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Résumeé

/ID QRWLRQ GTHVSDFH HVW WUqV YDVWH 4&¥p& lsQuieBrE U H X\
JXVTXTDORUV (dbjertive Dt Midk auVédntdaire subjective et dépendre des interactions
TXYpODERUH XQ LQGLYLGX DYHF VRQ HQYLURQQHPHQW
GPYHORSSHPHQW GH OTHQAD@V&FRte povidd Opxédente YduIS taudes les
GLVFLSOLQHV HVW SULPRUGLDOH HW VH FRPSOHJ[LILH DX FR
XQ HQVHPEOH GYKDELOHWpPV FRPPH VH VLWXHU VITRULHQW
environnement. Ces différentes qualités font appel aux fonctions exécutives, que sont la
PpPRULVDWLRQ OD SODQLILFDWLRQ OYLQKLELWLRQ HW OC
développant ces fonctions exécutives chez les éléves, il est possible de faire évoluer leurs
FRPSpWHQFHYVY HQ UHSpUDJH GDQV OYfHVSDFH /H WUDQVIHUYV
QIpWDQW SDV pYLGHQW SRXU OHV pOgqYHV LO QpFHVVLWH G
GYrWUH IRUWHPHQW YHUEDOLVp $X FRXUV GH FH PpPRLUH
ont permis aux éleves de développer leurs fonctions exécuémeprenant conscience de leur

transférabilité dans les autres domaines.

Mots-clés MHX[ GIpFKHFV UHSpUDJH G ives\Vm&drbgvisdd,metbali§aih,W L R G
SpGDJRJLH H[SOLFLWH VWDWXW G HédDGibB.UHXU VpFXULWp G}
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Introduction

ID QRWLRQ GH OTHVSDFH HV Wrense @iplihes. BuiMatdpRiir KH G H
lui-méme polysémique, ce terme désigne a la fois une région, une surface occupée par un objet, ou

séparant deux objets, une étendue sensible ou non.

$SSUpKHQGHU OTHVSDFH HVW HYVVH @hdduhl @évBlReX tlhngy & X W L
DYHF OH PRQGH TXL OfHQWRXUH /HV SUDWLTXHV HW FRQGLYV
groupes les uns par rapport aux autres constituent la spatialité, et contribuent a déterminer les
interactions sociales de ¥¢ JURXSHV GRQW OfJLQWHQVLWp YDULH HQ |
géographiques (Elissalde, 2004).

En géographie, un point, ou un espace donné, possede différents systemes de référence. Une
SUHPLgQUH SHUFHSWLRQ GH OYHVSDFH HVW FDUWPpPVLHQQH HYV
gui examine le monde de maniére rationnelle. Ici, tous les points sont équivalents et possédent un
ensemble de coordonnées terrestres (Meldzohmer, 1998) une latitude, une longitude et une
DOWLWXGH SURSUHV &YHVW OfYHVSDFH G- (BiBsEI®eO2004) WIL R Q
il est réduit a une configuration géométrique caractérisée par un systeme de coordonnées arbitraires
(Moleset Rohmer, 1998) 8QH VHFRQGH SHUFHSWLR Qn@HividufépgrdsanEFH FR
VRQ UDSSRUW HW VHV LQWHUDFWLRQVY DYHF OTfHQYLURQQHP
tout autour de lui (Molest Rohmer, 1998) /THVSDFH SHXW GRQF VXELU GHV Y
culturelles, comme le décrit Abraham Moles, qui le décompose en coquilles concentriques, ou, plus
OfYHVSDFH HVW pORLJQp GH O1LRIisshlNd, 2084). ERahémaiied préndH VW
DORUV HQ FRPSWH OD VXEMHFWLYLWp HW GRQF poser @& PHQV
WKpRULH SV\FKRORJLTXH VIDUWICAXOIOOQW LBXQQNEH WO Griv GH XG O
relation avec les autres (MolesRohmer, 1998).

3RXU OYpOgYH OIYDSSUpKHQVLRQ GH OfHVSDFH HVW XQ
GDQV OHTXHO OHV FRQQDLVVDQFHY YRQW SRXYRLU VYRUJD
appréhension passe par une structuration de éelui- Ff&VWH OH GpYHORSSHPHQW
VSDWLDOH GYXQ HQVHPEOH GH FDSDFLWpPVHSYWUW MWW DWQJ\W UG
déplacer ou déplacer un objet, dans son environnement, dans un environnement proche ou lointain,

dans un monde réel ou imaginaire (Duroisin, 2015).



Ces capacités nécessitent des compétences spatiales. Or ces compétences ne sont pas innee
mais s'acquierent tout au long de la vie et doivent étre sollicitées pour permettre leur développement.
Ellessonté OHPHQW OLpHVY DX GpYHORSSHPHQW SV\FKRPRWHXU (
HW DX GpYHORSSHPHQW GH OD VWUXFWXUDWLRQ GX WHPSV
GHV LQGLYLGXV LO H[LVWH XQH pYR@M UWLRQ GfXQ HVSDFH V

A OfpFROH OfDSSUpKHQVLRQ GH OYHVSDFH VH UHWURXY
élémentaire, en géométrie, dans questionner le monde, en EPS, mais aussi en lecture, en écriture, e
dans toutes les disciplines artistiques. En cela, le repérage dans l'espace constitue un point tres
important des programmes.

Il est donc intéressant de travailler au développement de ces compétences, afin de favoriser
les apprentissages des éleves. Méme si, des le plus jeune age, les enfants expérimentent pour s
IDPLOLDULVHU DYHF OYHVSDFH HW ChYRIOHRGBHQW GRIW LIRKDS ¢
construction et doit étre régulierement accompagnée. Les compétences travaillées vont également
étre importantes pour chaque éleve, dans sa vie de futur citoyen. En effet, dans une ére ou la
WHFKQRORJLH RPQLSUpVHQWH SHUPHW GH IDFLOLWHU Ot
déplacements, nous avons tendance parfois a nous laisser guider, et a moins réfléchir et donc moins
utiliser nos compétences3R XU VH GpSODFHU GIXQ HQGURLW j XQ DXWU
j QRXV ODLVVHU JXLGHU SDU OH *36 SOXW{W TXH GH SUHQGL
HW VH GpSODFHU 2U OH U{OH GH O1pFRd&rés di sliundids.|IRd P H U
VIDJLW GRQF SDV GH VH SDVVHU GH FHV WHFKQRORJLHV PD
OD SRVVLELOLWp DX[ pOgYHV GH SRXYRLU VIfHQ SDVVHU 3RX
analyser et prendredlV GpFLVLRQV DXWDQW GDQV OTHVSDFH JpRJUD S

Ce traitement des informations implique des taches réalisées par les fonctions cognitives,
elles-mémes régies par les fonctions exécutives. Cependant, nous ne naissons pas avec celles-ci, mai
avec un potentiel a les développer au travers des interactions et de la pCaipsei peuvent étre
entrainées sous certaines conditifDEamondet Lee, 2011) ' D S & ¢éntre de Développement
GHV (QIDQWV GH OfY8QLYHUVLWp GT+DUYDUG LO HVW SRVV
exécutives au travers des activités et jeux proposés aux enfantsp &daptQ IRQFWLRQ G|
(INSERM, 2013)

'qV VRQ SOXV MHXQH kJH j SDUWLU GH VRQ YpFX HW GH
représentations du monde dans lequel il vit et développe peu a peu ses fonctions réflexives. Il apprend
principalement en jouant, par observation et imitatiknlO MRXH GHV VFqQQHV TX{LO D
dans sa propre vie en intégrant petit a petit les régles et les codes du fonctionnement de la société. Pa



le plaisir suscité, le jeu associe « la richesse des expériences vécues » a des émotions positives. Ce
ancrage favorise la mémorisation et son réinvestissement au service de nouvelles expériences de jeu
RX G 9{DSSUHRWWEMRI@ apprendre», présentdansles programmesle maternelle,
positionneclairementle jeu commeune expérienceen soi, maisaussicommeune desbasessur

lesquelles des apprentissages se construiront et auront du sens.

Le PLQLVWQqUH GH OfpGXFawi8RLO®VWRILRGMAMHDWLRQ HW Gt
8 juillet 2013 pour la refondation de I'Ecole de la République, ainsi que de nombreux textes récents,
dont principalemente rapport Villani et Torossian(2018), tententde « U p Q RQ HUP B HH
mathématiques 23 R XFJH O@DH) R X' Y HHpOWHVRGETHH\Q V H L d€sHmatHamsfiquessont
proposéesCelles-F LV DS SXXHQBUHWRIUDREBKDYVMHOHWMHP SEHUWHWWUDL
G 1 D wanaHéuGsitede tous les éleveddanscet objectif, une convention-cadre été établieen
IpYULHU HQWUH OH PLQLVWqUH GH OfpGXFBaldcBQeQdD WL R C
FédérationFrancaisedes Echecs(Vallaud-Belkacemet Kouatly, 2017). Cette conventionmet en
DYDQW OH F{Wp OXGLTXH VSRUWLI HW LQWHOOHFWXHO GHYV
HQ@DY R UDVWDQ®W QP § ¥eesjeux a reglesdéveloppenta mémoire,le raisonnement
ORJLDOOH FD SDIALBWAIN O DWW VIR E M@ B PHQEK Y Uéistratégiesde
résolution,qui sontdescapacitésmportantesa développerchezles enfantsdeéesle plus jeunége,
comme O L Q GRarkemdtPeierson (2002).

Les habiletésspatialessontdirigéespar les fonctionsexécutivegpouvantelles-mémestres
tot, étre développées par le jeu. De nombreux textedMeR QQHQW OH MHX GYpFKHFV
un outil intéressantdans le développementes fonctions exécutiveset notamment pour la
PpPRULVOWIQRQED WSIORD H I B D' H RLE 1L OLLIMYLpF HAH P EQMV pUHV V D ¢
GYDQRas\YyuHOOH PHVXUH OIDSSUHQWLVVDJH GX MHX GYpFKHI
GHVY FRPSpWHQFHY HQ UHSpUDJH GDQV OYHVSDFH

Ce mémoire s'appuie sur une classe de @eE2S + (Pyrénées Orientales), ou des
GLIILFXOWpPYV HQ UHSpUDJH GDQV OTHVSDFH RQW pté repérées deés
constate des problémes bture et d'écriture : saut de ligne ou relecture de la méme ligne,
difficulté a former correctement les lettres. Certains éleves ont du mal a gérer les espaces de la page,
du cahier, ou ont des difficultés a se repérer dans les tableaux, notamment les tableaux a double
entrée. On constate également gesblémes organisationnelset relationnels : une mauvaise
gestion de l'espace personnel (bureau ou casier), des objets qui tombent de la table, des chocs
involontaires en cours de récreation, des pertes d'objetged@nétrie les éleves ont du mal a

réaliser des tracés et a



SODQLILHU GDQV OH WHPSVY HW OfHVSDFH OD FRQVWUXFWLR
UpDOLVHQW GHV WUDFpV LPSUpFLV J/RUVTXTLO OHXU HVW
JPpRPpWULTXH LOV SHXYHQW RPHWWUH GHV G)pEWb pad taireOD OF
GH OLHQ HQWUH OHV GLIIpUH Qs&nY clsaRue @dlinée GrHieperiipranfieqt Etone , O \
recoupent pas les informations, ils ne voient pas la figure dans sa globalité. Il en est de méme en
résolution de problemesou les éléves ont tendance a prendre toutes les informations données par un
énonceé au lieu de les analyser et ne sélectionner que les informations importantes, ou au contraire, ne
SDV WHQLU FRPSWH GTXQH LQIRUPDWLRQ LPSRUWDQWH TXL

également atteint de dyspraxie.

/I MDSSUHQWLVVDJH &é&trait teXié@ppdekehEdes abiletés spatiales dans le
sens de la définition de Darken et Sibert (1996), par un travail sur les fonctions exécutives que sont
la mémorisation, la flexibilité cognitive i@Hbition et laplanification, nécessaires au repérage
GDQV OfHVSDFH /H WUDQVIHUWMVGEXVGHRPEHWWH QYHHNY W H DUWHA (L
implique une explicitation de celleBL SRXU OfHQVHLJQDQW FRPPH SRXU
pJDOHPHQW XQ WUDYDLO UpJXOLHU DLQVL TXTXQH GpFRC

compétences.



. LerHSpUDJH GDQV OYHVSDFH GDQV OHVY SURJUDRPI

$X F\FOH O 1R EDMLHURHN Q ] Hi[WBYY UG HHE/ESI® iepiésenter /fHQID QW Y|
DORUV FRPPHQFHU j FRQVWUXLUH OD ODWpUDOLWp DFTXpUL!
ainsiquelev-DEXODLUH VSpFLILTXH YRQW OXL SHUPHWWUH GH F
des stratégiediversef OLQLVWqUH GH iOffile 6tXE& B YéuneyRd (hi). W

Le cycle 2 est le cycle des apprentissages fondamentaux. Le travail sur le langage commencé
DX F\FOH YD VH SURORQJHU HW OfYpOgYH GHYUD rWUH FDSDI
HW GH VTH][S UdskiHOé¢s DifféreiRtes Fbrmes de langages comprennent le langage écrit, le
langage oral, une langue étrangeére, les langages mathématiques, scientifiques et informatiques.
&THVW GRQF DX FRXUV GH FH F\FOH TXH s¥ViRtQqrWW WHR®RGE H WO GV
etdutemps FRPPHQFpH DX F\FOH YD SUHQGUH XQH SODFH LPS
VHVY DSSUHQWLVVDJHV &THVW XQ SURFHVVXV j ORQJ WHUPH
OfHQIDQW HW GH VHVDHBpPVLEX FANWO HHVQRIWRHQW GRQF OfLP:
OD GLYHUVLWp HW GH OTLQWHUGLVFLSOLQ DdnpsihpniSedeQly O HV
OfeGXFDWLRQ QDWLRQDOH. B¢/ éle/sl vanD évolliet Qrétd/ ¥hidémarchde
métacognitive (Q HIIHW OTYREMHFWLI VHUD GH FRPSUHQGUH FH TX"
étre capabe GTH[SOLTXHU 9] atu¥ permmkelU Felkul sur celiesafin de pouvoir
analyser leurs erreurs. lls pourront constater que des compétences peuvent étre pluridisciplinaires et
OfHQVHLJQDQW PHWWUD HQ YDOHXU OYfDQDORJLH H@WUH F
VRXOLJQHU /D QRtis®eale $MVSDXHHIOOW LQWHUYLHQW GDQV V
YRQW GRQF WR X insthNatiemde pareEspadialiaifférentes échelles/ fDFTXLV LWL
des connaissances et compétences spatlalese faire en soumettant aux éleves des problémes
spatiaux, dans lesquels ils devront localiser des objets ou décrire des déplacements, tout en insistant

sur le vocabulaire utilisé.

/ITREMAHVFWUHS pUHU & au@yle fdépesdafadale« questionner le monde
et des mathématiques, plus précisément de la géométrie. En effet, pour ces deux disciplines, les
attendus de fin de cycle sont respectivemer,H UHSpUHU GDQV OTHV&8OEH HW O
repérer et (se) déplacen utilisant des repéeres ou des représentatidns parcours proposé débute
SDU XQ HQYLURQQHPHQW SURFKH GH OfpOgqYH HW WDQJL
environnement plus lointain, non sensible et plus abstrait. Il en est de méme pourdes siifipés,
TXL VHURQW GH SOXV HQ: &pkvVdp Quertielr ery laGlBcoOvEimeOdg Bydteme

solaire, des repéres liés a soi vers les repéres liés a un autre puis un personnage ou un robot sur ul
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écran. Les enseignants doivent dorappiser des activités permettant de rendre compte du lien entre
HVSDFH PDWKpPDWLTXH HW HVSDFH JpRJUDSKLTXH &HOD LP.
éleves &omprendre et analyser les stratégiesT XfLOV XWLOLVHQW SRXUWledH UHS
GpFRQWH[WXDOLVHU HW OHV DGDSWHU j WRXV @kevitrativiSDF H V
G H O fquiQrg ¥eHaire progressivement tout au long de son développement.

/IHV DXWUHV LWHPV GHV SURJUD P P H Vdé&nheukcBrfppantee LldHm&Hd) P H W
TXL OfHQWRXUH HW OH UHSUpVHQWHU SUDJPDWLTXHPHQW

De la méme maniere, &d@PS OD TXHVWLRQ GHV UHSqUHV HVW RPQI
UHSqUHV VXU VRL VXU OHV DXWUHV RX VXU Qf B&pandahR QQHP
OYDGDSWDWLRQ j OTHQYLURQQHPHQW &hdapteF@déplaténte s P H C
des environnements varies 3DU FH FKDPS Gf{DSSUHQWLVVDJH OfpOqYH
OHTXHO LO VH WU RXdéplac®rdntl aGxcDnd dnt¥/dd &2l doit donc se rappeler
des particularités de ce milieu, prendre des repéres damgicet sur liméme, afinGH VI\ RULHQ\
HW G\ GpSODFHU /fpOgqYH GRLW pJD OH P dfidie &dhag8dhiiduH U O H
&H SRLQW GX SURJUDPPH HVW LPSI®PY\WRDQWHB XQ YD XW.REq) R ELMH
HITHW GDQV FHW REMHFWLI QRXV SRXYRQV SDU H[HPSOH SD
est la premiéere cause de déchez les moins de ais(Santé publique France, 2018 connaitre

et connaitre son milieu apparait donc ici comme un enjeu de santé publique

En arts visuels les éleves travaillent sur la représentation du monde. lls développent leur
esprit critique en prenant conscience que les différentes représentations du monde produisent un écar
avec les éléments représentés et que cet écart doit étre pris en congtecitéer des émotions
GLIIpUHQWHY RX UHIOpWHU GLIIpUHQWYV SRLQWY GH ¥YesH (Q |
°XYUHV HW OHOQHLUWIRDQHPHQW RX GH OYREMHW UHSUpVH
GpYHORSSHPHQW GH eedvel M&adégalenteht a\prentdpe ldoradiencelde son potentiel
créatif.

Les apprentissages menés au cycle 3 viennent consolider ceux du cycle 2 et préparent
pJDOHPHQW DX[ DSSUHQWLVVDJHV GX F\FOH /ITfpOqgYH YD DII
dTXWLOLVHU GHV RXWLOV SRXU UHQGUH FRPSWH GH VD GpPCLC
ou traiter des données.

Le cycle 3 est marqué par la séparatior daestionner le mondeen histoire et géographie
GIXQH S&sé&zigntesd dchnobgies» GIDXWUH GDWWIUH GH OfTeGXFDWLRQ
Jeunesse, 2015drngéographie OffpOgYH pWXGLH OHV GLIIpUHQ &fegt, WHUU |



OYREMHFWLI HVW CGHRVEXGDWURQ JBIHNVVEUIIpUHQWY HVSDFHV
TXL \ VRQW OLpPHV H Qespare pydoreG\H WORTX K B O FREE @ U &HW LW

PWXGLDQW HW FRPSDUWD QW GiYCHX W/ RIMHWUW HHRIQWARDW HU GHV G|
entre les pratiques dans les différents espaces, mais aussi leurs transformations en fonction de leur
RFFXSDWLRQ &HWWH DQDO\VH DPqQHUD j FRPSUHQG&H OH

solutions pour son propre avenirOfRFFXSDWLRQ GHV HVSDFHV HW OHV L
occupantcewxxFL pWDQW XQH TXHVWLRQ FUXFLDOH GH QRWUH pSRT
YLOOHV RX j OfpFKHOOH PRQGLDOH

Engéométrie PpPqYH GHYUD VIDSSX\HU QRQ VHXOHPHQW VXU
plus sur leraisonnement H VEirgOrfientation. En plus de savoir utiliser les différents supports de
UHSUpVHQWDWLRQV GHV HVSDFHV LO GHYUDu wvutabtlaie DS D E ¢
spécifigue est, comme dans les deux cycles précédents, un point important. Au cycle 3, les
phénomeénes géométriques déja percus par les éléves vont se conceptualiser, comme le parallélisme
ou la perpendicularité. Le lien entre utilisation ebduction des représentations des espaces va
donner lieu a des liens interdisciplinaires, entre les mathématiques, la géographie, les arts visuels et
OY(36 QRWDPPHQW HQ FRXUVH GIfRULHQWDWLRQ

Au cycle 4, les éléves sont amenés a prendre de plus erepiesudl dans leur raisonnement.
lls devrontanalyser leurs démarche®t trouver des principes généraux a partir de cas concrets. lls
continuent leur chemin vers kaisonnement abstrait &H F\FOH PHW pJDOHPHQW (
UHVSRQVDELOLWpPHW QUDHEEHAIBORH@RWPH SRXU OHV DXWUHYV F\F
de projet pour mobiliser, responsabiliser les éleves mais aussi pour donner du sens aux apprentissage:
HW IDLUH UHVVRUWLU OHV YDOHXUV GH OfpFROH

Alors que dans les trois premiers @dHV OfpOgYH DSSUHQDLW j WURXYHL
DX F\FOH LO V ffauvdr O3 r&pbresWidnd/leGidnde GDQV WRXWHY OHV GLF
inclut : le monde scientifique, par teaval AUuUDLVRQQHPHQW GH O DEWMM,UDFWL
le mande géographique et historique, par la compréhensis@denements passésletO fLPSDFW G
O fimme sur les différents espaceset le monde social, par le raisonnemer le flux
GTLQIR U ROW DRYVINEe@ourse forger une apion en ayant conscience de ce qui peut
OfLQIOXHQ F Hlgn kelatiod fesRohaldsanQes

Aussi, le Socle Commun de Connaissances, de Compétences et de Culture (SCCCC), ainsi
que les différents bulletins officiels relatifs a la mise en placepdEgrammes dans les disciplines
QRXV LQGLTXHQW GRQF TXH OHV FRPSpWHQFHYVY TXH GHYUD



nécessiter progressivement dediecentration 'H SOXV OH UDLVRQQHPHQW GH
plus en plus des espaces loinsa voire abstraits.

/I THQVHLIJQDQW VH GRLW GRQF GH SURSRVHU GHV DFWL
VWUXFWXUDWLRQ GH OD QRWLRQ GYfHVSDFH ,0 GRLW pJDOH
de cette notion, pour mettre en exergue un rabnnement généralune démarche transférable

en fonction du type de probleme.

Plan pour les mathématiques

Le plan pour les mathématiques, présenté en 201Najt Vallaud-Belkacem (204),
SUpVHQWH GL[ PHVXUHV FOpV DXWRXU GH WURLVY JUDQGV I
PDWKpPDWLTXHYVY /H SUHPLHU D[H D SRXU REMHFWLI OD
PDWKpPDWLTXHV SOXV HQ SKDVH DYHF Vortidudd BeS Weuxi@RéV D P P
et troisieme axes visent a donner aux mathématiques une image moderne, attractive et accessible &
WRXV &HOD SDVVH WRXW GYDERUG SDU OHV HQVHLJQDQW
notamment pour les enseignants du predegré, et une valorisation des carriéres scientifiqgues. Cela
passe également par stions éducatives.

7TRXW GYDERUG LO VYDJLUD GH SURPRXYRLU XQ HQYLUR(
pratiguant une évaluation positive, basée sur les cempes, mais aussi en abordant les
PDWKpPDWLTXHV G{XQ $ela@tiw &&HH YWHXQXGETWKHLEWLQH Re SHL
VWpUPRW\SHYV VH[XHOV RX OLpV DX[ FDWpJRULHV VRFLDOHV
tous capables @bus concernés par les mathématiques. Cela passe également par un travail en lien
DYHF WRXV OHV SDUWHQDLUHV GH OYfpFROH HQVHLJQDQWYV
projets qui les impliquent.

La stratégie mathématique de 2014, noupelp également que les mathématiques, et
notamment la géométrie dans toutes ses dimensions permettent une meilleure compréhension du
monde. Les liens interdisciplinaires doivent donc étre établis entre cette discipline et les autres. Afin
de concrétiserHY DSSUHQWLVVDJHVY HW OHXU GRQQHU GX VHQV LC
compétences travaillées et de rendre compte de la transférabilité dans les autres disciplines.

Lejeu HVW XQH YRLH GIDSSUHQWLVVDJH MmeétLau® Blévas daV U H >
tester leurs stratégiesleursraisonnements HW G Rpprenddefpar essaiserreurs. Elle permet

également de lier les mathématiques au plaisir et a la créativité.



Rapport Villani -Torossian

Le rapport Villani-Torossian a été demandé dans un contexte ou les résultats des éléves

IlUDQoDLY HQ PDWKpPDWLTXHV QH FHVVHQW GH VH GpJUDGHU
du Programme International pour le Suivi des Acquis des éléves (PISAHetO fpW XGH LQWHL
consacrée aux mathématiques et aux sciences (TIMBAS) évaluations soulignent des acquis trés
fragiles a la fin du primaire, mais aussi un désamour des enseignants pour cette dis¥@inéVv L H UV
GHV SURIHVVHXUV GHV pFROHV G piabénatiduesHVikabeyTdbdsstan,U HQV
2018). Pourtant, les mathématiques occupent une place importante dans les programmes scolaires.
&THVW pJDOHPHQW XQH GLVFLSOLQH VXU ODTXHOOH SqgVH X
discipline qui peut étre considérée comme complexe ou élitiste par les adultes, mais aussi déja par les
enfants qui se déclareraienhuls en maths SRXU FHUWDLQV GqgV DQV /H VWpl
entre « matheux» et « littéraire » peut donc peser trés tét sur les enfants et étre renforcé par un

sentiment de fatalité déja présent chez les parents.

Les mathématiques sont pourtant une discipline importante pour tous les citoyens,
SXLVTXfHOOHYV IDYRULVHQW OYDXWRQRPLH HW OD FDSDFLW
UHWURXYH GDQV GH QRPEUHX[ GRPDLQHV HW FDUULssUHV (
nouvelles technologies. AGHOj GH OD GLVFLSOLQH SXUH FYHVW OH UDL
HQ DYDQW (Q HIIHW LO FRQWULEXH j GpYHORSSHU OfHVSU
GpFRPSRVLWLRQ GYfDUIJXPHQWYVY QRWDPPHQW HQ JpRPpWULH

Les difficultés des éleves pourraient étre dues a une construction trop rapide des notions,
notamment des notions de base, comme la forme et le nombre en primaire, qui pourraient entrainer
des difficultés installées. Celles-ci entraineraient une difficulté pour les professeurs a analyser les
causes des erreurs des éléves, peut-étre également par manque ¢éetemmeeignants signalant
gue le temps consacré a la gestion de classe erspides tempgs GIHQVHLIQKWMPHQW SXUYV

Pour Villani et Torossian2018) LO V{IDJLUDLW GRQF GH UHGRQQH!
mathématiques en les mettant en valeur, sans les surestimer. Cela passerait pour les éleves par un
explicitation de la place et du role de cette discipliieDPLV DXVVL SDU OfpdeHd O GH
FUpDWLYLWp HW GX SODLVLU SRXU OHV PDWKpPDWLTXHV [/F
pJDOHPHQW OHXU UHGRQQHU XQH SODFH GDQV OH VXLYL GH



3RXU FHOD SOXVLHXUV D[HV VRQW S3HR 8 RWpN U H RAIXQV DY X
OfHUUHXU /YfHQVHLJQDQW GRfaivé CAIRS PR ISHIQ P H VERAT LN W< FHLEUgH
tromper, analyser son erreur et réessayer & H WUDYDLO VXU OTHUUHXU QpFH)\
OfHQVHLIQDUMWHRMNH QVFFF XULVDQW SRXU OfpOgYH /TpOgYH G
UpHVVD\HU LO GRLW pJDOHPHQW rWUH DFFRPSDJQp GDQV (
FRPSUHQGUH TXYLO QfHQ DLW SOXV SH X4pprentigsagx. PH @ @é&meV/ R L W
PDQLqUH HQ IUDQoDLVY RQ SUHQG FRQVFLHQFH GH OfLPSRUW
successifs, de privilégierbarrer» a effacer. Les contenus auront également une place, puisque les
enseignants devront veillarproposer des activités avec des difficultés intéressantes pour les éléves
VDQV TXY{HOOHV QH SDUDLVVHQW LQVXUPRQWDEOHV HW GRQ

,O VIDJLW HQVXLWH GH GpGUDPDWLVHU OYfYHQVHE&sIQHPH
proposeées a la notion de plaisir. Pour celggdeVIDYqUH rWUH XQ RXWLO LQWpUH
FRPPH SRXU OfpOaqY Hibotder difidremnhenPlbl isdiplinel LEsTjeux de cartes, jeux
de plateaux ou les jeux traditionnels permett@f DERUGHU OH QRPEUH RX OH UDL
maniére ludique. Il faut cependant faire attention a ne pas étudier le jeu pour le jeu, mais bien de le
mettre au service des apprentissages, et de rendre visible ce lien pour les éleves. La misioa disposi

des jeux durant la pause méridienne, en lien avec le périscolaire doit également étre envisagée.

/ ®xplicitation va tenir un réle prépondérant, autant pour les enseignants que pour les éleves.
(Q HIITHW SRXU OTHQVHLJQD QW led fPogvafirings ét s GeHs Effe¢tu@s ErRré S U |
les différentes disciplines et les différents domaines au sein méme des mathénigiquesa. donc
HQVXLWH FODULILHU OHV DWWHQGXV DXSUqV GHV pOqYHV T.
aprés chaque séance et visualiser leurs progrés par rapport aux afbemdule méme objectif, la
trace écrite va permettre aux éleves deucturer leur penséeen mettant en forme et en mots ce
TXYLOV RQW DSSULV &H WUDY Dlat iemhhelddirrdbéhXicn D&y tdRe@pte.D F |
/I THQVHLIJQDQW GHYUD pJDOHPHQW H[SOLFLWHU FH TXYLO D
explicitation devra étre claire pour tous les partis, y compris les parents qui doivent reprendre une
place dans le sui de leurs enfants. Pour cela, des ressources peuvent étre mises a disposition des
IDPLOOHVY QRWDPPHQW GHV UHVikoREheRHNVMEIQURds FiRaWAINE) X HY Y

des écoles par exemple.

Les mathématiques étant une base aux problépsEsmlans les autres disciplines, les liens
interdisciplinaires doivent prendre une place importante, afin de contribueroadalidation des

notions vuesa leurremise en contexte atleur concrétisatiarLes Technologies de I'Information et

10



de la Communication pour I'Enseignement (TICE) doivent aussi étre des outils utilisés par
OfHQVHLIJQDQW QRWDPPHQW OHV ORJLFLHOV GH SURJUDPPL
concrétiser les apprentissages de maniére ludique tout en développant le raisonnement logique, la

rigueur et la précision, qualités indispensables pour la réussite en mathématiques.

(Q FH VHQV SOXVLHXUV SXEOLFDWLRQV GT(GXVFRO SURSES
par le jeu. En effet, il permet aux €éléves apprendre ensemble et chacun a leur rythme. Le jeu, comme
les mathématiques développe dancentration, la logique &eforation de stratégie et la
mémorisation. Il permet également d& p GU D P D W L V. Bigh Qu§ lddatdirtd ¥l&lves soient tres
compétiteurs, ilsd D SOXV DFFHSWDEOH SRXU GIDXWUHV GH VH WUR
UHVWHU EORTXp VX lexstéicel X RO QW q@iRtaliGhHEGON&e, 2016). Il pourra
également plus facilement @D QGHU GH ODLGH j OfTXQ GH VHV SDLUV HW
HQ °XYUH GHV VWUDWPpPJLHY GH UpVROXWLR @étaddgrtiorRIEO qP HV
U{OH GH OTWAVYPBLDOBRQW GH OXL ODLVVHU VXUurdéBidppdrsesV G TH
stratégies et de les confronter a celles des autres. Il devra également faideréaerger les
stratégiesutilisées ainsi que Idaire verbaliser DILQ TXH OfpOqYH SXLVVH OHV U
GLVFLSOLQHV /THQVHLJD&Wet B HOR QG qYHYVPEDIQWU E TOFWL YL
PDLQWLHQ GDQV O1bBMsSIGHIRE )Y HYF DMWHXIQMANS Ghfile duEeudt UH | O
favorise la métacognitiondes élevesen fin de séance, les éléves doivent pouvoir se rendre compte
GH FH TXLOV RQW DSSULV

/IH MHX HVW pJDOHPHQW XQ PR\HQ GH SUHQGUH GX SODL
TXH SRXU OfHQVHLJQDQW VJLO DFFHSWH XQ SHX GH OkFKHU
entre éléves (Buchetat Soulé, 2009), mais aussi dans les regles duLgjeu doit rester un outil
SpGDJRJLTXH DYHF GHV REMHFWLIV GIDSSUHQWLVVDJH SUpl
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. /H GpYHORSSHPHQW GH OD UHSUpVHQWDWLRQ Gl

/ID UHSUpVHQWDWLRQ GH OfHVSDFH FKH] OHV HQIDQWYV H
DX ORQJ GH OHXU FURLVVDQFH HW GH OHXUVY DSSUHQWLVVD.
par stades successifs, de maniére progressive &td le&J\WKPH ,0V SDVVHQW DORUYV
espace subi et proche, accessible par les sens, a un espace congu, non perceptible par les différent
sens. Les enfants doivent alors se représenter cet espace de plus en plus éloigmet I(fPialgietr,
1972).

A. Selon Jean Piaget

3RXU 3LDIJHW SHUFHYRLU OYHVSDFH F{HVW © SHUFHYRLL
GpSODFHPHQW SDU UDSSRUW DX[ FKRVHV & e&X&sa dsfidi YHQL
comme point stable de référence, puis, de plus en plus, intégrer en permanence son corps dans
OfYHVSDFH HQ UpDOLVDQW RX QRQ GHV PRXYHPHQWY HW HQ

Jean Piaget mentionne trois modes de repétaG L 11 p U HQ W V: ua el§tiV/subj§dtify SD F H
unrelatif objectif et un repéragabsolu Le premier (repérage relasifibjectif) prend en compte le
SRLQW GH YXH GH OfREVHUYDWHXU ,0 GHPDQGH j OfpOgqYH
suruQH SRVLWLRQ RX XQ WUDMHW |j XQ FDPDUDGH TXL QYD SC
parvienne a se positionner mentalement a la place de celui qui est dirigé. En effet, le premier informe
HW IDLW UplpUHQFH j VRQ S Ralof3QueCGersedordteybX lds DiHirnstoms etHed) p H
LQWHUSUqQWH HQ UplpUHQFH j VRQ SRLQW GH YXH VXU OfYHVS
repéres, les éléves peuvent regarder dans la méme direction. Le repéatfjebjectif se fait
NGpSHQGDPPHQW GX SRLQW GH YXH GH OYREVHUYDBWHXU
temporairement, comme en classe par exemgielecture, « lisez les deux lignes du haut » ou en
écriture, « écrivez a partir de la deuxieme ligne et a trois carreaux a droite de la marge ». Le dernier
PRGH GH UHSpUDJH GDQV abspid \C8IW-Ei tilidey del® dlelsbichiples Delik ou
les trajets a repérer, des points de références ainsi que des directions identiques (numéro/nom de rue
coordonnées, nonG 1 XQ O LH X).

&RPPH FHOD D pWp PHQWLRQQpP SOXV W{W OfHVSDFH RU.
LQQpH ,0 HVW OH UpVXOWDW GIXQH ORQJXH FRQVWUXFWL
LQGLYLGXV GTXQ HVSDFH DJCette 20QStrttlioB BE Fiit thht U povidd €8V p
DSSUHQWLVVDJHY GHV HQIDQWY GHSXLV ODtopdbhiyfié PuBFH R
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projectf MXVTXYTj Of{DGROHVFHQFH HQYLURQ DQV Re OTHQI
O THYV S uFdé [, XivsRace euclidien

Dans leurdravaux,Piagetet Inhelder (1972montrent TXYj] VD QDLVVDQFH OH C
trouve dans uespace sub{de 0 a 3 moais). En effet, il voit seulement les espageddijilent et subit
VHVY GpSODFHPHQWYVY ,0 SHUoRLW OYfHVSDFH GH PDQLqUH WU
ne fait pas de lien entre cegk Son espace est sensoriel, ce sont les personnes et les objets qui
VIpORLIQHQW RX VH UDSSURFKHQW

$YDQW XQ DQ OYHQIDQW QYD GRQF QL UHSUpVHQWDWLR
des objets. Par exemple, si on cache un objet derriere un cache A, I'enfant le cherchera derriere ce

cache. Si on déplace I'objet derriere le cache B, I'eldafiterchera toujours derriére le cache A.

$SUQV XQ DQ LO FRPPHQFH j HQWUHYRLU OD QRWLRQ GH
FKHUFKHU XQ REMHW TXL QfHVW SDV j VD SODFH KDELWXHO

utilise réguierement.

$X[ DOHQWRXUV GH GHX[ DQV OfHQIDQW QYD WRXMRXUV
construire unHVSDFH SUDW L P& lexeanplB FilWyLaRuQ bonbon sur une table, I'enfant

cherchera le meilleur endroit et tournera autouadable pour réussir a l'attraper.

Apres 2 ans, l'enfant agit dans son espace de déplacement. Il peut parler et comprend quand
on OXL SDUOH FH TXL SHUPHW GH GplLQLU OfHVSDFH HW GH
chaque enfant élabor¢d HY UHSgUHV VHORQ VHV SURSUHV LQGLFHV TX
DXWUHV /D PDVWULVH GX ODQJDJH FRQGLWLRQQH HW PRGLI
OfHVSDFH /YHQIDQW GpYHORSSH GHV FRRGRRaANaDRIH Qe G LI
VI\PEROLTXH LO V{DGDSWH LQWHOOHFWXHOOHPHQW HW DIIF
SHUFHYRLU OYHVSDFH VDQV TXH VRQ FRUSY DLW EHVRLQ GH

De 5 ans a 7 ans, ils parviennent a représenti#fé@encier des formes géométriques simples

et établissent des relations topologiques.

JLODOHPHQW - 3LDJHW LQVLVWH VXU OH U{OH GHV Gl
/I YfTDSSURSULDWLRQ GH OYHVSDFH VH IDLW ¢ RE DK /MWL RIQ @/D
YHUV OYDEVWUDFWLRQ
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B. Selon Liliane Lurcat

ID FRQVWUXFWLRQ GH OfHVSDFH FKH] OTHQIDQW VH IDLV
et de sa motricité. Pour Liliane LurcatGqV TXH OfHQIDQW YLW Ldbsthlt WwheGDQV
représentaton /D SUHPLqUH pWDSH GH OD PDVvWULVH GH OYHVSDF
OTLOQWHUPpPGLDLUH GH OD SHUFHSWLR @ vud étMeHtQuUehergh@ @HP HQ V
préhension par exemple). Ces deux fonctions ont un réle fondam&iak U O DS SeRSULD
informations spatiales.

(Q FH VHQV FHWWH FKHUFKHXVH HQ SV\FKRORJLH HW
FRQQDLVVDQFH GLUHFWH GH OYHVSDFH SDU O DinSiph@MentT XH T.
GH GpSODFHPHQWY H[SORUDWR b [Lit¢at,HOV6)G B P DS XW B W IORRQ X
YpFX VHXOHPHQW HQ VI\ GpSODoDQW HW HQ VLWXD@w OHV F
stade gue son corps comme repére. Ce sont ses mouvements et ses déplacements dans cet espace (
OXL SHUPHWWURQW GYHQ DYRLU XQH FRQQDLVVDQFH GLUHF\
/ILOLDQH /XUoDW DMRXWH TXH © OD FRQQDLVVDQFH LQGLUHF
principalement dans la dénomination des objets, des lieux ainsi que dans les consignes et dans les
LQWHUGLWYV TXur¢dt19u6).lqUHQW @

/ITHQIDQW S D UdbhdtrareVson @spdded/ griace a deux sources de connaissances
différentes : une premieredirecte S DU O D FWadnY, s&§ déeplacent2fits € manipulations
G 1 R E; Mn¢ \BE¢ondandirecte, transmise par le biais du langage, en nommant les objets et les
lieux. Ces deux rapportg OfHVSDFH SHUPHWWHQW GH YHUEDOLVHU OfF
OYDFWLR @. HLe feutherd@mant ne fait que vivre son milieu environnéne le percoit pas, il
ne le concoit pas encore », car il ne peut pas le voir objectiven@ntQ f\ D TXfj SDUWLU GX
| 1 HQ EBt@afvable de prendre de la distance par rapporfTaxXc® L O Y Bhaua atceddr @ une
FHUWDLQH FRQQD ke\XDQF s BHYQ H I \GI@F¢tat Var@enmeyRevBalbdn,

1996).

C. Selon Guy Brousseau

6HORQ * %URXVVHDX WURLV W\SHV GYHVSDFHV H[LVW
I fYHVSDFH HW OYfLQGLYLGX &HV PRGQOHV FRQFHSWXHOV GpY
lequel un sujet est en interaction. On distingue alors le micro espace, le méso espace et le macro

espace.
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Le micro espace

&THVW OfHVSD F Hie&d V& rhaiguldtiobde\petiRs@bjet
Celui-FL FR U U Ha&spadRe&pGocheaid $ujet et peut avoir plusieurs point |
GH YXH GH OTREMHW pWXGLp /fLQGLYLGX
déplacer les objets percus exhaustivementO HV W qurQl§ Ekt \&éspatée. |
&IHVW OfHVSDFH GHYV PDWKpPDWLTXHV:Lh‘IQk
VROLGH OD IHXLOOKFi¢giy. OD WDEOH GH Ofp: e
«/D VWUXFWXUDWLRQ GH FHW HVSDFH HVW ¢ I'enfant RXU O

,O QTHVW SDV QpFHVVDLUH GH OH»R’IR@:FSEBS“(U C
2000)

Le méso espace Méso-espace
& 1 H VaspaxX&intermédiaire accessible a une vision globale sujet

Micro-espace

D JpR

se déplace dans le domaine contrélé par la vue, les objets sont fixes et me
HQWUH HW IRLY VD WDLOOH /H VXMHW
GpSODFHU SRXU REVHUYHU OfHYV S D $dthjetshy GoRt(

semi-fixes ou fixes, par exemple, la classe ou la @egr 2).

Une conceptualisation aidera a appréhender cet edpnogaquette et le plan La classe de I'enfant

& T HV WespaQe des trajets dans la viljeaccessible seulement a des
YLVLRQV ORFDOHV HW SDUWLHOOHV 2Q QH Macro-espace” SDV

Chague endroit de cet espace est percu de facon isolée. Il est organisé de

ont un réle dans cette démarche (Brousseau, 2000).

Le macro espace

en proche par Imise en relations de« cartes locales>. Une partie seulement
de cet espace est sous le contrble de la vue. Les objets y sont fixes. Le si
VLWXH j OfLQWpULHXU GH OYHVSDFH HW Gt}

pour conceptualiser cet espace (Brousseau, 2000).

Le passage par le plan, la carte ou la maquette permettront de conceptu Le quartier de I'enfant

mentalement cedspace.

/IH PDFUR HVSDFH FYHVW OﬂHVSDFHLKWCLuW H

scolaire, le village et le quartier par exemple sont considér@Sdci3).
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En général, aucycles 1 et 2, il est important de travailler essentiellement sur les-aspeaxes et
méseespaces alors que le ma@space ou, du moins, sa représentation, semble plus spécifique au
cycle 3.

Pour ce mémoire, les trois espaces ont été étudieseavdeves de CE2.es espaces étudiés
étant riches, la description des éléments et de leur emplacement ont perrdiagteostiquer les

acquis des éleves au niveau du vocabulaire de spatialisation.

D. Selon Abraham Moles

Ce mathématicien prend la dimefsQ DIIHFWLYH GH OTHVSDFH YpFX SF
SVI\FKRORJLTXH V{DUWLFXOD@ | DPOMWMRRWD GHH ®H XV WHK POHQ/V  C
avec lesautregMoleset Rohmer, 1998)

$EUDKDP OROHV SHQVH TXH OfHVSDFH QYH[LVWHunT XH SC
contenu etun pointdevue,O FRUUHVSRQG DLQVL j OD IDoRQ GRQW OfLC
aYHF VRQ FRQWHQX /YLPSRUW®DLaFd ladidtedngED pffet QoW s/soBligieU R v W
OH IDLW TXH OfLQGLYLGX HVW OH FHQWUH GX PRQGH LPSOL
a proximité car cela le concerne. Enrevanchef¢eL DUULYH ORLQ RX DLOBHKWW D
X Q SKpQ RarénQatiorafec la distancéMolesetRohmer, 1998)Cdte idéefut introduite par
OIDQWKURSRORJXH DPpULFDLQ (GZDUG 7 +DOO GgqV HW
théories que I'Homme fait de I'espace en tant que produit culturel spéciflgle WKp RULH GY$EU
Moles UHSRVH DORUV Vathéor& B RO XU © DXM. QU edef RdRiRd?,H.998)

Il y décrit huit zones concentriques autour de I'@imesentéea la maniere despeaux d'un oignos.
Cellesci carespondent aal position d'un étre isolgui appréhende son environnement comme un
espace illimité. Elles s'étendent dép l'espace corporejusqu'au vaste monde. Les zones sont
différenciées dans I'espace selon distance DX SRLQW Re VH, Mai¥\cxite d3thho® L YL G
suffit pas a les définir. Le critere décisif est la représentation, donc le vécu de l'individu pour qui
I'expérience, par exemple du quartier, est autre chose que son expérience de la \dtiquiles

sont créées par les mécanismes d'appropriation et les modes d'actiorgussaisiéterminées
socialement F  HV Wh ghéhQnkenX psyckenciospatial.Le déplacementpar exempleestune
expérience différentequ'il intervienne dans le quagti la ville ou le vaste monde. Pour en rendre
compte, Moles introduit des criteres tels que la spontanéité, I'organisataaéeurité(Moles et
Rohmer, 1998)
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E. Les fonctions exécutives

/IHV IRQFWLRQV FRIJQLWLYHY VRQW OfHQVHPEOH GHV SUR
HW WUDLWHU XQH LQIRUP DMtdnieQ darid uQ e®ArdhGeh&W\(INSERMR ZD1B)R P
Zelazo (2015)GLV DLW GdI®léfexddd Xdnstitue un fondement nécessaire a toute forme de
fonction exécutive ». Selon le paradigme nouvealéD E L W Xebfént, BrnOntefadissant avec son
HQYLURQQHPHQW YD SXLVHU GDQV OD ERVWH j RXWLOV TXH
situations nouvelles. Il peut alors, apres observation, et des entrainements répétés, développer tout ur
éventail de nouvelles capacités. Parmi les fonctions cognitives, on peut citer les gnosies, les praxies,
les fonctions visuov SDWLDOHV OHV GLIIpPUHQWHY PpPRLUHV OfD'
exécutives. Ces dernieres apparaissent conhiné |F K H IV G deRdutFek fanciidns idognitives.

Comme le rappelle la fondatida main a la patgPasquinelli, Bernard-Delorme, Borst,
Houdé, 2015), les neurosciences étant relativement récent@$a\ipas encore de consensus pour la
détermination et la classification des fonctions exéecutives. De plus, selon la science qui les étudie
(neuroscience, psychologie philosophie), il existe des différences de point de vue. Cependant, il
atoutdemé&H GHV SRLQWV GI{DFFRUG HQWUH OHV GLIIpUHQWYV D>

Entre 1950 et 1970, Luria (1966), décrit les fonctions exécutives comme étant des fonctions
GH FRQWU{OH GH WKFKHV FRJQLWLYHYVY GLYHUVHV SHUPHWW |
Par la suite, en 2004, Collette décrit les fonctions exécutives comme étant un ensemble de processus
cognitifs quu pHUPHWWHQW OJDGDSWDWLRQ j GHV VLWXDWLRQV LC
OHV URXWLQHV GIDFWLRQV RX OHV PpESRGoiaMHZDEMY GpMj DSSL

Les fonctions exécutives sont ainkiQ HQVHPEOH GH SURFHVVXV PHQWD
supérieur impliqués dans toute action orientée vers un but. Apparaissentmiasidae de travail,

Gnfiibition , laflexibilité cognitive et laplanification.

La mémoire de travailest la capacité a traiter et manipuler mentalement des informations (3
j pOpPHQWY SRXU SURGXLUH XQ UpVXOWDW (OOH SHXW rW

En la mobilisant, elle évolue régulierement tout au long du développement des enfants.

/ Ynhibition correspond a la capacité a résister aux distractions et impulsions (automatismes)
HW j HPSrFKHU TXH GHV LQIRUPDWLRQV QRQ SHUWLEHQWHYV
PHQWDO RX XQ ILOWUH TXL SHUPHW OD PDVWULVH GH VRL
JHVWH RX XQH SDUROH TXL QXLUDLW | PH X HOGHRODYNX W OB
d'acceder directementa un objebhV VL OYREMHW HVW FDFKp SDU H[HPSOH
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le montrent Piageet Inhelder (1972). Entre 3 ans % et#8 ans, il peut inhiber un scheme
précédemment acquis (tdches conflictuellesf LQKLELWLRQ GHV GLVWUDFWHXL
HITILFDFH TXIDXWRXU GH d&LV HW pYROXH MXVTXYj

La flexibilité cognitive, quant a elle, est la capacité a alterner entre des états cognitifs pour
FKDQJHU G{DWWLWXGH GH SHWYOOSHFSAHWRHH RX GEHH VH R R>DRSWWNHHUE
de réajuster ses actions si besoin et de penser de maniére créative. A 2 ans, les enfants ont la possibiliti
GYDSSOLTXHU XQH VHXOH UqJOH j OD IRLV /YfpPHUJHQFH GT
demL R LO GHYLHQW SRVYVLE Ghhpe§ (Boksl Tadth Toferhbydr Rapnél, J Q H V
2003). A 3-4 ans ils ont la possibilité de combiner deux consignes, comme par exempter met
OHV URXJHV HW Oj OHV EOHXV 2 [fHQIDQW HVW pJDOHPHQV
preuve de flexibilité cognitive pour adapter sa réponse & une situation nouvelle. A 4 ans des épreuves
de fluences verbales sémantiques ou phonologiques, peuvent étre administrées. Le développement de

la flexibilité cognitive progresse jusqu'a 16 ans environ.

Enfin, laplanification consiste a analyser le probléme a résoudre et de définir des priorités
GYDFWLRQ DYDQW GTDJLU /fLQGLYLGX VpOHFWLRQQH DORU
pWDSHV j HITHFWXHU ,0 VXUYHLOOH SDU OD V amedteicdie PDQL

un but (auto-contrdle). Cette fonction se développe de maniére progressive et réguliéere de 4 a 16 ans.

,O HVW pWDEOL TXH OH GpYHORSSHPHQW GH FHV IRQF'
PDWXUDWLRQ GX FRUW H htsSadohtaRe@W B Q Y DU RNBERMXEDD3N T L
(OOHV FRPPHQFHQW j pPHUJHU DYDQW OfHQWUpPH j OfpFROH
retrouver un objet caché aprés un bref intervalle, comme le mentionne aussi Piaget, bien que ce soit,
a cet age, une capacité trés limitée.

SHQGDQW OD SpULRGH VFRODLUH OH GpYHORSSHPHQ\
OfDGROAMAH@ F3H O D &RiondtdisHex@Eukives finissent de maturer (Best, Miller,
etJones, 2009Chevalier, 2010 ; Luna, Garver, Urban, LaziSweeney, 2004).

Avant 4-5 ans les fonctions exécutives sont sous-développées. Cela explique la difficulté des tout
SHWLWYV | FHVVHU XQH DFWLYLWp SRXU HQ GpPDUUHU XQH C
chose a la fois, a se concentrer pendant de longues périodes, a renoncer a une gratification immediate
(résister aux tentations) et a contréler ses émotions. Ces difficultés font partie du développement

normal. Elles sont liées au stade de développement du cerveau a cet age.
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A OfkJH Stepl¥sFiBrotidis exécutives ne sont pif§érenciées(Wiebe, Espy,et
Charak, 2008) | OfkJH VFRODLUH OHV IRQFW Dé&sQovictidnp ExEdmivesSH YV V|
LQDGpTXDWHY HQ EDV kJH ULVTXHQW GH SHUGXUHU SHQGDQ!

Le ddveORSSHPHQW GH FHV IRQFWLRQV H[pFXWLYHV HVW ¢
DFTXLVLWLRQ SHXW rWUH UHVSRQVDEOH GH GLIILEFXOWpV G
sur le rendement académique, la santé physique, l€biera professiy, la vie sociale ou la relation
FROQMXJDOH ,0 HVW GRQF WUqV LPSRUWDQW GYDLGHU OHV H

exécutives et il est indispensable de les développer tout au long de la scolarité des enfants.

Le développement desrictions exécutives dépend également du développement du langage
OD YHUEDOLVDWLRQ D GHV HIIHWV EpQpILTXHV VXU OHV DFW
cognitive ou de la planification. De plus, plus les enfants ont des compétamcesgieres

développées, plus ils développent leurs fonctexécutiveChevalier, 2010 INSERM, 2013)

&THVW SRXUTXRL ORUV GHV DFWLYLWpV PLVHV HQ SOD
PpPRLUH OD YHUEDOLVDWLRQ OD PpWDFRJQLWLRQ DLQVL 1

primordiaux.

Selon leNational Research Council (2006 penséespatiale met en jeu trois composantes,
VRLW OHV FRQFHSWV Qéprychtatiort le(BHModessSW O kais@hement. Le
UDLVRQQHPHQW GDQV O fapachéDaesbudréd €y orbbléein@shatérnatiguigset
notamment degroblémesqui relévent de situations nouvelles ou inhabituelles. Il nécessite des
KDELOHWpYV SURSUHV TXH VRQW OYfRULHQWDWLRQ VSDWLDOH
(Duroisin, 2015) Ces habiletés dépendent des fonctions cognitives. Ainsi, le travail des fonctions
HIpFXWLYHVY YD SHUPHWWUH OfXWLOLVDWLRQ HIILFLHQWH Gl
Commecela a étaléveloppédans O TLQWURGXFW4RIYP LEDHWKWSRWH OTDSSUH
GIpFKHFV YD G Ranrankr Weidy@evddvélopper des habiletés spatighes,un travail
sur les fonctions exécutivekes compétences travaillées seraient alors réutilisées lors du repérage
GDQV O fpdvde® &dtivitesiécontextualisées, puis recontextualisées, le plus régulierement

possible.
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lll.  Le principe du projet

'XUDQW FH SURMHW QRXV DYRQV SRXU REMHFWLI GH IDL
FHOD QRXV LO IDXW SDVVHU GH OTH[SpPULPHQWDWLRQ GH Of
celui-ci (espace en 2 dimensions et espace abstffipOgYH GRLW DORUV pYROXHU
PJRFHQWULTXH j XQ SRLQW GH YXH DQWKURSRFHQ@WIiteLTXH
SURJUHVVLYHPHQW VH GpFHQWUHU HW pODUJLU JUDGXHOO|
GIDQDO\VH HW GH PLVH HQ UHODWLRQV GHV GLIIpUHQWHYV L
VSDWLDOH FH TXL OH U He@paceS@ Xitlisinsl¥WdcgbBaitep apprapié letLh @ e

représenter.

A. Les activités mises en place avec les éleves
a. Lejeu GTpFKHFV

Un jeu permettantG{DWWHLQGUH WRXV ©diGHVBEMNNFWLW GH QAHLX
OLQLVWQqQUH GH O71eGXFDWLRQ QDG@¢ljdv @D @domhhividésdés @ gend X Q H
section de maternelle, car il contribue a la maitrise de X UHVSHFW GH OfDGYHUVD
MHX DX[ FRPSpWHQFHV FLYLTXHV GILQLWLDWLYH HW GfYDX!
apprentissages en mobilisant les capacités de m&hiwilV LRQ HW GIYDQWLFLSDWLRQ
stratégies et de prise de décision. Il fait donc appel aux fonctions exécutives.

'H SOXV LO SHUPHW j OfHQIDQW GITDYRLU XQHateg3pULHQ
matériaiWp GH O fpFKdétes|ID-MD @W G filYO O H U piubl globale € Hius gbk@ditd,L R Q
avec lesdiagrammes/H FKHPLQ GH OfpFKLTXLHU YHUV OD UHSUpVHQW
GH SDVVHU GT1XQ HVSDFH HQ WURLYV GLPHQVLRQV j XQ HVSDI
JUDGXHOOHPHQW OfHVSDFH HW GYHIIHFWXHU GHVY DOOHUV U
GH OYDSSUHQWLVVDJH OHV pOqYHV YRQW DSSUHQGUH OHYV
pouvoir déplacer plusieurs piecesalB@LY $LQVL LOV GpYHORSSHURQW OHXIL
et le lien entre les différentes piéces qui occupent cet espace. En effet, un des points importants du
MHX GIfpFKHFV HVW TXH OH MRXHXU GRLW FRQVét@Gettsed O TH\
°XYUH GHV VWUDWpPJLHV &H MHX SHUPHW pJDOHPHQW GHV D
(Q HITHW LO HVW SRVVLEOH GTHQOHYHU GHV SLgFHV GH UpcC
SOXV OfTRUJDQLVD guesionvcaudisieLdats He eV Yisque, bien que les joueurs
GpPDUUHQW GDQV GHV HVSDFHYVY RSSRVpV DX GpSDUW OfTHQ!

afin de contrdler le centre pour contrdler la partie
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/IH MHX GTpFKHFV DP Qi YHYD Q BEPNYWUOBY¥XQ SRLQW GH YXH p
anthropocentré. En effet, ils doivent tenir compte, non seulement de chacune de leurs pieces et de
OHXUV SRVLWLRQV GDQV OfHVSDFH GH MHX PDLV pdi3OHPHQ
Chaqgue joueur doit alors réfléchir aux interactions entre les différentes piexesje en échee »;

«y at-il des pieces en dangewr ; «q X H P4liHogNle de faire ou de ne pas fdire; «q X I H& W

gue mon adversaire a envisagé@ue déplacemefits. Ainsi, il doit envisager sa pensée, mais aussi
FHOOH GH OYDXWUH /H GLVSRVLWLI HQ ELQ{PH SHUPHW pJDC
OHV pOqYHV VRQW SDU GHX[ XQ REVHUYDW stKeé&r ud ditrg @oitl R X H X
de vue que le sien et réfléchir aux coups joués par son bin@rpeurquoi at-il joué cette piece

ainsi? » ; « quelle stratégie vetit mettre en placée ».

/IH ODQJDJH HVW pJDOHPHQW XQ SRLQWhludsRars\poQreV GH |
(roque, pat, matpar exemple PDLV DXVVL OH YRFDEXODLUH SURSUH |
horizontalement, verticalement, en diagonale, case). Ainsi, verbaliser des déplacements, des
VLWXDWLRQV RX GHV VWaddnwiprklalevheYiti3aRdhsee dthitilis€ frpvOaplyuthire

précis pour étre compris de tous.

3RXU GpFRXYULU HW IDFLOLWHU O YHQWiqohte@ E&QNIIB TD S S |
La légende des deux chateaagrit parAngePérez (1986)Celur FL UDFRQWH OTKLVWRLU
YLYDQW FKDFXQ GDQV OH X UllsHenk siors2dtrerd difféiexts petr§adrageX lgid Q W
UHSUpVHQWHQW OHV SLqFHV GX MHX GYfpFKHFV (Q PrPH WHP
OfpFKLTXLHU HW DX IXU HWemedvienvEnid poseOles vidpes oCeld Mutprinet de
donner du sens au jeu, aux différentes piéces et de les nommer. Ce conte insiste beaucoup sur le
vocabulaire spécifique et permet de mémoriser la disposition des piéces, conaxenpale de se
rappeler que la 8me est toujours posée sur sa couleur autdibjeu.
Par la suite, pour chaque piéce séparément, leur position et leur déplacemenusrgrét@anipulant
VXU O 9 p pudstpdestfiches 1 D F WHigY ) W p V

Consigne: «colorie toutes les cases ou la dame blanche peu
déplacem.
Diff érenciation: « nomme les cases ou la dame blanche peut

déplacerm.




Au vu de la densité du texte et des notions, les regles du jeu ont été explicitées a différents
moments GH O{DSSUHQWLYVVdas onndi§sancBsQ &ciuisésQpar les éléves, pui
institutionnalisées a la fin, avant de commencer les premiéres parties de jeu. Seules les regles
SDUWLFXOLqQUHV QYRQW SDV pWp DERUGpHYVY FRPPH OD VLWX

Nous avons ensuite effectué des parties par groupes ddd@ateurs et 2 joueurs), ce qui
apermisi FKDFXQ GILQWpJUHU OHV UqJOHV DX IXU HW j PHVXUH
GH OfDXWUH HQ FRQVHLOODQW OH ELQ{PH (Q HIIHW FHUWD
regles etaux déplacements des piéces, les groupes hétérogenes ont permis aux éleves une révision e
une correction par les pair€eux qui connaisgsent déja le principe du jeu et le déplacement des
pieces avaient pour objectif de gagner la partie et dévaikpdes stratégiesceux quiQ TDYDLH QW
SDV HQFRUH UHWHQX OH GpSODF Hieht  &feciudr $&sRiduVeiéntS. Has S L g
éléves qui en étaienDX VWDGH LQWHU&enGa bisudlider N QNS Brii@ les
différentes pieces¥U OfpFKLTXLHU HW OHV DFWLRQV SRVVLEOHV $
éleves metiHQW GYHX[ PrPH HQ SO D:FIHO @ Dvfisit@Gip G dé EnacurRed
V 1 R Eiéilt beducoup. Certains éleves @] D L énkoknéar lasud TXTLOV RQW PpPR

déplacements en regardant les autres jouer.

Entre les moments de jeu sur plateau, nous avQn:

également travaillé sur des diagrammes (Fig. 5). Ceul
permettent de travailler des situations précises, et donc d
concentrer sur quelques éléments de travail comme la situa
GYTpFKHF HW PDW SULQFLSH GX M. '
GpSODFHPHQW GHV SLqFHV HQ Qfli .. .-.W TXH
unes (2, 3 ou 4) a la fois. Cela évite une surcharge cogn . ‘

pour les éléves débutants. Les diagrammes sont égaleme 7
RXWLO GH GLIIpPUHQFLDWLRQ SXLI} . . .

différents a chaque éléve, en variant le nombre de pieces
aussi le nombre de coups a prévoir. lls permettent de tra
le codage des cases, le vocabuldit&/ ODUJXPH
DYHF OH UHSpUDJH GDQV OYHVSDFH

b. Les situations décontextualisées

$ILQ GH VH UHQGUH FRPSWH GH OfDFTXLVLWLRQ GHV FR
GHV pOqYHV SULQFLSDOHPHQW HQ FH TXde, &R QENtEQH Ol
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décontextualisées ont été proposées aux éléeves. Certaines devaient étre réalisées seules alors qu
GIDXWUHV HQ SHWLWYV JU RearStictivisReXdévebpp&peygdtsk OH VRFLR

i. Le Tuxbot

Le principe est ici de faire avantk OH SLQJRXI 7 .\

SRLVVRQ HQ SURJUDPPDQW VRGO I h mbul JSSX\HL
(Fig. 6. $X FRXUV GH FHWWH DFWLYL — {UPpGLI
OfLQIRUPDWLTXH QRXV IDLVRQV SI r 4@_/ HV GTX
concrete et physique, avec une représentatiod 8De situation
abstraite et mentale, avec une représentation en 2D. Les € aNSSERan b Q
GpYHORSSHQW DORUV OHXU DswLwW IIIIIINGNEE - QWH
distinguer la droite de la gauche et les changements de points de vue. Ce travail demande une réflexion
intense, msi que de se baser sur ses erreurs pour avancer. On se situe ici dans le micro espace décri
par Brousseau.

Il faut que les éléves arrivent a se mettre a la place du pingouin pour en comprendre son
RULHQWDWLRQ PDLV DXVVL THKYLON WRDHWAHW FDODEOHW KEFH. P
SURJUDPPHU VDQV YRLU OYDQLPDO DYDQFHU ,0 IDXW DLQV
appel a ces capacités de planification.

Les niveaux de ce jeu sont organisés en difficulté croiss@rfgendant, pour les éleves en
GLIILFXOWp GgV OH GpEXW QRXV DYRQV SURSRVp GH UHSURC
sur papier, ou ils avaient en main objet représentant uSLQJRXLQ HW OH IDLVDLW I
poisson, en notantablXxU HW j PHVXUH OH WUDMHW TXTLOV HIIHFWXDLE

Les éleves ont compris seuls cette activité par essaggrs, en se rendant compte-etdmes
TXILO IDOODLW FRQWRXUQHU OHV REVWDFOHV [H3esgdsSO XW LF
" H X [erRe, les éléeves se mettaient a la place du pingouin, se levaient et reproduisaient concretement
les déplacements pour visualiser les déplacemdnSH PRPHQW LOV pWDLHQW REC
SUpFLVLRQ OH YRFDEXODLUH V SpgaEd gdul s¢lthije tfhprehdid Qeg/dnivéd. R Q
Une difficulté que nous avons rencomtegdait au niveau du travail en groupe, ou certalggesne
YRXODLHQW SDV VXIILVDPPHQW FRPPXQLTXHU GIDXWUHYV Qt
mise en accar concernant la programmation du trajet du pingouin a donc pris a peine plus de temps
gue prévu.

(Q SbvvDbDQW sDU OH MHX FHWWH DFWLYLWp D SHUPLV D X
pour le faire avancer. lls arrivent maintenant a se prajetes la téte du personnage pour décrire ses
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déplacements, ce qui est un outil tres important dans la maitrise des compétences de repérage dan:
O 1 H BiayEtét Inhelder, 1972).

Le quadrillage étantle m& queFHO XL GX OHd NDHHX @ DmFYKH/FRQW S X WUL
j OIDXWUH DFWLYLWp OHV FRPSpWHQFHV DFTXLVHV SURJUL
pingouin du Tuxbot se déplace presque comme le roi aux échecs. Cela leur permet maiatenan
visualiser des déplacements pour prévoir de futures actions.

Par ce jeu, nous avons ainsi travaillé les fonctionsyéorisation et deplanification. La
IR Q FWihhibiorGHVW LFL SUpVHQWH FDU OHV pOqYHV WdirecWw D QW
ULVTXHQW GH VH FRQIURQWHU j XQ REVWDFOH ,0V GRLYHQW

&THVW XQ SUpDPEXOH j OfDFW-{d&skdsp c& e oLleBt\Un lawinkhel G p

simplifié et plus concret pour les éléves.

ii. La tour de Hanoi

Ce jeu consiste a faire passer tous les anneaux un par un m ‘ ‘
barre verticale de gauche a celle de droite et de les trouver de_i

PrPH RUGUH j @dbul (F@. T ¥ P TXYTj DXF X
anneau plus gros ne repose sur un plus petit. Les éleves doiven L
planifier OHXUV DFWLRQV DILQ GH UpDOLYV ‘ ‘ "fHVVD
comme pour le Tuxbotnémoriser les essais réalisés. De plus, po= i
UpXVVLU OYDFWLYLWp LO QH IDXW SDVEEEEEEEEEEOCHU D
tous les anneaux sur la barre® LFDOH GH GURLWH FH TXLirfhiHitenDUeQ VL H(
FKHPLQ VHPEOH OH SOXV GLUHFW QYHVW SDV IRUFpPHQW OH

Comme pour le Tuxbot, ce travail demande une réflexion intense et de se baser sur ses erreurs

pour trouver une solution. Les éleves doivent élaborer mentalement des stratégies avant de les mettre
HQ °XYUH ,0V RQW EHVRLQ GH VJfRUJDQLVHU VSDWLDOHPHQ'
du déplacement des anneaux.

Les explications de ce jeu ont été faites en classe entiére. Un dessin du jeu avec 3 anneaux au
WDEOHDX D SHUPLV GH YLVXDOLVHU OD VLWXDWLRQ SXLV OH
O 1 D U GorsLd¥ Eette phase, difféerentes stratégies de résolution ont émefigébss, numéros,
effacement des anneaux au fur et a mesure.

Apres leurs tentatives, les éléves ont verbalisé leurs essais, ce qui a permis aux éleves plus en
difficulté de bien comprendre le principe du jeu. lls ont ensuite essayé de maniere individuelle ce

méme jeu sur tablette. Trois niveaux ont été proposeés avec 3, 4 et 5 anneaux. Pour chaque niveau
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UpXVVL OfpOqYH QRWH OH QRPEUH GH GpSODFHPHQWYV GRQ
DWW H L Q G Ullds elgvBsEEkiEr inés imotivés par cette activigvaient envie de résoudre le
probleme.

/ID PLVH HQ FRPPXQ D SHUPLV GH YHUEDOLVHU OHV GpSC
OH YRFDEXODLUH VSpFLILTXH OLp j OfHVSDFH HQ GpWDLO«
raisonnement.

NouspPRXYRQV QRWHU LFL TXYfLO H[LVWH XQ UDSSRUW HQW
la tige sur laquelle doit étre déplacée le premier anneau pour atteindre le nombre minimum de coups.
,O SRXUUDLW rWUH LQWpUHVVDQW e8 BeXddvers: gaitiF @ebl solutirisp W X G
SRXU HW DQQHDX[ HW GHPDQGHU DX[ pOqYHV GYfHQ FKHL

iii.  Les labyrinthes

/IH EXW GH FHWWH DFWLYLWp HVW GH WUDFHU OH WUDMH
temps donné.

Différentsniveaux ont été pensés de par la forme, mais aussi par les dimensions du trajet. Pour
commencer, une forme carrée de labyrinthe a été proposée pour faciliter la visualisation du trajet.
3XLV XQH IRUPH WULDQJXODLUH D pW pleGUR@aQep plus YXrhoisH G 1
long a réaliser pouvait étre proposé en fonction des difficultés ou des facilités des éleves.

20 by 20 sigma maze

Les feuilles ont été distribuées face contiele, puis les éleves avaient 20 secondes pour

observer la grille et 20 secondes ptracer le trajet (Fig8). Cetemps préalable au tracé permet de
PHWWUH HkhRQbiiiod D GWUOQHY pOgYHV QYDYDLHQW SDV OH GURLYV
avant le « top départ », et de forcer @lenification et lamémorisation de celleci. La flexibilité

cognitve HVW WUDYDLOOpPH LFL GDQV OH VHQV Re VILOV UHQFR
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activité demande une réflexion intense pendant une courte durée (2 x 20 secondes) sur une
représentation en deux dimensions.

Leséleve VRQW GH VXLWH HQWUpV GDQV OTDFWLYLWp DYHF
en rituel du matin tout au long de la période 4 (raarrd 2019) et permettait une mise en activité des

éleves en arrivant en classe.

Forme carrée: 18 par 15cellules VHFRQGHVY GYREVHUYDWLRQ VHFRQ
Nous avons constaté une réussiteee activité par environ 69,7% des élevés éleves
ont trouvé le bon chemin sur 23 éléves au total (@ag. Cing éléves (21,7% environ) ont réussi
O 1 D F ¥vi[civab§féant de stratégie en cours de yaa@U LOV VIpWDLHQW WURPSpV
9b). Seulement une éleve (4,3% environ) a procédé par essais erreurs sans parvenir a trouver la bonne
solution (Fig9F HW XQ GHUQLHU pOqYHDV FRPGULYVRQD @ ROWDLRUWHSH
OH WUDMHW j OTHQWUpH GX Odydpraxigug Wakdla dazse\juila¥eBalgment Q p
réussi seul cette activit&lobalement, les éleves ont trouvé ce premier labyrinthe « trop facile ».

B
=n

Forme carrée: 20 par 2Qcellules VHFRQGHY GYfREVHUYDWLRQ VHFRQ!
Nous avons constaté une réussite de cette activité par environ 52,4% desrdaféseves
(42,8% environ) ont trouvé le bon chensar 21 éleves au total (Fig@0a). Deux éleve$9,5%
HQYLURQ RQW UpXVVL OfDFWLYLWp HQ FED QDHDDWW V&BILWW WI
«chemin»2Q FRQVWDWH DORUV TXH FHUWDLQV RQW YLVXDOLVp
bloquéqFig. 10b). Quatre éléeves (19% drn) ontatteint les 80% du parcours. Cing éleves (23,8%
HQYLURQ RQW UpXVVL PRLQV GH GX SDUFRXUV B6HXO XQ p
GDQV OYDFWLYLWp HW QYD ULHQ WUDFp
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Forme triangulaire : 20 par 2Qcellules 20 secondeV GYREVHUYDWLRQ VHFRQGH
Quatorze éleves sur 20 (70%) ont réussi ce labyriftige 11a) /HVY DXWUHYV QITF

réussi a atteindre la fifiFig. 11b),mais ont tous réalisé au moins 50% du trajet.

Figure 11: Les labyrinthesle formes carrées complétés par les éleuesréussi (a) et un autre
réussi a 50% (b)

Forme hexagonale de petitgaille : 20 par 2Ccellules 20
VHFRQGHYVY GYfREVHUYDWLRQ VHFRQGHY GH WUDFp
$XFXQ pOqYH Qebwinthe(Xiy. \t2) AuH
YX GH FH TXTLOV RQW VW HpISRWp TRRXOVW DYRQV
QIDYDLHQW SDV HX VXIILVDPPHQW GH WHPSV SRXU OH WHUTF
Nous leur avas donc laissé plus de temps pour produire
OTDFWLYLWp VXLYDQWH

Figurel2: Labyrinthe hexagonal 2020
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Forme hexagonale grand format 30 par 3(cellules PLQXWH GYfREVHUYDWLRQ
Cette activité a été réussie par 6 éléeves sur 23 au total (26,1%), ce qui est inféaenrdeu t
réussite du labyrinthe de forme carrée. En revanche, nous
avons pu constater que bien que le parcours et la
configuration soient plus difficiles ici, les éleves ont quand
méme essayé de réaliser le trajet et nous avons mis ainsi
en évidence de nomdux changements de stratégies en
YXH GYDWWHLQGUH OTREMHFWLI WURXYHU OD VRUWLH ,0 \
8 éleves (34,8% environ) qui ont atteint les 80% du
parcours et 4 éleves (17,4%) qui ont atteint 50% du
parcours, paressal UUHXUV &LQT pOgasHV QIRQW
UpXVVL GX WBn¢anute sttEye la érmakhg ici otkigure B : Une stratégie nouveltevoyant
un éleve a tenté de trouver le trajet en le tracant a partir d-(%%(T TLO Qf\ DUULYDLW S
pOY WHQWp GH FRPP
deux cbtés, en vue rejoindre les tracémdieu (Fig. 13)  coté.
Méme si la difficulté des labyrinthes augmente, les processus cognitifs sont les mémes. Ainsi,
les éléves peuvent tout de méme progresser, comme par ex8ipleU (Q]R TXL Q®YDLW

pour le deuxieme labyrinthe et qui a essayé de multiples chemins pour le (ggnig4).

Figure 4 : Les labyrinthes complétés par Enzo

Grace a ces activités, nous avons pu travailleldaification, ainsi que la capacité a changer
rapidement de direction lorsque cela était nécessairexlhilité cognitive. Les éléves se sont ici
entrainés a analyser un trajet avant de se déplacantitgpent leurs actionspold TXJfHOOHV VRL
SOXV DGDSWpHV SRVVLE O Ea&5 ®RX apparaissdent Lo3que nduOdyens demandéLl |
aux éleves « a quoi sert cette activité ? ,O0V RQW GLW DORUV TXH OTREVHUY
secondes a servi a repéretoFKHPLQ j V HQWUDVQHU /HV pOgYH¥Y RQW ¢
prendre le temps de visualiser le chemin, avant de tracer » et que « le jeu permettait de s'entrainer ».
IDLVVHU SODFH j OfHUUHXU SRXU DSSURMGEGUH D SHUPLYV DX]
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iv.  Repérage sur un plan ou sur une carte

&HYVY DFWLYLWpV SHUPHWWHQW GYpODUJLU JUDGXHOOH
FRQFUpWLVHU OHVY DSSUHQWLVVDJHYV /HV pOgYHV YRQW DOR
représentation 2D, en tenant compte des dimensions, des orientations et des perspectives. Elles
permettent également de travailler I'Education Physique et Sportive (BR8) GH VJ{RULHQ
VIRUJDQLVHU VSDWLDOHPHQW j SDUWLU GTXQ SODQ

v. Plan et quadrillage

Aprés avoir étudiecOH FRGDJH GHV FDVHV GX MHX GTpFKHFV OHV ¢
le plan (Fig. 1% lls ont d( coder des lieux sur un plan et indiquer quel lieu se situait dans la case
GRQQpH ,0 VIDJLVVDLW pJDOHPHQW G HeubdiroddsierR,durne ViR Q G |
DpULHQQH /fpOgYH GRLW DLQVL VH UHSpUHU GDQV
chacun des 2 espaces et donc faire
FRQVWD P P HepW edOtfe2z€sQ Muds
difféerentes. Les éléves travaillent ici la
flexibilité cognitive par le changement de
point de vue. Celle-ci est travaillée de la
PrPH PDQLqUH ORUVTXfLO IDXW SDVVHU GX MHX

GIpFKHFV VXU OH SODWHDX UpHO DX GLDJUDPPH HW
FLFH GYDSSOLFDWLI

i O VIDJILW JDO%: [Hé
Vice-versa : Il P xemptes de qu sl_ilons
mémoriser afin de visualiser mentalement  a) Dans quelle rue se trouve la pharmacie ?

OTHVSDFH d) Ecris les coordonnées de la lemgerie (__; _ )

vi.  Le plan de Moscou

Le déplacement sur le plan a été travaillé en
lien avec la discipline « questionner le monde ».
En effet, les éléves ont dO réaliser une course
GIfRULHQWDWLRQ GDQV OD YLOOH GH ORVFRX |j OTDLGH
GIXQ SODQ-viBeX (FlgH (PWeU tHe 4

énigmes qui les amenaient a se déplacer dans la

Figure 5 : Plan du centreille de Moscou

Parcours dans Moscou !
vile. 1O V{DJLVVDLW GH VJRULJ @Wévem@m@waoeﬁwgeSE Buis devg

. N . . Mausolée de Lénine. Le Kremlin est derriere r
prenant des reperes par rapport a sm-menafue voisie en face de moi ?
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(devant moi, derriere moi), mais aussi par rapport aux différents lieux entre eux. Les éléves, par
groupe de 4 ou 5, cherchaient le lieu réponse, puis venaient donner leur réponse au PE. Cette réponst
OHXU GRQQDLW DFFqV j OfpQLJPH VXLYDQWH mMm&nhorGatiBrX W DLW
était ainsi également sollicitée.

8Q JURXSH D HX GHV GLIILFXOWpV ORUV GH FrdwiaftH DFW
ensemble. De plus, le vocabulaire spécifique a été compliqué a comprendre pour les«géeses
devant« 2; © TXJFHHVWXH MIDL H®». B &vdie® du & ,Lau début, a se mettre a la
place du personnage dans le plan.

UnereppWLWLRQ GX YRFDEXODLUH OH Xk \bgil8ndd) Bsldévai@fitl G H Q
€gaOHPHQW HQWUH HX[ DUJXPHQWHU j OTRUDO VXU OHV GLII

Une IRLV OD SUHPLQUH pQLJPH UpXVVLH O ¥\avecpyy eV DU L
IDFLOLWp HW j VIRULHQWHU ,0V GHYDLHQW SDU H[HPSOH
VIRULHQWHU GDQV WHOOH RX WHOOH GLUHFWLRQ /IDFWLYL

s'entrainer a se mettre a la place du personnage dans le plan.

vii.  Carte continents océans globe, planisphere avec changement de point de vue

Le but de cette activité était de
PpPRULVHU OYHPSODFHPHQW GHV GLIIpPUHQWYV
continents et océans. Les éleves ont pu les
visualiser sur le globe terrestre et sur
différents planispheres. La difficulté de cet
exercice consiste a ne pas seulement retenir
le nom des différents continents et océans
HQ IRQFWLRQV GIXQ VHXO SRLQW GH YXH PDLV GH
pouvoir les situer les uns par rapport aux
autres, quel que soit le point de vue (Fig. Figure T : Exercice sur les comients et océans. Lt
17 &HWWH GLIILFXOWsp HYRLQWIGOKXKWBHWVW LQKDELWX
SUpVHQWH TXH OHV pOgqYHV RQW OYKDELWXGH GH
YRLU OH SODQLVSKgqUH GH W\SH OHUFDWRU HWermRdisawn)p VXU
PDLV DiphibMdn &Xifi de ne pas placer directement les différents océans « comme les éleves ont

OTKDELWXGH GH OHV YRLU 2

/IRUV GH OD SUHPLQUH pYDOXDWLRQ FHUWDLQV pOqYHV ¢
présentéee et ont simplement écrit les noms des continents et océans colReWs OTKDELW X G+
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voir ,0V QTRQW GRQF SDV PLVY HQ UHODWLRQ OHV GLIIpUHQW'
de faire de cet exercice une évaluation formative. A la suite de cela, des exercices ont été distribués
DX[ pOgqYHV DILI{{@EnflX fornde\WelLoBad@ Wdntinent. De plus, ils ont di replacer les
FRQWLQHQWYV HW dR §lgoe @rvestie oMl Plar&phérg\et en regardant les éléments qui
pPWDLHQW SURFKHV &H WUDYDLO D pWp SUpFipé& pitteDsur IXQ H[H
carte ou le globe un océan, et dire par quels continents il est erditue# un continent et dire quel(s)
océan(s) le borde(nt). Cet exercice aperdiX[ pOqYHV GH FODULILHU j OD IRLV (
possibles. lls ont donc beaucoup plus prété attention a la disposition des différents éléments et aux

relations entre eux.

viil. &RXUVH GIRULHQWDWLRQ

(Q SpPULRGH XQH VpTXHQFH GH FRXUVH GYfRULHQWDWL
est une course individuelle ou en petit groupe, dans un temps imMéEJAFROH HOOH VIHIIHF
HQ WHUUDLQ FRQQX SRXU DOOHU YHUV GHV WHUUDLQV LQFR
GpSODFHU HQ WRXWH VpFXULWp ,0 VYDJIJLW GH piidttovlHILdY LU G
SODQ SRXU UHWURXYHU GHV EDOLVHVY RX GHV LQGLFHV [/YF
LQIRUPDWLRQV VXU OfHQYLURQQHPHQW SURFKH HW VXU
LQIRUPDWLRQV DILQ GH SRXYRLGp\B DRSSP HW DWMH L Q@ WHH
«course? LPSOLTXH TXH OD SULVH GTLQIRUPDWLRQ HW OHV SUL’
réalisées dans un temps optimal. Les fonctions exécutives des éléves sont donc sollicitées
intensément. OV GRLYHQW HQ HIIHW VILQIRUPHU VpOld EomMidRQQH U
inhibiteur apparait, car il faut faire abstraction des informations inutiles et adapter son allure en vue
GT1DWWH L Q G Urtib@idnRaadddia-ddhic Egal§ment par une bonne connaissance de soi.

$X FRXUV GH FHWWH SpULRGH XQH FRXUVH GYRULHQW
RUJDQLVpH DILQ GH FRQVWDWHU OYDFTXLVLWLRQ RX QRQ
travaillées jusque-la. Elle aeulieuaR UW GH 6HUUDW GTHQ 9DTXHU GH 3HUS
Pour ce mémoire, nous nous sommes principalement appuyées sur une des:detivijés/ois je
ne vois pas », que nous a fou@T8QLRQ 6SRUWLYH GH O (QVHLIJQHPHQW C
SULQFLSH pWDLW LFL GIDQDO\WHU XQH SKRWR SXLV GH PpF
bien regarder autour de soi et revenir au lieu de rendez-vdesr Aetour, nous leur avons posé des
TXHVWLRQV FRQFHUQDQW OHV pOpP HdQhatd/ PRixekéndpd« &XWDVLH Q W )
un robinet? », « \oyais-tu la ville de Perpigné®, « y avait-t-il une grande porte bleue ».
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3RXU VXLYUH O Hpésagbgerek@itite B straxdétjies prévues et utilisées étaient
expliguées avant, pendant etdgvV OIDFWLYLWp HQ FODVVH HQWLqUH PD
éleves: « comment allez-vous procédem, « comment avez-vous
fait pour YRXV UHPpPRUHU OH OLHX HW OHV pOpPHQWY SUpVHQV
VOous a pose la question au retBux.

Cette activité est en lien avec des exercices que nous avons
IDLW VXU OH MHX Gcppdisketiématiderdapdditiom U
LQLWLDOH GHV SLqgFHV18y XOdtteOphpitiol LeSIXLHU )L J
particuliere, puisque chaque camp est disposé de la méme facon,
symétriquement. La Dame sert de repére (la Dame doit étre
SRVLWLRQQpH VXU VD FRXOHXU ,O\ D GRQF GHX[ HQVHPEOHF
GPFRPSRVHU HQ FRQVLGPUDQW GTDER gHedH BRL"AF*®Dp pp
ensembles symétriques de chaque c6té (Tour, Cavalier, Fou) et enfin
la rangée de pion devant. Cette technique de mémorisation par ensemble, appelée « chunking », citée
par Michel Noir (2002), se déve®SH DYHF ODSSUHQWLVVDJH GX MHX G
GIpFKHFV RQW WHQGDQFH j PpPRULVHU S Oetignnerf gvipdd5Q WV
items. Quand cette position initiale a été mémorisée, nous avons travaillé sur des positions de jeu.
Dans cdk activité, les éléves avaient tendance a mémoriser les relations entre les pieces mais a ne
pas réussir a les replacer ccFBWVHPHQW VXU OfpFKLTXLHU ,0V DYDLHQW C
pOpPHQWY HW OTHQ8h& RQQHPHQW HQ OXL

Le travail de reconnaissance des photographies et des éléments présents dans ces lieux a fait
apparaitre une multitude de comportementsedésnts. Certains éléves se voyaient dans le lieu de la
SKRWRJUDSKLH HW SDUYHQDLHQW j YLVXDOLVHU WRXV OHV
OLHX FRUUHVSRQGDQW FDU LOV QH VH UDSSHODLHQW SOXV

Les photographies pasiedes problemes de repérages aux enfants ce sont des représentations
HQ GHX[ GLPHQVLRQV TXL QH SHUPHWWHQW SDV GH YLVXDC
photographeCe jourla, les éléves ont cependant réussi a replacer ces photos suar Enpdarivant

a se projeter grace aux informations données parcielui

ix.  Programmes de construction en mathématiques

Les constructions de figures géométriques font fortement appel aux compétences de repérage
GDQV OTHVSDFH &HOD D @Réedvespaiip devdéreiperOédip cdpatiteFde
planification S DU O §p O D E R UW®piogranramés e ibtrdctiany Wn probleme géométrique
a également été poseé aux éleve®. VIDJIJLVVDLW GH UHSURGXLUH XFgH 1LJXL
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19).LD UHSURGXFWLRQ GH FHWWH ILJXUfgutePB@ kepétet cOnne@ D O \V
HOOH D pWp IDLWH DILQ GH OD UHSURGXLUH 'H QRPEUHX]
disponibles pour que les éléves puissent procéder a plusieurs essais sans la contrainte du gommag
qui effacerait le quadrillage et rendrait donc la réflexion et la résolution plus compliquée.

/I YNDFWLYLWp D DX GpSDUW SDUXH LPSRVVLEOH DX[ pOqY
PRQWUHU DX[ DXW UeH MneT soNiticd. AinBi,YI& LEWveR bnt continué a chercher et
beaucoup ont réussi a trouver. Pour certains, la réflexion était bonne mais manquait de précision,

peut-étre due a une mauvaise utilisation des outils.

Figure 19: Probléme de construction

B. La verbalisation, un enjeu primordial : pédagogie explicite,
métacognition et évaluation

a. Explicitation et métacognition avec les éleves

Comme le mentionnent de nombreuses fois les programmes, il est importarjépegjagie
utilisée avec les éleves seitplicite, pour faciliter leur compréhension. Le principe de la pédagogie
explicite est de suivre et guider les éléves tout au long de leurs apprentissages, avant, pendant et apre
OD PLVH HQ °XYUH /HV pOqYHV GRLYHQW GRQQHU GX VHQV j
ilsontréaisp OD WkFKH HQ YHUEDOLVDQW OH SOXV SRVVLEOH O
FRPSUHQQHQW GDQV XQ SUHPLHU WHPSV SRXUTXRL QRXV OH
Ainsi, pour chaque activité, les objectifs ont été détaillés avec les éléves au travers différentes
guestions
- 'f{DSUqV YRXV -Bricytte activi® IDLW
- 'fDSUQqV YRXV SR-kdhajoRer alxEehddd Q G
- Que développons-nous comme compétences au travers de ces activités ?
- Quelles stratégies allez-vous utilisez pour résoudre la situation-probleme ?
- Quels liens faites-vous avec les autres discipfh&Y HF OHV M HXAveG Rrélfsd F V
GIRULHQWDWLRQ

- Quels liens faites-vous avec la vie quotidienne ?
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Les stéréotypes ont resurgi de suite. Les preeMe UpSRQVHY VWLSXODLHQW T
était pratiquéSDU OHV SHUVRQQHV kJpHV (Q UpRULHQWDQW XQ SHX
les éléves ont dit que ces jeux leur font travailler « la patienceX § L O s@ohbdfewpour ne pas
VIipQHUYHU 2 © OD FRQFHQWUDWLRQ @ © OD JpRPpWULH 2 C
pour gagner » (stratégie), « accepter de perdre ou de gagner » et « étre bon joueur ». Apparaissent
DLQVL GLIIpUHQWHYV IRQFWORGE R U] WHIRWL @ X BviiatarcVip J L H
OYfDWWHQWLRQ@hiblibnO HSRRQVOWH{®@RPBOW OHYV péanotisstiod TR QW
ce qui viendra srement plus tard. Parmi les fonctions exécutives, on compte égalémentlite
cognitve TXL FRQVLVWHUDLW LFL j FKDQJHU GH VWUDWpPJLH VLI
$XFXQH QRWLRQ GH GLIIpPUHQFHYV ILOOH JDUORQ QYD pWp UHC

Les mots clés retenus lors de ces échanges s contrbler », élaborer une « stratégie » et
© VIRUJDQL VfdithldayhlW © rWUH

b. /fTpPYDOXDWLRQ

Ces questions posées aux éleves permettent alors de construire avec eux une grille
GipYDOKRQ@WID.RIQSRXUURQW DLQVL VI-BVdlWwR C¥te @oastructibhWestV H F
progUHVVLYH GDQV XQ SUHPLHU WHPSV LQGLYLGXHOtDHM HW P
comme compétences ? ». Cela a permis aux éleves de prendre conscience des fonctions exécutive:
HQ MHX PDLV VXUWRXW TXfLOV OHV FRPSUHQQHQW DILQ GH
GH VIDXWRpYDOXHU SDU OD VXLW HpostOrepéM&henpr@3@ FHVVDLUH L

c. Comment les éléves font-ils le lien entre les activités et discifines

/HV pOgqYHV IRQW OH OLHQ ldéemépouCer yui st de[raGofieFuael FV
KLVWRLUH (Q HIITHW ORUVTXfILOV GRLYHQW UHPHWWUH OHYV
DYHF GHV LPDJHYV LOV RQW EHVRLQ GH SODQLILHU GDQV O]
avant de le poser sur papier. HBRS ORUV GH OfDFWLYLWp GX SHWLW WUDLQ
DYHF OD QRWLRQ GYDFFHSWHU GH PRGLILHU VD YLWHVVH SF
OfpTXLSH HW DFFHSWHU GH SHUGUH
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Dans les grilles de compétences remplies par les éleves (Fig. 20), nous avons pu constater
TXYLOV VRGWe kAR@nerlLddr W procedent pour mémoriser, planifier et changer leurs

stratégies, ainsi que pour se contréler.

Figure 20: Grille de compétences construite et complétée par les éléves. Les fleches sigmifiestcompétence
PLVHVY HQ °XYUH VRQW LGHQWLTXHY TXHOOHYV TXH VRLHQW OH\

(Q HIITHW G 1 D Shwémbfrigdrd fauts<Regdwder un modele pour pouvoir faire pareil »,
© UpSpWHU OHV DFWLRQV HQ UHJDU G Bv@ WarR Xe HéQourBgeNV>DeQ W |
« étre dans une posture qui permettre de mémoriserésouter », « réfléchir » et « comprendre ».
UQH pOgYH PHQWLRQQH TXfLO IDXW REVHUYHU FHUWDLQV H
pour bien les mémoriser. Popfanifier, il est nécessaire de « réflecir % HDXFR XS G{pC
«UHIJDUGHQW OHV DXWUHV & RX Ctré5 encerX 8 H @ B/QHHORNOGIN O KD
Qf\ DUULYHQW SDV 2 &RQFHUQDQW OHV VWUDWPJLHV GX MH
OHXUV FRXSV HQ IRQFWLRQ GH FH TXH OYDGYHUVDLUH SRXUL
parviennent a se rendre compte du moment ou ildaahger de stratégie « je vois que ¢a ne
marche pas », « quand une stratégie ne marche pas, je la change », « je teste dans ma téte avar
GYpFULUH VXU PD IHXLOOH @ 8Q pOqY HnSdéuOshrateged ivchs &IH Q V |
la premiéere ne fonctionne pas ». Au cours du jeu, ilétnetconcentré et se contrélerDans ce cas,

les éleves parlent de deux éléments différents. Dans un premier temps, les termes « se controler »,
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« rester calme », « Nn&E DV VI{pQHUYHU 2 © QH SDV rWUH PDXYDLV SHL
FRQVFLHQFH TXH ORUV GX MH X d@riiplensésEMofoXsOzumsindduyieimé L W p V
WHPSV OHV pOgYHV SDUOHQW GX IDLW &at® pewlthé puR@irH Q W U
et de « ne pas aller trop vite ». Dans ces deux CARIQFWLRQ G BPIHXRL EWWHRRQY RT Xp't
SDUW FRQFHUQDQW OHV pPRWLRQV HW GIDXWUH SDUW FRQF
La grille a égalem& permis a quelques éléves en difficultésdaendre compte de leurs erreurs

(Q HITHW FHUWDLQV GLVHQW © MH QH VXLV M [emb faqueR Q FH C
PIpQHUYHU 2 /H IDLW TXTLOV DLHQW F Re&neEderc@ritenceHa IB@H X U V
résoudre.

(QILQ GIYDXWUHV pOqYHV HQFRUH ketdunnRQavgnitiHduryeceV GH
TXfLOV RQW IDLW HW DSSULVY &HOD SHUPHW DLQVL GH OHYV
capacités.

Dans troisgrilles, les premiéres cases a gauche sont remplies et des fleches sont présentes
dans les autres casddd. 20). lls ont donc conscience que certaines compétences sont identiques,
guelles que soient les activitgsatiquées ici.

Nous avons remarqué ggeelques éléves ont laissé des cases vides. En effet, nous leur avions
GLW TXTLOV QYpWDLHQW SDV RE O L bpivils@GdisavaieRt paploiecdr X W H V
soitis QIRQW SDV HX OH WHPSV GH OH IDL10H simplementpas &1yiB.X W U +
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IV. Analyse du travail effectué: adaptations, difficultéset prolongements
A. Le rble du professeur des écoles

Il doit savoir piloter ses cours, créer une atmosphére propice aux apprentissages viseés, et
apporter du tissage en aydh SUpSDUp j OfYDYDQFH OHV SRVVLEOHYV UpDF
UpSRQGUH GLUHFWHPHQW j OHXUV EHVRLQV PRPHQWDQpV
conscience des différents progrés des éleves. Effectivement, pendant la séance, il peut observer et
aider plus particulierement un éleve dont il sait que le niveau est plus faible que celui des autres. Cela
OXL SHUPHWWUD GH VXLYUH OfpOgqYH DX SOXV SUqV HQ LQV
soient. Il adopte ainsi différentes postures enseignantes. Sur ce sujet-la, BatBetdé (2009) ont
écrit un article dans lequel ils décrivent et explicitent ces postures, qui viennent au service des
apprentissages des éleves/IHQ LGHQWLILHQW SRXYDQW SHUPHWWUH |j
éléves selon leurs besoins spécifiquelm posture de contréle (pilotage), de contre-étayage,
GYIDFFRPSDIJQHPHQW GYIHQ@VHVHQHIPHQW CGPIDOKFKH@r3). © VDY
&HV GLIIpUHQWHY SRVWXUHY DGRSWpHY SDU OfHQVHLJQDQW
DILQ GH VYDGDSWH UellesvgdhX tiligeds \suqressiverdnt et en accord suivant les
situations vécues. Aussi, FayalFlorin (1986) indiquent que les participatio®sH OTHQVHLJQDQ
JXLGpHV SDU GLIIpUHQWY REMHFWLIV TXfLO YLVH $LQVL VF
éleves en prenant une posture de contrdle, auquel cas les éléves sont plutét en écoute, soit il veut

IDYRULVHU OHV pFKDQJHVY DYHF HW HQW Uadi® tavis pr@ gposkilé HQ \
de lacher-prise.

B. Contrdle, pilotage et lacher prise

3DU OH MHX G1TpFKHF YostOor§ Hiffgkéhte deQsh Qodtur® hab@uidlle et enrble

plus efficacement les éleves. En effet, comme le rappelel® LVWqUH GH OfeGXFDWLI
OT(QVHLJQ Hi€uH«D W¢ |& Refiperche (2016) dans le document « les mathématiques par le

jeu», «le jeu est naturel chez la plupart #Q IDQWYV >«@ PDLYV DXVVLaphd DGXO
gue les éleves peuvent avoir au début sur ce jeu, ils se prétent volontiers a la manipulation des piéces,
ce qui les ameéne a vouloir connaitre les regles du jeu. CellesVRQW XQ SRLQW LPSRUW
tous les jeux comportent des régles et cebds-SRVHQW OH FDGUH GH OYDWPRVS]|
VH UpJXOHQW HQWUH HX[ (Q HIIHW LOV QYDLPHQW SDV SHU(
FKDFXQ ODLVY OfHQVHLJQDQW GRLW YHLDONUY |[SPN T>OH DIHHWE

Le fait de donner un échiquier par groupe de quatre, sans limiter les parties dans le temps, a permis
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au départ de se décentrer du simple faitde pe¢r&® X JDJQHU SRXU VH IRFDOLVHU \
/IHV pFKDQJHV GRQQHQW DX[ pOqYHV OD SRVVLELOLWp GYDY
PDLQWHQLU GDQV OfDFWLYLWp 3RXU FHOD OfYHQVHLJQDQW

notamment au moment de leur formation.

S3RXU FKDTXH DFWLYLWp SURSRVpH OD UaganD éu ididt déH X H\
YXH GX WHPBedre deYddéibut ©F 1 KH X U HdGdispositt) (en groupe, en bindme,
individuellement), du matériel (matériel disponible, rangement du matériel et notamment des piéces
GYpFKHFV HW GH OYREMHFWLI -Grfideteattivit® W k §ué bherthe@oB & X U T >
GpYHORSSHU?DXMRXIWVWGCOPKIXLpOgYHV VRQW Odléud mitim& Tpte R O X H
liberté apparente nécessite un laclke LVH GH OD SDUW GH OfHQVHLJQDQW
naissant des échanges entre les éleves, des déplacements dans la classe. Cependant, elle est essenti
pour que les éleves puissent conduire leur réflexion, se tromper et réessayer. Le procédé par essais:
erreurs est important concernant le travail sur la flexibilité cognitive. En effet, changer de stratégie,
DXWUHPHQW GLW FRQVWDWHU TXH ODn¥ padddél mattréelurieXabitreO R C
HQ °XYUH HVW XQH IRQFWLRQ TXL QpFHVVLWH DYDQW WRXW
UHODWLRQ DYHF OTREMHFWLI YLVp (Q FKDQJHDQW GH VWUD
changer de pointde ®qUH HW j VH GpSODFHU DXWUHPHQW HQ IRQFWL

C. Enseignement, accompagnement et verbalisation

/I TDSSUHQWLVVDJH GX MHX GYfpFKHFV HQWUDVQH OHV IRC
les éleves dans la verbalisation sur leurs stratégies, leurs difficultés et fait prendre conscience du role
GHV GLIIpUHQWHY DFWLYLWpV /HVY pOqYHV PHWWHQW DORUV
VRQW SOXV j PrPH GH OHV XWLOLVHU DSUqV FHOD PIBsLV LOV
IRQFWLRQV HQ MHX HW TXYLOV SRXYDLHQW OHV PHWWUH HC
disciplines scolaires.

De plus, la verbalisation a aidé a la métacognition. Nous avons pu constater dans les
labyrinthes, que parmi les éleves qui ont réussi le plus difficile, se trouve deux éléves qui ont des
difficultés en mathématiques, notamment en résolution de problemes (Zoé) et en repérage dans
OfHVSDFH VDXWV GH OLJQHVY HQ OHFWXUH SRXU -bleus &HYV
GLIILFXOWpV /H U{OH GH OTHQVHLJQDQW HVW GYDERUG GTL
FRPSUHQGUH ,0 GRLW DXVVL OHV PHWWUH HQ UHODWLRQ D°
GDQV GYDXWUHV GLVFLSOLQHYV DILQ TXH OfpOgYH SXLVVH ¢
méme maniere que dans le procédé par eddds HXUV OH IDLW GTDQDO\VHU VH

38



DYDQFHU 9HUEDOLVHU VHV GLIILFXOWpYV GRLW DS®EBUDVWUL
Cela lui permet également de les mémoriser pour ne pas les reproduire et ainsi de les surmonter. Enfin
OTHQVHLJQDQW DFFRPSDJQH O fyiiGhgsviHerGdoQegtiohQark astideroé! U F K H
tu aurais pu faire autremepb ; soit en questionnant ses paikset toi comment as-tu fait».

La verbalisation permet également l'institutionnalisation des méthodes et solutions pour
SHUIHFWLRQQHU OHV IRQFWLRQV H[pFXWLYHV 3DU H[HPSOF
parallele avec la vie de tous les jours, et les relations aux aktiefaut de la patience », « ne pas
VIipQHUYHU DYHF GHV IUqQUHV HW V°XUV VD IDPLOOH RX VI
SDWLHQFH GIDXWUHYV pYRTXH QWespire¥ farméetddes Wwepxi mddite S(Ro¥d) V H

avons pratiqué la méditation de la grenouille en clagsse)l, 2012

D. $GDSWDWLRQ GHV FRQWHQXV HW DPpQDJHPHQW G

%LHQ TXH OH MHX GYpFKHFV VRLW XQ RXWLO LQWpUHVVL
7TRXW GIDERUG LO QpFHVVLWH XQH DGDSWDWLBU IR Bl&vesU L H O
DXWRXU GTXQ PrPH pFKLTXLHU PDLV DXVVL GH SRXYRLU ODL\
groupe. Ainsi, la taille de ceuL HVW LPSRUWDQWH 1MD\DQW SDV SX DYRL
travaillé sur un grand échiquier de 43 x 43 cm, ce qui permettait tout de méme de réunir tous les
pOgYHV DXWRXU SRXU OD SKDVH GH GpFRXYHUWH HW OHV
également pu utiliser le vidéoprojecteur de la classe, mais il paraissait important de débuter sur un
plateau « réel », avec des pieces préhensibles, pour que les éleves aient une bonne représentation d
OfYHVSDFH GH MHX /HVY DOOHUV UHWRXUV HQWiddividuelsNet pFKLT
les diagrammes ont permis de passer du micro-espace au meéso-espace (Brousseau, 2000
UpJXOLqQUHPHQW DLQVL TXH GYXQ HVSDFH HQ ' j, pu@qieVSDFH
OHV pFKLTXLHUV pOgYHV VRQW SOXV SHWLWYV TXH OfpFKLTX

ce dernier reste a disposition des éléves, comme espace de référence (pieces placées ou non).

7TRXW FRPPH OfHVSDFH GH OD FODVVH OHV FRQWHQXV G
HVW XQ MHX GLIILFLOH GH SDU OHV QRPEUHYVY GH SLgFHV j SUL
DX U\WWKPH GHV pOgYHV SRXU OHV JDUGHU GDQV OYDFWLYLW(¢
restpV | GHV GLDJUDPPHV DYHF PRL@r\ét &et uneSargigie \gimpkéles O 1p F K
blancs jouent et font mat en un coup ¥ HOD SHUPHW pJDOHPHQW GYfpYLWHL
LOQXWLOH SRXU OfpOgYH 7RXW FRPE Huxbdi st Tew DId HaneiBéhy OH
évolutives: OTpOgYH SDVVH DX QLYHDX VXSpULHXU j FKDTXH UpXV
i OTpOgYH 3RXU OfYDFWLYLWp GX ODE\ULQWKH LO D pWp FKR
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en méme temps /H U{OH GH OJHQVHLJQDQW D DORUV pWp GH SUpFL
QYpWDLW SDV ILQL HW TXJLO IDOODLW DOOHU OH SOXV ORLQ
GH OJREMHFWLI TXL QYHVW SDV SRXU OJHQVHLJQDQW TXH FI
SODQLILH VRQ GpSODFHPHQW 3RXU OfpOgYH OH EXW pWDLW

(Q FRQFOXVLRQ OH MHX GYpFKHFV SHUPHW XQH DSSURF
et permet de raisonner au sein du micro-espace et du méso-espace. La verbalisation joue un réle
FDSLWDO GDQV OfXWLOLVDWLRQ GX YRFDEXODLUH VSpFLILT.
HW OD PLVH HQ OXPLqUH GHV IRQFWLRQV IidyelE XWwduYead goiX WL O
GIHQWUDVQHU FHV IRQFWLRQV HW FRPSUHQG OH SULQFLSH
OfHVSDFH /HV VLWXDWLRQV YDULpHV HW DGDSWpHV SHUPFE
prendre du recul pour ainsi d6(QQWH[W XDOLVHU XQH WkFKH OfYDQDO\VHU H
QpFHVVDLUH j OD IRLY SRXU OfpOqYH FDU LO FODULILH OHV
SRXU OfHQVHLJQDQW TXL JDUGH VHV RpmghfhwedaslV HQ YXH HW

E. Prolongements

1. Du point de vue des activités

En Education Physique et Sportive
/I TREMHFWLI GH FH PpPRLUH pWDQW GH VDYRLU VL OD ¢

DPpOLRUDWLRQ GHV IRQFWLRQV H[pFXWHitér M plapiRcationraPsi QW O
TXH OD IOH[LELOLWp FRJQLWLYH WUDQVIpUDEOHV DX[ FRP
DFWLYLWpV DXUDLHQW pWp LOQWpUHVVDQWHYV j PHWWUH HQ
exemple. Lors de cette activité, une carte donnant la position de chaque balise serait positionnée au
centre de tous les parcours et les éleves devraient aller chercher le maximum de balises pendant un
temps donné. Les éléves ici auraient le droit, en observant la carte ungfDIOOHU FKHUFKHU
EDOLVHV TXJLOV OH YHXOHQW $LQVL HQ DPgt®paiidati@mw OD I
LOV SRXUUDLHQW LPDJLQHU GHV VWUDWPpPJLHYVY FRPPH OH IDL\
DILQ GfDOOHU SOXV YLWH 'H SOXV OH IDLW GTDPpOLRUHU
maniére plus efficace et en plus grand nombre les balises a aller chercher. Il serait donc possible
GIREVHUYHU XQH pYROXWLRQ GH O1DP pi@uedgscanipBencestdd/ | R C
UHSpUDJH GDQV OTHVSDFH
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En Géographie
/IHV TXHVWLRQV TXH QRXV QRXV VRPPHV SRVpHV VXU OH

tendance des éléves a retenir pgFXWDQV FRPSUHQGUH UpHOOHPHQWe &HOD
de placement des continents et des océans sur la carte, ou les éléves, malgré le changement de poir
de vue de la carte, ont eu tendance a replacer les continents et océans comme ils les avaient vus avar
et donc sans tenir compte du changement. lIs les ont donc placés sans tenir compte des relations entr
eux. Ces activités devraient étre plus développées en géographie pour permettre aux éléves de pense
depuis un autre point de vue, et prendre en compte toutes les données. Ces habitudes pourraient aide
les éleves a mieux comprendre certaines situations de leur quotidien, et plus tard certaines situations

géographiques ou géopolitiques.

En TICE :

Les TICE peuvent permettre une différenciation. En effet, de nouveaux outils pédagogiques
apparaisselV GH SOXV HQ SOXV DILQ GY{DLGHU OHV pOgqYHV GDQV
autrement. La Be¢oRW SDU H[HPSOH HVW XQ URERW GYpGXFDWLRQ
maternelle, dans le but de permettre aux enfants des 4 ans de se repérer dans I'espace, en découvra
de maniére ludigue les premieres bases de la robotique, de la programmation d'algorithmes, et des
spécificités des robots. Pour ce faire, il suffit que I'enfant visualise le trajet que doit faire Bee-Bot sur
un tapis divisé en cases, et le programme par avance en appuyant sur les bonnes fléches. Il appuie
ensuite sur « OK » pour que Bee-Bot se mette en route et que I'enfant puisse ainsi vérifier qu'il n'a
SDV IDLW G HUUHXU 3DU FHWWH I®pasel»ydubpot @Erpegivied sGhR L W
trajet. CelleFL SRXUUDLW GRQF VHUYLU GH GLIIpUHQFLDWLRQ SRX
Tuxbot.

8QH QRXYHDXWp VILQVFULW GDQV OH 6&&&& DLQVL TXH
« cycle de consolidation », ou tous les enseignants sont invités a « initier [leurs éléves] a la
SURJUDPPDWLRQ 2 /HV DSSRUWV GH OD SUDWLTXH GHV MH
construction de ces compétences attendues au sein des programmes. Le jeu devient ainsi un atou
efficace dans la construction du parcours des éléves (Raguet, 2017). « Apprendre en jouant »,
IRUWHPHQW UHFRPPDQGpPp DXMRXUGYTKXL HVW XQ IDLW LQVFL
GYDLOOHXUYVY OH ORJLFLHO 6FUDWFK SRXU SURJUDPPHU GHV
étre utilisées pour impliquer les parents dans les apprentissages, car ils pourraient jouer ensemble a

la maison.
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2. Du point de vue du temps de récolte des données

Les données que nous avons analysées, doivent étre remises dans le contexte de leur récolte
7TRXW GIYDERUG EHDXFRXS GH YDULDEOHYVY HQWUHQW HQ MH’
GpYHORSSHPHQW GH OfHQIDQW 1RXV QH SRXYRQV SDV DIIL
UHS pUDJH acdnt} gerank idaf&re évoluer les résultats. Dans la période de test, les éleves ont
aussi gagné en maturité, se sont développés, ce qui pourraient aussi expliquer ces résultats.

De plus, le temps de récolte a été court (de décembre a mai), les &Cti@tER QW HX OLHX
VHXOH IRLV SDU VHPDLQH HW OHV GRQQpHV QTRQW pWp UpFR
GYDOORQJHU OTH[SPULPHQWDWLRQ HQ WUDYDLOODQW VXU X
les compétences peuvent mettre du temps a se développer et sont en lien avec le développement d
OfHQIDQW ,0 VHUDLW pJDOHPHQW LQWpPUHVVDQW GH FRQV\
peuvent favoriser la réussite des éléves au collége. L&QNM V W gtleatidr-ha@ofale proposant
PrPH GH FRPPHQFHU OH nvatéixel@ {Blanguer- 2013)qiVseta alors possible de
YRLU VL FHOD SHUPHW GITDPpOLRUHU OD UpXVVLWH GHV pOq)
intercycle nécessite une collaboration entre les enseignants BeflcXH F\FOH OHV SDUWHQ
HW OHV SDUHQWYV GTpOgqYHV &THVW SRXUTXRL LO VHUDLW LC
FRPPH SURMHW GYfpFROH HW GpYHORSSHU XQ SudRépNiREROH G
plusieurs classes différentes dont une classe témoin, et ce, sur plusieurs années ou sur plusieurs cycles
Les données seraient ainsi plus exploitables. Dans cette optique, nous pourrions également
développer des applications qui permettraient une récolte des données adaptée. En effet, lors de la
récolte des données de Hanoi, nous étions obligées de rester a cété des éléves pour noter le nombr
GH PRXYHPHQWYV HW DXJPHQWHU OH QRPEUH GTDQQHDX[ ,

application enregistrant directement les données pour chaque éléve.

3. 'X SRLQW GH YXH GH OYfLPSOLFDWLRQ GHV SI

/IH MHX GIpFKHFV HYV WouX @qudiHeX dGcHmenk RristitMignnels incitent a
PRELOLVHU OHV SDUHQWYV HWseid Heg psojetd Wisl€p Pladdé HNouSavor pp F R ¢
FRQVWDWHU HQ PHQDQW FH SURMHW j ELHQ TXH OHV pOqYHYV
MHX G fpéKadde\les membres de la famille, sollicitation des membres de la famille pour
résoudre les diagrammesDOOHU DFKHWHU XQ pFKLTXLHU UHVVRUWLU ¢
SRXYRQV GLUH TXJLO VHUDLW LQGLVSHQVDEOH GTfHQU{OHU C
FH SURMHW DILQ GTHQ IDLUH XQ SURWM HhegvélevRsPdniX@soit@e H1 I H'
SUDWLTXHU 3RXU SUDWLTXHU LO IDXW TXfLOValpd@aN GX
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PpULGLHQQH SHQGDQW OH SpULVFRODLUH GDQV OD FODV
FRpGXFDWLRQ SD UvéeHéthd Hne pisie ¥itéldBant e W5 DQV OTLQWpUrW G
En effet,les enfants de milieux défavorisés ont plus de risques de développer des fonctions exécutives
inadéquates (Deprince, Weinziest,Combs, 2009 Masten, 2012)notamment des éléves a besoins
particuliers, puisque les parents pourrai®®R LW MRXHU DYHF OfHQh2@wWs.VRLW L

Nous pourrionginsimettre a disposition des éleves et des parents une agplic Q VXU O (
GH OYfpFROH DILQ GH SRXYRLU MRXHU DX[ pFKHFV RX OHXU S
ODW3DW UHFRPPDQGpPp SDU OH PLQ gV pemetteGdite Cefitt«d M4 ElBs¥EL R Q
R X O 9 p F RiIkerto@rbuRavité de jeu, d'accéder a des tournois et propose des contenus adaptés
(Blanquer, 2012)Nous pourrions aussi mettre en ligne des fiches expliquant les regles du jeu. Dans
OD PrPH LGpH OHV pOgYHV SRXUUDLHQW UpDOLVHU GHV FI
déplacements.

Les parents pourraient également avoir un temps dédié pour apprendre a jouer, se rencontrer
HW VT H Q¥ tebpQdd jeu seraient mehéVRLW SDU XQ HQVHLJQDQW VRL!
association locale, comme par exemple les Rois de la Tét & Perpignan, ou méme par un autre parent.
Nous pourrions aussi organiser du prét de matériel, a la maniere des ludotheques, ou des tournois pal
PpTXLSHV GH SDUHQWYV GfpOqYHV HW GUhHQteba@avarecYiRjoudtt PrPt
ou une personnalité locale pourrait également étre un fil conducteur, un défi pour les éleves, comme
dans le projet réalisé par les enfants du Blanc-Mesnil, qui ont défié le Maire de la ville aux échecs

pendant une annéEurope Echecs, 2017).

Les rencontres interécoles ou interclasses sont également une perspective a envisager, et qui
SHUPHWWUDLW GH GRQQHU XQH YLVLELOLWp SOXV ODUJH DX
intéressante3/ L HOOHV PHWWHQW HQ YDOHXU OD FIe Rp&apeddgsW D U L
OYHVSDFH FRPPH FHOD D pWp SURSRCApali®® DeONtoisSRARtWidre). $7 +/
(Q UHWRXU GH QRWUH MRX9MP¥HHDX XRBW GHY 6IHL $ DWW SRIMHQG |
GTRULHQWDWLRQ GDQV OYfpFROH &THVW XQH UpXVVLWH GH
pOqYHV GH UHIDLUH FHWWH DFWLYLWp HW GH OYTRUJDQLVH
LQWpUHVVDQW j PHWWUH HQ SODFH GDQV OfpFROH
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Conclusion

Un environnement peut étre proche, lointain, réel ou imaginaire, mais aussi étre observé
objectivement, défini par des coordonnées, comme subjectivement et dépendre de la proximité avec
lesuHW /fDSSUpPpKHQVLRQ GH OfHVSDFH GpSHDGmEWHCEX Gp
HOOH HVW SUpVHQWH GDQV WRXWHV OHV GLVFLSOLQHV F
FRQQDLVVDQFHVY YRQW SRXYRLU VYfRUJDQLVHU VH GpYHOTF

apprentissages.

2U VH UHSpUHU GDQV OfHVSDFH QpFHVVLWH XQ HQVHPE
GpSODFHU RX GpSODFHU XQ REMHW GDQV XQ HQYLURQQHPH
est nécessaire de réfléchir avant d'effectuer le trajet, de changer de perspective si le premier trajet ne
convient pas, décider d'un ordre des étapes a effectuer et retenir le trajet prévu.

Ces différents processus font appel aux fonctions exécutives que so@mlarisation, la
planification  i@Hbition et laflexibilité cognitive. Ainsi, en développant les fonctions exécutives
GHV pOgYHV LO HVW SRVVLEOH GH IDLUH pYROXHU OHXUV F|
OH WUDQVIHUW GH FHV FRPSpWHQFHV G fexQlicitGtiRP &LuQeH | X C

verbalisation de celles-ci.

/H M H Xe& figus a serviici de support a cette explicitation. En effet, il a permis aux éléves
de développer leurs fonctions exécutives, de maniéere ludique, et de mettre en lumiére les
compétencesitilisées au cours de ce jeu en se rendant compte dedlesfiérabilité dans les autres
domaines. Il a également servi de base au travail sur les différents espaces développés par Brousseal

HQ WUDYDLOODQW FRQMRLQWHPHQW VXU FH MHX HW GYDXW1L

Les éleves ont ainsi comprisgu OHVY SURFHVV XV FRJQLWLIV TXfLOV P
GDQV OH PLFUR HVSDFH HQ 'RX HQ ' TXYHVW OfpFKLTXLHL
géomeétrie, en géographie, en EPS ou en résolution de problemes.

Cet apprentissage par le jeu suit les recommandations ministérielles et change le rapport des
pOgYHV j O EHUdstitE deserbaliXationsque nous avons effectuées tout au long du projet,
nous pouvons dire quOHV pOgYHV RQW FRQVFLHQFH TXHneQlde seHX OH
WURPSHU HW GH UHFRPPHQFHU 3RXU HX[ FfHVW XQ PR\HQ G

autres.
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Bien que cette prise de conscience soit un résultat positif, le temps court que nous avons eu
pour réaliser les expérimentations, aigae le peu de données disponibles, impliquent que nous
devons prendre de la distance par rapport aux résultats obtenus, et nous aménent a proposer de
prolongementsDILQ TXYLOV VRLHQW SOXV SUREDQ Wci, (Quspehsions G D Q
TXO HVW LPSRUW D@l sarfpiusiediis \&ankées)suX @n owplusieurs cycles mais
également de construire une reéleR OODERUDWLRQ HQWUH WRXV OHV PHPE!
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