruban le plus long pour pouvoir
faire un beau nceud.

Comment s’y L’enseignant raconte aux éléves qu’il a trouvé des rubans de longueurs
prendre ? différentes dans un tiroir : des rubans enroulés, d’autres rubans torsadés
et d’autres encore déroulés (figure 32).

Il partage les rubans entre les différents groupes en veillant & ce que
o % chaque groupe soit en possession d’un ruban de chaque type (enroulé,

- torsadé et tendu) et pose la question suivante.
7~ —
WERS)
J - Pour fermer la boite contenant le giteau, je souhaite utiliser le plus

Fig. 82 long ruban. Comment s’y prendre pour le trouver ?

Comme pour l'activité des bougies, il s’agit de comparer des longueurs. Dans un premier temps,
chaque groupe recevra un lot de rubans dont il extraira le plus long. Ensuite, avec le groupe
classe, ils détermineront le plus long ruban de cet ensemble.

Avant toute manipulation par les éléves, '’enseignant leur demande s’ils peuvent choisir le ruban
de leur lot qui leur parait le plus long. Certains diront qu’ils ne peuvent pas décider, les autres
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désignent le ruban de leur choix. L’enseignant émet des doutes quant & la pertinence de cette
estimation, une vérification est nécessaire. Pour comparer les rubans, les éléves doivent penser a
les déplier, les tendre et aligner une de leurs extrémités. Si nécessaire, I’enseignant évoquera la
situation des bougies.

Deux méthodes sont possibles : soit les éléves les comparent deux par deux, soit ils comparent
tous les rubans en méme temps. Dans ce cas, un éléve tient les extrémités et les autres tendent
chacun un ou plusieurs rubans.

Une fois le choix effectué dans chaque groupe, les rubans sélectionnés sont comparés entre eux
pour trouver le plus long de tous.

L’enseignant termine 'activité en faisant nommer aux éléves la grandeur travaillée, déja ren-
contrée dans une précédente activité. Nous suggérons & ’enseignant de mettre au tableau une
affichette semblable & celle de 'annexe de la page 137 reprenant le mot « longueur » ainsi qu’une
illustration des rubans utilisés, le plus long étant entouré.

Précisons, pour l'enseignant, que les rubans sélectionnés par les groupes d’éléves ne sont pas
nécessairement les quatre plus longs de ’ensemble de tous les rubans.

3.3 Serviettes carrées ou set de table?

Afin de donner un air de féte a la classe et pour ne pas salir I’espace de travail pendant le gotiter,
I’enseignant propose aux enfants de couvrir les bancs.

Comment s’y L’enseignant demande aux éléves de faire un choix entre deux serviettes
prendre ¢ de table de forme carrée de dimensions différentes (dans notre exemple,
une serviette & fleurs et une serviette mauve plus petite) et un set de
table (figure 33).
L’enseignant dépose sur le banc de chaque groupe d’éléves, un exem-
plaire de chaque serviette dépliée ainsi qu’un set de table et pose la
question suivante.

Avant de manger du giteau, je voudrais protéger vos bancs. Quelle
piéce couvre la plus grande surface : le set de table, la serviette a
fleurs ou la serviette mauve ?

Fig. 33

Un premier coup d’oeil leur permet de voir que la serviette mauve prend
nettement moins de place que la serviette a fleurs, elle est mise a I’écart.

Les éléves déposent la serviette a fleurs a co6té du set de table. Pour les
comparer, ils doivent penser & les superposer bord & bord. La superpo-
sition du set de table et de la serviette & fleurs montre que la serviette
est un peu plus large et que le set de table est plus long que la serviette.

Les éléves comparent a vue les morceaux qui dépassent de chaque coté et
observent que le morceau de serviette qui dépasse du set occupe une plus
petite place que le morceau de set qui dépasse de la serviette (figure 34).

Fug. 34 IIs concluent que le set de table est ’élément qui a la plus grande aire
et recouvre la plus grande surface du banc.



