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1. Introduction

On entend aujourd’hui beaucoup de professionnels de 1’éducation dire : « Il faut faire
manipuler les éleves ». Thierry Dias soutient cet argument puisqu’il déclare « qu’expérimenter
et manipuler c’est en quelque sorte entretenir des relations avec des phénomenes et des faits
appartenant a la réalité objective ». Ainsi, il est pertinent de s’intéresser au role de la
manipulation dans I’enseignement des mathématiques. Cependant, nous pouvons émettre
quelques réserves a propos de la manipulation : « Est-ce toujours utile de manipuler ? » ou
encore « Comment mettre les éleves en situation de manipulation ? ». Ces questionnements
m’ont amenée a réfléchir sur les conditions pour lesquelles la manipulation est réellement au

service des apprentissages.

La manipulation a une place prépondérante en maternelle, cependant, au fur et a mesure
des cycles, elle est de moins en moins utilisée. En effet, les programmes officiels indiquent une
abstraction progressive des mathématiques. De plus, lors de mes différents stages, j’ai pu
observer une difficulté récurrente des €leves a représenter des solides. Apres réflexion, j’en ai
émis les hypothéses suivantes : d’une part, les éléves n’ont pas une bonne connaissance des
solides ni de leurs propriétés et, d’autre part, ils dissocient difficilement la dimension trois de

la dimension deux car ils éprouvent des difficultés a imaginer ce qu’ils ne peuvent voir.

Aussi, débutant cette année dans le métier en tant que professeur des écoles stagiaire,
j’ai vite été confrontée a la difficulté de donner du sens aux apprentissages. En effet, je me
questionne sur la maniere de créer une situation qui ameénerait les éleves a réesoudre un probleme
en mobilisant de réelles compétences cognitives pour les amener a devenir acteurs dans le

processus d’apprentissage.

Afin de répondre aux questionnements émis, un recueil de données autour du theme de
la manipulation en géométrie a été établi. De plus, une séquence dans le domaine « Espace et
géométrie » autour des solides a été construite et mise en place aupres des éléves de ma classe
de CM1/CM2. Des analyses a priori et a posteriori ont également été réalisées sur ces

différentes séances.

! Manipuler et expérimenter en mathématiques, 2017.



A travers ce travail de recherche, je souhaiterais démontrer que pour étre efficace, la

manipulation doit étre une étape dans la résolution du probléme et qu’elle doit étre explicite.

Afin de répondre @ ma question de recherche : « Comment utiliser la manipulation dans
le passage de la dimension trois & la dimension deux ? », une premiere partie sera consacrée a
un recueil de ressources théoriques sur la manipulation. Une seconde partie sera réservée au
contexte de recherche : la géométrie. Ensuite, la démarche expérimentale de ce travail de
recherche sera présentée. Enfin, une derniére partie détaillera les analyses a priori et a

posteriori des séances mises en ceuvre.



2. La manipulation : theorie géneérale

2.1 Manipuler : qu’est-ce que c’est ?

2.1.1 Définition

On ne compte plus aujourd’hui le nombre de chercheurs et d’ouvrages mettant en
lumiére la manipulation comme réelle étape dans la démarche mathématique. Nous allons
tenter, a notre facon, de comprendre la définition de la manipulation en commencant par sa
définition premiere pour aller vers une définition plus scientifique. Tout d’abord, si nous
reprenons 1’étymologie du mot « manipulation », c’est un mot qui vient du latin « manipulus »
qui signifie « poignée » ou encore « manus » qui signifie « main ». Dans le dictionnaire, la
manipulation désigne « I’action ou manicre de manipuler, un objet, un appareil. » (Larousse en
ligne, s.d). Une autre définition nous intéresse plus particulierement, toujours selon ce méme
dictionnaire, qui définit la manipulation comme 1’« action de soumettre quelque chose a des
opérations diverses, en particulier dans un but de recherche ou d’apprentissage » (Larousse en
ligne, s. d.). Cette seconde definition tend déja davantage a insinuer que la manipulation peut
s’effectuer de différentes fagons, et que I’on manipule dans un but précis, pour chercher ou

apprendre.

[démorche dinvestigation en sciences ]
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pouvons également parler de démarche d’investigation en mathématiques :

Si nous entendons par 1a un temps de recherche consécutif & un questionnement qui aboutit a la
construction d’une connaissance, alors effectivement les mathématiques constituent un domaine
de la culture scientifique dans lequel la démarche d’investigation a sa place (Dessertine cité par
Dias, 2012, p. 38).

Il est cependant plus difficile de réaliser un schéma similaire de la démarche

d’investigation en mathématiques. Plusieurs étapes dont la manipulation participent a la

construction de connaissances mathématiques, mais cette démarche est moins linéaire et

certaines étapes peuvent apparaitre a différents moments de la construction du concept

mathématique :

Manipulation : Utiliser des objets de maniére tactile et sensorielle. C’est la
premiére étape d’un long processus participant a la construction de
connaissances. Il s’agit généralement de la premiére étape car elle permet
facilement de représenter une situation et donc de poser un probléeme. Cependant,
la manipulation sert également a vérifier et valider ou invalider une hypotheése,

elle intervient donc a la fin du processus d’apprentissage.

Expérimentation : Action orientée, organisée. Il s’agit ici de problématiser la
manipulation, de manipuler avec un objectif précis. On cherche a dépasser la
phase de tatonnement dans 1’activité manipulatoire pour passer a une activité
dirigée afin de résoudre un probleme. Cela demande une organisation des actions

pour atteindre cet objectif.

Verbalisation : Mettre en mots a 1’écrit ou a ’oral, reformuler. La verbalisation
intervient dans chague moment de la construction du savoir mathématique. Lors
d’une phase de découverte ou de manipulation, pour expliquer ses procédures,
pour institutionnaliser... Chaque éléve doit étre amené a mettre des mots sur ses
procédures et ¢’est souvent ce qui est le plus difficile. Mais nous constatons alors
que la verbalisation n’intervient pas a un moment précis de la démarche, elle est

présente dans chacune des étapes.

Représentation : Donner a voir, mettre en image, schématiser. A Iaide de
différents moyens (dessin, oral) 1’éléve va représenter sa solution sans utiliser le
matériel de manipulation. Cela le conduit alors a commencer représenter

mentalement sa réponse et participe a la construction du savoir.



« Symbolisation : Ecriture mathématique. Cette étape est généralement celle qui
intervient a la fin de la démarche mathématique. Méme si cette étape est souvent
considérée comme I’étape ultime, elle peut parfois intervenir au début de la

démarche si I’écriture est réinvestie pour déclencher une situation.

e Abstraction : C’est I’étape finale attendue dans la construction du concept
mathématique. Il s’agit pour les éléves d’étre capables de se détacher du concret
pour aller vers un savoir construit qui sera réinvestit dans d’autres situations
décontextualisées. Pour aller vers ’abstraction, nous devons sans cesse amener
les éleves a contextualiser puis decontextualiser. Cela peut étre fait notamment
en gardant une trace écrite du savoir commune, partagée, qui va étre réinvestie
dans d’autres situations. C’est ’institutionnalisation d’un savoir qui a été
construit et compris et que les €éléves peuvent utiliser pour 1’acquisition d’un

nouveau savoir.

Ces differentes étapes peuvent donc intervenir a des moments différents de la démarche en
mathématique. C’est un processus plus ou moins long selon les éléves. Certains sont en effet
capables d’abstraire plus rapidement que d’autres, et donc de construire plus tot le savoir. Mais
la manipulation est généralement la premiere étape de ce processus car pour Pierre Eysseric,
formateur en mathématiques a ’ESPE d’Aix-Marseille, elle permet aux éléves «de se
représenter les problémes, de comprendre de quoi on leur parle »? et elle est indispensable,

surtout en maternelle.

En lien avec les idées des chercheurs précédents, les auteurs de Donner du sens aux
mathématiques. Tome 1 : Espace et géométrie attribuent deux réles a la manipulation. Tout
d’abord, elle doit étre « déclencheur de réflexion ». Ces derniers mettent alors en garde sur la
nature de la situation-probléme : la manipulation ne doit pas permettre de déterminer la solution.
En effet, sitel est le cas, les eléves réaliseraient une tache de constat. Aucune réflexion ne serait
alors menée et la manipulation ne servirait donc pas aux apprentissages. Ces auteurs mettent
également en avant le réle de validation de la manipulation. Cette derniere sert « a vérifier la

validité ou non de leurs propositions »°.

2 Eysseric, 2017.
8 Fénichel, Pauvert & Pfaff, 2004
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2.1.2 Le matériel de manipulation

Le matériel de manipulation constitue I’ensemble des objets que I’enseignant va mettre

a disposition des éléves afin de les aider a construire un concept mathématique.

Le choix du matériel occupe une place primordiale dans I’activité mathématique lorsque
I’on souhaite faire manipuler les éléves. L enseignant doit cependant étre conscient que ce n’est
pas parce qu’il utilise du matériel de manipulation que cela va aider 1’¢l¢ve a abstraire le savoir.
Le matériel doit étre adapté a I’objectif de la séance et plusieurs facteurs induits par I’enseignant
vont permettre une utilisation efficace du matériel. Avant de commencer a problématiser une

situation, il est important que les éléves se familiarisent avec le matériel.

Aujourd’hui, certaines classes ont a leur disposition un ensemble de matériel de
manipulation tres riche, qui differe d’une classe a une autre. Le matériel peut étre acheté ou
fabriqué, tant qu’il respecte les mesures de sécurité. Nous pouvons reprendre la classification
établie par Thierry Dias dans Manipuler et expérimenter en mathématiques : comprendre les
difficultés des éléves pour mieux les résoudre (2012, p. 37) afin de découvrir le matériel de

manipulation qu’il est possible d’utiliser en classe :

Du matériel de « laboratoire »

- == = ;
< =15 |m |5 3.3 23,4
) 2 | @ P V5
- 6 vy “ b -
5 v .= ¥ LS

Jetons Cartes nombres Cartes de jeux Pions

. = S~
oy, 2\l f,;‘ 2 7 1
h . S~
ST e 28
Y29 SP&w) S
1 il =T,
Réglettes cuisenaire Matériel de numération Fausse monnaie  Ficelles / cordes
a o0 ;
- ” -3 TSR 5
y 5= .
Aﬁ L ==  @.&
g = FE  Pe®

Tangrams Planches a clous (géoplan) ; Boulier Polydrons

+ divers jeux de classe, matériel fabrigué sur demande des éléves lors des résolutions de
problémes. ..

Des supports de travail
Calques, feuilles Ad, A3, feuilles quadrillées, feuilles cartonnées, feuilles de brouillon ;
Calendriers, agendas ;
Grands tableaux permettant des schémas ;
Supports numériques (i . ordinateur, TNI).

Des outils
Feutres, surligneurs, crayons de couleur ;
Ciseaux, colle, ruban adhésif ;
Qutils de calcul : tables, calculatrices ;
Outils informatiques : tableur, logiciel de géométrie dynamique.
Des instruments

Reégles non graduées ;

Reégles graduées (20 cm, 30 cm, 40cm) ;
Equerres de différentes sortes ;
Compas.

Figure 2 : Matériels de manipulation
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Cette liste non exhaustive présente du matériel de manipulation qui est évidemment évolutif et
adaptable en fonction du niveau de scolarité des éleves. L’enseignant peut trés bien utiliser le
méme mateériel en petite-section ou en CM2, mais le but pour les éleves sera alors différent. Ce
matériel doit étre si possible, facilement accessible aux éléves.

Utiliser du matériel de manipulation présente alors plusieurs avantages, comme nous

pouvons le constater juste apres.
2.2 Pourquoi faire manipuler les eleves ?

2.2.1 Les bienfaits de la manipulation

Afin d’avoir plus de données sur la mise en place de la manipulation il parait intéressant
de se pencher du cété de la recherche établie a ce sujet. Depuis ’avénement des pédagogies
nouvelles a partir de la moitié du XXeme siécle, les idées au sujet de la manipulation affluent
et divergent. De nombreuses personnalités ont mis en lumiére ses bienfaits. Parmi celles-ci, le
philosophe Henri Bergson, les précurseurs des pedagogies alternatives, Maria Montessori et

Célestin Freinet puis, plus récemment, le didacticien en mathématiques Thierry Dias.

Tout d’abord, Henri Bergson revient aux prémices de ’'Homme. Dans son ceuvre La
pensee et le mouvant, il annonce :
On oublie (a I'école) que l'intelligence est essentiellement la faculté de manipuler la matiére,

gu'elle commencga du moins ainsi, que telle était l'intention de la nature. Comment alors
I'intelligence ne profiterait-elle pas de I'éducation de la main ? 4

Il rappelle ainsi le rdle qu’a la main depuis la naissance de ’'Homme en la mettant en corrélation

avec ’'intelligence.

De la méme maniere, Maria Montessori développe une pédagogie basée sur les lois
naturelles et les besoins de I’enfant. Cette derniére repose sur I'éducation sensorielle et
kinesthésique de I'enfant. Ainsi, comme Bergson, elle place la main comme élément principal
de I’apprentissage. Dans son ouvrage, L ‘esprit absorbant (2003), elle exprime I’importance de

laisser les enfants manipuler afin d’appréhender le milieu dans lequel ils évoluent.

Freinet prend également en compte la nature de ’Homme dans sa théorie sur 1’éducation

puisqu’il relie les apprentissages scolaires aux besoins réels de I’enfant. Pour lui, le titonnement

4 Bergson, 1985, p. 91-94.
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expérimental participe au processus nécessaire pour apprendre. Il s’agit alors pour I’éleve de
faire et de se tromper afin d’interagir avec son milieu. Ce processus favorise donc la motivation
de I’enfant qui est alors basée sur sa volonté¢ d’agir sur le monde et celle de répondre aux

questions qu’il se pose.

Dans Manipuler et expérimenter en mathématiques, Thierry Dias explique que les enfants
de maternelle apprécient les activités mathématiques parce qu’ils « acceptent le doute et
I’incertitude »° et « les prennent comme un défi »5. Cependant, en grandissant, certains éléves
affectionnent moins ces dernieres car « les objets mathématiques ont été éloignés de la
réalité »’. La dimension expérimentale disparait engendrant ainsi une abstraction des contenus

de la discipline, qui fait résistance a I’apprentissage des mathématiques.

Compte tenu des besoins de I’enfant, il parait important de les faire manipuler puisque
cela est source d’interrogations suscitant la curiosité. En effet, comme I’explique Valentine
Parmantier, cela donne de I’'intérét a ’activité et favorise une meilleure mémorisation. Elle
exprime également que les représentations initiales des éléves sont parfois difficiles a
déconstruire. La manipulation apparait alors comme « un moyen de lutter contre cette réticence
car elle permet de lever le doute puisqu’il y a une confrontation au réel incontestable a I’instant

T »8,

Enfin, Thierry Dias revient sur un autre bienfait de la manipulation : la différenciation.
Le didacticien explique alors que I’expérimentation est bénéfique pour les éléves puisqu’elle
peut étre diversifiée. En effet, I’enseignant peut faire le choix d’utiliser certaines variables
didactiques pour certains éléves en apportant un autre type de matériel ou encore en augmentant
les phases de manipulation. Bien que possible et bénéfique sans matériel, la manipulation
permet néanmoins d’offrir davantage de possibilités a 1’enseignant en maticre de

différenciation.

En manipulant, I’éléve utilise sa main, qui est, selon Bergson et Montessori, I’¢lément
principal de ’apprentissage. De plus, les activités de manipulation suscitent la curiosité

favorisant ainsi la motivation de 1’éléve, élément nécessaire au processus d’apprentissage pour

® Dias, 2017.
8 Ibid.
7 Ibid.
8 Parmentier, 2017, p. 17.
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Freinet. Enfin, Dias met en lumiére les outils variés de différenciation qu’offre la manipulation,

respectant donc le rythme de chaque éleve.

2.2.2 Les limites de la manipulation

Afin que les bienfaits de la manipulation cités précédemment puissent étre effectifs dans

une classe, il est nécessaire de prendre quelques précautions didactiques.

Tout d’abord, le rapport Villani-Torossian conseille aux enseignants de : « mettre en
ceuvre un apprentissage des mathématiques fondé sur la manipulation et I’expérimentation, la
verbalisation et I’abstraction »°. Nous comprenons alors que la manipulation ne suffit pas a
accéder au savoir mais qu’elle est bien une étape nécessaire a 1’abstraction. Effectivement,
comme le préconise le pédagogue du XIXeme siécle Pestalozzi, il est important de présenter

I’aspect concret avant d’introduire les concepts abstraits.

De plus, les travaux de Piaget concernant la théorie constructiviste mettent en lumiére
le fait que I’éléve construit lui-méme ses propres connaissances. Il s’agit « d’amener 1’éléve a
former les notions et a decouvrir lui-méme les relations et les propriétés mathématiques, plutot
que de lui imposer une pensée adulte toute faite »*°. Etant alors confronté & une différence entre
ce qu’il pense connaitre et ce qu’il constate, I’éléve subit alors le conflit cognitif. Afin de le
mettre en place, Philippe Meirieu géneralise le concept de situation probleme. Il conseille aux
enseignants de proposer une tache aux éléves en y ajoutant un certain nombre de contraintes.
Le matériel en jeu permettra aux éléves de surmonter I’obstacle. Thierry Dias revient également
sur cette situation-probleme :

Il ne suffit pas de donner du matériel aux éleves et de les faire manipuler, il faut problématiser

leur utilisation par des questionnements et les inclure dans des contextes qui ont du sens pour
11
eux.

Aussi, pour que les éléves ne soient pas uniquement attirés par ’aspect ludique de la
manipulation, il apparait essentiel de proposer une situation probléme qui devra étre résolue par
le matériel proposé. La manipulation doit également permettre aux éleves de se construire des
images mentales. Ainsi, il est primordial de diversifier le matériel proposé afin qu’ils n’aient

pas une unique représentation.

® Torrosian, Villani, 2018, p.9.
10 Piaget,1969, p.74.
11 Dias, 2017.
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Les auteurs cités s’accordent tous sur I’idée que la manipulation n’est qu’une étape dans
le processus d’apprentissage. En effet, afin que les bienfaits liés a cette derniere puissent étre
effectifs, il est important d’avoir en téte que manipuler n’est pas synonyme d’apprentissage. |l
est alors nécessaire de mettre les éleves face a une situation probléme dont le matériel aurait

pour role de faire franchir 1’obstacle en question a 1’éléve.

2.3 La manipulation dans les instructions officielles

Le bilan PISA? de 2018 souligne le constat que « les résultats de la France dans ces
deux domaines restent parmi les plus fortement corrélés des pays de I’OCDE avec le niveau

socio-économique et culturel des familles »*3.

Ainsi, dans un souci de pallier ces difficultés, Jean-Michel Blanquer confie une mission
sur les mathématiques a Cédric Villani, député de I’Essonne et Charles Torossian, inspecteur
général de I’éducation nationale. Cette derniére ayant pour but d’établir un bilan des forces mais
aussi des faiblesses de I’enseignement des mathématiques au sein de notre systéme scolaire
actuel afin de proposer des recommandations pédagogiques. En février 2018, le rapport qui
détaille vingt et une mesure a été remis au ministre. Parmi ces derniéres, une d’entre elles porte
sur la manipulation: « Dés le plus jeune age mettre en ceuvre un apprentissage des
mathématiques fondé sur: la manipulation et I’expérimentation, la verbalisation et
I’abstraction »*4. Le rapport Villani-Torossian indique en effet que: « Parmi les enjeux
didactiques, celui des manipulations concrétes est essentiel pour favoriser I’apprentissage des

éléves et les accompagner dans la construction d’abstraction »'° ou encore :

Enseigner les mathématiques aux plus jeunes ne peut se faire sans leur faire expérimenter des

situations. Le vécu expérimental et manipulatoire des éléves favorise ’acquisition des

connaissances et leur mémorisation. 18

En ce qui concerne le bulletin officiel de 2015 qui porte sur les nouveaux programmes
de 2016, nous retrouvons quelgues occurrences du mot manipuler. En effet, les programmes du

cycle 2 préconisent d’articuler le concret et I’abstrait. Les éleves doivent alors :

12 Programme International pour le Suivi des Acquis des éléves.
13 Ministere de 1’éducation nationale et de la jeunesse, 2019, p.10.
14 Torossian, Villani, 2019, p.9.

15 Torossian, Villani, 2019, p.13.

16 Torossian, Villani, 2019, p.56.
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Observer et agir, manipuler, expérimenter, toutes ces activités ménent a la représentation,
qu’elle soit analogique (dessins, images, schématisations) ou symbolique, abstraite (nombres,
concept). ¥’

Nous retrouvons également ce terme dans le domaine des mathématiques. Dans la
compétence « Chercher » : « S'engager dans une démarche de résolution de problémes en
observant, en posant des questions, en manipulant, en expérimentant, en émettant des
hypothéses. »*® ainsi que dans la compétence « Raisonner » : « Anticiper le résultat d'une

manipulation, d'un calcul, ou d'une mesure. »*°
Au cycle 3, les instructions officielles indiquent que :

L’introduction et I’utilisation des symboles mathématiques sont réalisées au fur et a mesure
qu’ils prennent sens dans des situations basées sur des manipulations, en relation avec le
vocabulaire utilisé, assurant une entrée progressive dans I’abstraction qui Sera poursuivie au
cycle 4. %

On remarque alors un souci du Ministére de 1’Education Nationale de faire manipuler

les ¢leves des cycles 2 et 3. Cependant, peu d’indications sont fournies aux enseignants sur la

mise en ceuvre de la manipulation.

2.4 Les préecautions a prendre avant et pendant la manipulation

Des recherches autour la didactique de la manipulation doivent donc étre établies par

I’enseignant avant de proposer une activité a ses éleves.

En effet, les pieges a éviter sont nombreux et cela explique le fait que certains
enseignants sont parfois réticents a utiliser du matériel de manipulation en classe. Un véritable
travail didactique doit étre mené en amont par I’enseignant avant d’utiliser ce matériel. Il n’est
pas rare que méme des enseignants chevronnés ayant I’habitude d’utiliser du matériel de
manipulation, passent completement a co6té de leur objectif sans s’en rendre compte et réiterent
cette erreur d’année en année. L’exemple suivant, donné par Joél Briand (2018) dans
« Manipuler en mathématiques... oui mais » dans la revue Au Fil des Maths, illustre de fagon
précise comment deux situations amorcées de facon similaire peuvent étre tres différentes en

termes de résultats selon la mise en place de I’enseignant.

7 Ministére de I’Education Nationale, 2016, p.1.
19 Ibid, p.23.
19 |bid, p.23.
20 |bid, p.7
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« Imaginons deux professeurs des écoles qui se donnent pour but de faire concevoir que 4 + 3 font 7.

Pour organiser leur séance de classe, ces deux professeurs décident d’utiliser du matériel : ce sont 2

boites et 7 cubes. »

Le premier professeur montre 4 cubes et les place
dans une boite. 1l écrit « 4 » au tableau. Il montre
ensuite 3 cubes, les place dans 1’autre boite. 11 écrit
« 3 » au tableau. Devant les éléves, il renverse le
contenu de la seconde boite dans la premiere. 1l fait
alors compter le tout. Les éléves disent « 7 ». Le
professeur approuve et compléte au tableau en
écrivant 4 + 3 = 7. Les éléves recopient cette égalité

sur leur cahier.

Le second professeur, avec le méme matériel
montre 4 cubes et les place dans une boite. Il écrit «
4 » au tableau. Il montre ensuite 3 cubes, il les place
dans 1’autre boite. Il écrit « 3 » au tableau. Devant
les éleves, il renverse le contenu de la seconde boite
dans la premiére et ferme cette boite.

Il donne alors la consigne : « prévoyez le nombre de
cubes qu’il y a dans la boite fermée. Pour cela, vous
pouvez écrire ce qui vous parait utile sur votre cahier
de brouillon. Lorsque vous aurez prévu, nous
ouvrirons la boite pour vérifier ».

Aprés un moment, les éléves annoncent leurs
prévisions et la fagon dont ils ont pu prévoir a ’aide
d’un écrit ou/et de gestes (comptage a 1’aide des
doigts, dessins des hoites et des objets, batonnets,
numérotage, nombres écrits, etc.), la boite est
ouverte et le professeur fait compter le tout. Les
éleves disent « 7 ». Certaines prévisions s’aveérent
donc justes, d’autres fausses. Le professeur
complete au tableau en écrivant 4 + 3 =7. Les éléves

recopient sur leur cahier

Le premier professeur a illustré a 1’aide d’une
manipulation ce qu’il veut faire apprendre : 4 + 3 =
7. Les ¢éléves n’ont eu a aucun moment & prévoir un
«résultat » qui serait issu d’une utilisation des signes
« 4 » et « 3 » Leur tache a été de dénombrer une
quantité présente a leurs yeux. L’écrit lié a ce
moment est celui donné in fine par le professeur : 4
+3=7

Le second professeur organise un moment afin que
les éléves, a 1’aide d’un langage écrit en devenir,
prévoient un résultat. La tache des éléves consiste a
produire des écrits qui permettent de contréler ce
que contient la boite fermée. L’ouverture de cette
boite permettra de wvalider (ou d’invalider) les
prévisions. L’écriture 4 + 3 =7 (écriture experte) qui
sera donnée par le professeur sera une autre fagon

d’écrire ce que les éléves avaient déja rédigé.
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Ces deux séances au premier abord paraissent similaires (méme matériel de
manipulation et méme écriture au tableau). Pourtant, pour Joél Briand, le second professeur est
le seul a proposer une « activité mathématique ». Dans le premier exemple, la manipulation est
une « finalité » dont le matériel sert seulement & dénombrer une quantité et non a comprendre
le sens de I’écriture 4 + 3 = 7. Le second exemple, lui, permet de mettre les éléves face a un
probléme a résoudre car un temps de réflexion leur est accordé, et le matériel va permettre de
valider ou invalider leurs hypothéses. Le passage a I’écrit permet déja d’avoir une premicre
représentation car les éléves vont devoir se représenter mentalement ce qu’il y a dans la boite,
et donc mieux comprendre le sens de 1’égalité. Cet exemple permet de nous faire prendre
conscience que le role de I’enseignant est primordial dans cette situation, mais qu’un temps doit
¢galement étre accordé aux éleves afin qu’ils construisent le savoir et non pas que celui-ci leur

soit seulement exposé. Et ce savoir doit €tre apporté aux €léves a I’aide d’un vocabulaire adapté.

L’enseignant pilote les situations didactiques en classe. Différentes interactions
langagieres prennent place et I’enseignant va provoquer, orienter et contrdler ces interactions.
Ces interactions participent au processus de « secondarisation du langage », concept développé
dans les travaux de Martine Jaubert, didacticienne en francais, et Maryse Rebiére, maitresse de
conférence en sciences du langage et sciences de 1’éducation. Pour Jaubert et Rebicre, le « jeu »
par lequel ’enseignant « conduit I’enfant a s’approprier des discours nouveaux, plus élaborés

que les précédents, initie un processus que nous appelons secondarisation du langage »2*.

C’est dans cette perspective que Vergnaud, didacticien des mathématiques, définit ce
qu’il appelle le « concept scolaire ». Pour lui, « ¢’est a travers des situations et des problémes
a résoudre qu’un concept acquiert du sens pour ’enfant »?2, Il affirme que lorsque ’enseignant
souhaite aborder un concept en mathématiques, plusieurs composantes vont intervenir pour
alimenter sa situation didactique :

e Composante « probleme » : Ensemble des problemes qu’il permet de résoudre

efficacement (verbes d’action, consignes...)

o Composante « langage » : Ce qui permet d’évoquer le concept (mots, symboles,

représentations schématiques...)

21 Jobert, Rebiére, 2019, p.159.
22 \ergnaud, cité par Reuter, Cohen-Azria, Daunay, Delcambre & Lahanier-Reuter, 2013, p. 34.
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o Composante « propriétés » : Ensemble des définitions, propriétés, théoréemes

qui permettent de justifier les techniques utilisées

o Composante « technique » : Ensemble des techniques, des savoir-faire, des
procedures qui permettent de travailler avec ce concept

L’enseignant doit &tre conscient, avant de proposer une situation de manipulation a ses éleves,
de I'importance du langage qu’il va employer : vocabulaire, consignes, définitions, verbes
d’action... Mais aussi que le facteur temps est également trés important : temps de découverte
des objets ; temps de manipulation ; temps de description ; temps d’échange/ de confrontation
; temps d’argumentation ; temps de réflexion... Pour Thierry Dias, les mathématiques « offrent

d’autres terrains de jeux pour le développement des compétences langagiéres a 1’oral »%,

La place du langage et des interactions est donc primordiale dans ce type d’activité. Le
colit en termes de temps peut parfois €tre un frein dans 'utilisation de ce matériel (temps
d’installation, de compréhension, de rangement...). Mais comme affirmé precédemment par
Thierry Dias, c’est un investissement efficace qui peut étre « différencié », proposé seulement
a quelques ¢€léves et adapté selon ’emploi du temps. Pour lui, la manipulation va au fil des
séances étre ritualisée et les éleves gagneront progressivement en temps et en autonomie.
L’enseignant est alors libre d’adapter le temps accordé a I’activité manipulatoire en fonction de

la tache et de I’objectif qu’il s’est fixé pour ses €leves.

2 Dias, 2012, p. 66.
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3. Contexte de recherche

3.1 La place de la géométrie a I’école

Aprés avoir établi un état des lieux de la manipulation, intéressons-nous maintenant au

contexte de recherche : la géométrie.

Introduite par la loi Guizot de 1833, la géométrie a I’école primaire se distingue des
autres disciplines par ses activités pratiques. En effet, cette derniére permet aux éléves de
travailler des compétences transversales dont ils ont besoin quotidiennement. Tout d’abord, ils
apprennent a se situer, a se repérer et a se déplacer. La géométrie développe également la vision
dans I’espace. Enfin, elle permet aux éléves de travailler les compétences qui gravitent autour
du raisonnement. La géométric est présente dans les instructions officielles de 1’école
¢lémentaire sous l’intitulé « espace et géométrie ». Cette occurrence se décline au sein des
cycles 2 et 3 avec des spécificités propres a chaque cycle. Compte tenu de I’objet de recherche,

nous nous pencherons sur la géométrie dans 1’espace.

Au cycle 2, les programmes insistent sur les connaissances spatiales et sur les
connaissances geométriques a la fois sur les solides et les figures planes. En début de cycle, les
éleves apprennent a se repérer dans trois types de milieu : le micro-espace, le méso-espace et le

macro-espace.

Micro-espace Méso-espace Macro-espace
. Espace accessible & une Espace non totalement
Vision Espace proche
vision globale visible
Position de I'enfant Il est a l'extérieur Il est a l'intérieur Il est & l'inkérieur
i On peut les voir, les lls sont fixes ou lls sont fixes et pas tous
Les objets ] o
toucher, les déplacer semi-fixes visibles
Exemple La table La classe, la cour Le quartier

Figure 3: Les espaces de Brousseau

Il est important que les éléves apprennent « a localiser des objets ou a décrire ou produire
des déplacements dans ’espace réel »2* afin de pouvoir appréhender les solides a ces différentes
échelles. En effet, il est nécessaire de faire un lien entre les représentations géométriques et le
réel et inversement. Des allers-retours fréquents sont donc a privilégiés. Les programmes

préconisent ainsi que :

24 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.28.
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L’oral tient encore une grande place dans I’ensemble du cycle mais les représentations
symboliques se développent et I’espace réel est progressivement mis en relation avec des
représentations géométriques.?

De plus, ces derniers recommandent d’utiliser le vocabulaire géométrique lorsque les

éléves sont en activité :

En géométrie comme ailleurs, il est particulierement important que les professeurs utilisent un
langage précis et adapté et introduisent le vocabulaire approprié au cours des manipulations et

situations d’action ou il prend sens pour les éléves, et que ceux-Ci soient progressivement

encouragés & 'utiliser. 28

Pour ce qui est des solides, nous disposons de peu d’informations concernant le cycle 2.
Cependant, les instructions officielles indiquent de développer la connaissance des solides « a
travers des activités de tri, d’assemblages et de fabrications d’objets »2” . La manipulation est

\

alors a solliciter. L’attendu de fin de cycle 2 inscrit dans les programmes est le suivant :
« reconnaitre, nommer, décrire, reproduire quelques solides »8. Ces verbes d’actions
correspondent tous a une compétence différente. Ainsi, le document d’accompagnement

Espace et géométrie au cycle 3 les définit de la fagon suivante :

e Reconnaitre vise a « identifier, de maniere perceptive, en utilisant des instruments ou
en utilisant des définitions et des proprietes, une figure géométrique plane ou un
solide »%,

e Nommer consiste a « utiliser a bon escient le vocabulaire géométrique pour désigner
une figure géométrique plane ou un solide ou certains de ses éléments ».°

e Décrire passe par I’élaboration « d’un message en utilisant le vocabulaire géométrique
approprié et en s’appuyant sur les caractéristiques d’une figure géométrique pour en
permettre sa représentation ou son identification »3L,

e Reproduire consiste a « construire une figure géométrique a partir d’un mod¢le fourni

avec les mémes dimensions ou en respectant une certaine échelle »*,

25 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.28
26 bid.

27 1bid.

28 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.29.
2% Ministére de I’Education Nationale, 2018. P.5.

30 |bid.

31 1bid.

2 |bid.
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Penchons-nous maintenant vers le détail des compétences associées a cet attendu de fin

de cycle 2 :

Reconnaitre et trier les solides usuels parmi des solides variés, reconnaitre des solides simples
dans son environnement proche, décrire et comparer des solides en utilisant le vocabulaire
approprié, réaliser et reproduire des assemblages de cubes et pavés droits et associer de tels

assemblages a divers types de représentations (photos, vues, etc.), fabriquer un cube a partir

d’un patron fourni. 3

Les instructions officielles nous précisent également le vocabulaire approprié pour :

- Nommer des solides : cube, paveé droit, boule, cylindre, cone, pyramide.
- Décrire des polyedres : face, sommet, aréte.

Apreés avoir fait un état des lieux des compétences travaillées en cycle 2, il est plus facile
d’appréhender les savoirs a construire au cycle 3. Reliant I’école primaire au collége, le cycle
3 se place dans la continuité du travail amorce au cycle 2 ou la perception définit les objets et
leurs propriétés a une géométrie ou les instruments ont une réelle place et permettent la
validation. Les éléves apprennent également a raisonner et a argumenter en utilisant aussi bien
les propriétés que 1’objet physique en lui-méme. Concernant les solides, si on s’intéresse a
I’attendu de fin de cycle qui est, « reconnaitre, nommer, décrire, reproduire, representer,
construire quelques solides et figures géométriques »** on remarque qu’il s’agit de consolider
les connaissances acquises au cycle 2 en ajoutant deux verbes d’action: représenter

et construire.

Pour représenter un solide, le document d’accompagnement Espace et géométrie au
cycle 3 annonce qu’il s’agit de « reconnaitre ou utiliser les premiers éléments de codage
d’une figure géométrique plane ou de représentation plane d’un solide (perspective,
patron) »*°. La représentation d’un solide passe alors par I'utilisation de différentes
formes (perspective cavaliere, vue de dessus, etc.). L’éléve doit alors faire abstraction de

certaines propriétés qui ne sont pas conservées.

Construire consiste a « réaliser une figure géométrique plane ou un solide a partir

d’un programme de construction, un texte descriptif, une figure a main levée, etc. »*. Pour

33 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.29.
34 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.14.
35 Ministére de I’Education Nationale, 2018, p.5.
36 bid.
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ce faire, 1’éléve doit maitriser le vocabulaire et sa signification ainsi que les propriétés propres

a chaque solide.

Les instructions officielles préconisent également « qu’a partir du CM2, on améne les
éleves a dépasser la dimension perceptive et instrumentée pour raisonner uniquement sur les

propriétés et les relations ».%’

Les instructions officielles recommandent donc, pour le cycle 2, d’établir des liens
fréquents entre les représentations géométriques et le réel. Les activités autour de la
manipulation sont alors préconisées pour les maintenir. Pour le cycle 3, les programmes
appellent a un travail sur les propriétés visant a une abstraction progressive. Enfin, ces derniers
explicitent le r6le du vocabulaire : il doit étre amené lors des situations de manipulations afin

qu’il fasse sens aupres des éleves.

3.2 Didactique de la géométrie : revue de littérature

Les compétences détaillées par les instructions officielles ne peuvent étre travaillées
uniquement si de bonnes contraintes didactiques sont mises en place. Pour ce faire, il est
nécessaire de se pencher du coté de la didactique de la géométrie et de la mettre en corrélation

avec le développement de I’enfant.

Pour comprendre comment est construite I’acquisition de la connaissance chez 1’enfant,
Piaget, dans I'Introduction a I'Epistémologie Génétique, identifie trois stades. Tout d’abord,
I’enfant se situe dans une phase de contemplation : il s’intéresse aux caractéristiques propres a
’objet. Ensuite, il entre dans le stade « opérer »* ou il classe les différents objets selon leurs
caractéristiques. Enfin, I’enfant passe a I’étape « transformer »*° dans laquelle il agit sur 1’objet.
De plus, il est également important de tenir compte du développement de I’enfant. Piaget le
définit en plusieurs phases. Le « stade sensori-moteur »*°, qui concerne les enfants de moins de
deux ans, est celui ou I’enfant s’appuie sur ses capacités motrices et perceptives pour découvrir
son environnement. De deux ans a sept ans, il entre dans le « stade préopératoire »*! et consideére
les rapports topologiques entre les objets. L’enfant adopte une vision égocentrique et voit ainsi

le monde uniquement par rapport a lui-méme. De sept a onze ans, il quitte cet égocentrisme et

37 Ministére de I’Education Nationale, 2015, p.213.
38 Piaget, 1950.

39 bid.

40 |bid.

41 1bid.
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devient plus objectif. Il parvient alors a situer les objets par rapport a d’autres coordonnées. Par
conséquent, il est capable de classer et de raisonner de maniere concréte en s’appuyant sur sa
propre expérience. Enfin, de onze ans jusqu’a 1’age adulte, le sujet se situe dans le stade des

operations formelles. Le raisonnement devient alors déductif et construit sur des hypotheses.

Les €léves de la classe de CM1/CM2 se trouvent donc dans le stade des opérations
concretes, leur raisonnement est basé sur leur propre vécu. La manipulation trouve alors toute

son importance ici puisqu’elle va permettre aux éléves de s’appuyer sur des objets physiques.

Ce développement intellectuel décrit par Piaget est lié au développement du
raisonnement des éleves. Van Hiele (1959) met en évidence trois niveaux. Le niveau 0 est celui
ou les éléves accordent leur attention sur ’apparence du solide. Dans le niveau 1, les éleves
classent les objets selon leur appartenance a une classe. Les propriétés des objets sont observées
et mises en évidence. Dans le niveau 2, des relations entre les propriétés sont effectuées. Ainsi,

I’éléve fait un premier pas vers le raisonnement deductif.

En paralléle, Rouche fait une distinction entre les objets mentaux et les objets idéaux :
il explique que pour passer de I’'un a l'autre, I’¢léve doit s’abstraire des propriétés dites
qualitatives des objets sociaux telles que leur matiere ou leur couleur pour se concentrer sur
leurs régularités, leurs formes afin d’en tirer des conséquences. Une distinction entre les objets
sociaux et les objets mathématiques a été faite : les objets sociaux sont les objets du quotidien

et les objets mathématiques sont I’ensemble de leurs propriétés.

Apres avoir fait un état des lieux du développement intellectuel de I’enfant, il est
maintenant nécessaire de connaitre les principales difficultés cognitives qu’il peut rencontrer

dans I’apprentissage de la géométrie.

Tout d’abord, Borel insiste sur la difficulté de passer de la dimension 3 a la dimension
2. Il explique qu’il est primordial de débuter par la dimension 3 afin que les éléves puissent
s’appuyer sur des objets concrets. En effet, les représentations planes des objets en trois
dimensions sont délicates car elles engendrent une perte d’information entre ces deux
dimensions. Colmez et Parzysz analysent cette difficulté comme le passage du vu au su. Le vu
consiste a représenter ’objet de la méme fagon qu’il le voit alors que le su ameéne I’¢leve a
représenter I’objet en prenant compte de ses propriétés mathématiques. Prenons 1’exemple

d’une chaise : si on se place du c6té du vu, I’éléve, qui se situe en face de I’objet va dessiner
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uniquement le dossier de la chaise et les deux pieds de devant. Si on se place maintenant du
cOté du su, I’éléve va se représenter mentalement la chaise dans son intégralité et va donc

dessiner le dossier, 1’assise et les quatre pieds.

Les auteurs d’Apprentissage géométrique et résolution de problemes s’accordent pour
dire que « le travail autour des solides se fait par les propriétés mathématiques et par relation
d’incidence »*2. En effet, il faut dépasser « le conflit su/vu »*3 pour parvenir a extraire des objets
leurs propriétés. Dans Confrontation aux objets et processus de conceptualisation en géométrie
a la fin de I’école primaire, role des interactions langagieres, Anne-Cécile Mathé (2008)
exprime qu’au cycle 3, I’éléve entre dans un processus de conceptualisation en géométrie. Ce
processus complexe nécessite de bonnes connaissances didactiques de la part de I’enseignant
pour pouvoir proposer aux éleves un travail autour de la déconstruction dimensionnelle. Pour
ce faire, des allers-retours fréquents entre 1’objet physique et les propriétés qui le définissent

sont nécessaires.

Ainsi, nous pouvons souligner I’importance du role de la manipulation qui permettra
alors la mise en ceuvre de ces allers-retours et d’aborder une approche visuelle et concréte des

propriétés.

Les recherches en didactique de la geométrie soulignent la difficulté, pour les éléves, de
passer du concret a I’abstrait. Pourtant, les programmes précisent bien que cette abstraction doit
se faire dés le cycle 3. Pour cela, les auteurs cités s’accordent sur la nécessité d’allers-retours

fréquents entre ’objet et ses propriétés afin de faciliter la conceptualisation.

42 Charnay, Douaire, 2006.
43 |bid.
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4. Démarche expérimentale

4.1 Présentation

Le cadre théorique étant posé, penchons-nous maintenant sur la démarche expérimentale

mise en place dans ce mémoire.

Ma principale interrogation étant sur la maniére de mener a bien une activité de
manipulation afin qu’elle participe au processus d’apprentissage, il m’a paru évident de créer
et de mettre en place une séquence mettant en jeu la manipulation. De plus, lors de mon stage
de M1 en classe de CM2, j’ai pu me rendre compte de la difficulté des éleves a représenter des
solides en deux dimensions. Etant, cette année, professeur des écoles stagiaire dans une classe
de CM1/CM2, j’ai souhaité faire intervenir la manipulation au sein d’une séquence sur les

solides pour permettre aux €léves d’aborder cette notion de représentation plus facilement.

La séquence mise en place et analysée a donc licu au sein d’une classe de CM1/CM2 de
21 éleves dont 14 CM2 et 7 CM1. Jai fait le choix d’utiliser de ce double niveau pour en faire
une classe homogene ou la majorité des activités se fait en classe entiere. La séquence proposée
sera donc la méme pour les CM1 et les CM2. Cette séquence, détaillée en annexe 1, se compose

de 7 séances.
4.2 Eléments théoriques

4.2.1 L’analyse a priori

Afin de construire cette séquence, je me suis grandement appuyée sur 1’analyse a priori.
Roland Charnay définit cette derniere comme un «outil personnel d’aide a la décision
permettant d’anticiper certaines réactions d’éléves »**. Cette phase est nécessaire a la
construction de situations d’apprentissage et se situe au moment de sa conception. 11 s’agit pour
I’enseignant d’anticiper un certain nombre de criteres afin de les analyser en amont de la mise

en ceuvre de la situation d’apprentissage. Roland Charnay les détaille ainsi :

- Les démarches, stratégies et raisonnements que les éléves vont mettre en ceuvre pour
surmonter 1’obstacle.

- Les difficultés et erreurs potentielles rencontrées face a la situation présente.

4 Charnay, 2003, p.1.
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- Les variables didactiques prévues par D’enseignant. Cela concerne alors les
modifications apportées, si besoin, a la situation.
- Les variables pédagogiques également anticipées par I’enseignant prévoyant la

disposition de I’espace ainsi que le type d’interaction souhaité.

Afin de disposer d’une analyse a priori basée sur le constructivisme et sur 1’utilisation
du probléme dans la construction du savoir, j’ai souhaité utiliser la théorie des situations

didactiques de Brousseau.

A partir des années 1970, ce mathématicien commence a s’intéresser a la didactique des
mathématiques. C’est ainsi qu’apparait la théorie des situations mathématiques : méthode qui
décrit et qui interroge les dispositifs psychologiques et didactiques des mathématiques. Cette
derniere modélise « les conditions sous lesquelles les étres humains produisent, communiquent
et apprennent les connaissances que nous reconnaissons comme mathématiques ».** Ce cadre
permet d’analyser des situations d’action, de formulation et de validation dans lesquelles I’éleve
interagit avec le milieu. Brousseau definit ce milieu comme « tout ce qui agit sur I'éleve ou / et
ce sur quoi I'éléve agit »*°. Dans cette perspective constructiviste, il s’agit alors d’anticiper les
connaissances et savoir-faire mobilisés par la confrontation avec le milieu. En effet, ce dernier
doit permettre des rétroactions : « information particuliére fournie par le milieu : c'est-a-dire
une information qui est recue par I'éleve comme une sanction, positive ou négative, relative a

son action et qui lui permet d'ajuster cette action »*’ favorables a la construction du savoir.

La théorie des situations didactiques fait donc référence aux travaux de ce méme auteur
sur le milieu. Une situation devient une situation d’apprentissage uniquement si la réponse a
cette derniere est le fruit d’une mobilisation de la connaissance enseignée. Cette adaptation au

milieu est alors la situation d’apprentissage, elle est provoquée par les rétroactions.

La théorie des situations didactiques dispose d’un lien étroit avec le triangle didactique
développé par Jean Houssaye. Dans ce modéle pédagogique, ce dernier définit 1’action
pédagogique comme I’espace entre trois sommets : I’enseignant, I’éleve et le savoir. Ainsi, en
corrélation avec les travaux de Brousseau sur le milieu, I’enseignant agit sur le savoir en

sélectionnant une situation de maniere a provoquer chez 1’¢éléve la confrontation a un obstacle.

45 Brousseau, 2011, p.101-104.
46 Brousseau, 1998, p.3.
47 Bessot, 2004, p.12.

27



Ce dernier va étre surmonté en faisant appel a un savoir précis. Chevallard met en évidence ce

role de ’enseignant au sein du triangle didactique :

L'enseignant n'a pas pour mission d'obtenir des éléves qu'ils apprennent, mais bien de faire en
sorte qu'ils puissent apprendre. 1l a pour tche, non la prise en charge de I'apprentissage - ce qui
demeure hors de son pouvoir - mais la prise en charge de la création des conditions de possibilité
de I'apprentissage.*®

Cette situation porteuse du milieu auquel I’éléve va s’adapter est, pour Brousseau, 1a
situation adidactique. Cependant, elle sert aux apprentissages uniquement si le contrat
didactique : « résultat d’une “négociation” souvent implicite des modalités d’établissement des
rapports entre un éléve ou un groupe d'éléves, un certain milieu et un systéme éducatif »*° est
respecté. En effet, une situation-probléme ne peut en étre une que si I’éléve 1’a identifiée et s’il

adapte son comportement en se mettant en situation de recherche.

Role de I’enseignant, de I’¢leve, milieu, situation adidactique, contrat didactique : toutes

ces composantes sont a prendre en compte pour réaliser 1’analyse a priori de la séance.

4.2.2 L’analyse a posteriori

Suite a cette analyse a priori, une analyse a posteriori sera effectuée pour souligner les
écarts entre ce qui avait été prévu et ce qui se passera réellement lors de la mise en ceuvre des
séances. Différents aspects seront traités de maniere a rendre I’analyse la plus compléte
possible : objectif, explicitation, procédures et difficultés des éleves, étayage et rble de la
manipulation. L’analyse a posteriori portera donc principalement, d’une part sur la maniére
dont influe ma pratique sur les séances proposées et d’autre part sur I’intérét de la manipulation
dans cette séquence sur les solides. Pour ce faire, des productions d’éléves, des écrits recueillis

sur leurs cahiers de brouillions ainsi que des retranscriptions d’échanges oraux seront analysés.

En ce qui concerne I’intérét de la manipulation dans une telle séquence, I’analyse se

réferera aux lectures effectuées, présentées dans la partie théorique.

En revanche, pour I’analyse de pratique professionnelle, de nouvelles lectures ont été
menées. Les travaux effectués par Dominique Bucheton sur les gestes professionnels et

pratiques d’enseignement ont été des criteéres d’analyse pour ces séances.

48 Chevallard, 1986, p.8.
49 Brousseau, 1998, p.6.
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Tout d’abord, appuyons-nous sur le « multi-agenda » qu’elle présente. Cet outil
d’analyse professionnel rassemble cinq préoccupations qui organisent 1’activité de 1’enseignant

lors des préparations ainsi que lors de la mise en ceuvre des séances.

e Le pilotage : C’est I’ensemble des contraintes de temps et d’espaces. Il se prévoit en
amont pour que la séance puisse étre organisée (gestion des déplacements, des échanges

possibles ou non entre éléves, des outils mis a disposition...).

e L’atmospheére : Elle rassemble les données relationnelles, affectives et sociales
présentes dans une classe a un moment donné. Elle peut étre sérieuse, tendue, ludique,

inquiétante...L’atmosphére peut évoluer en fonction des activités proposées.
e Letissage : Il s’agit de :

L’activité du maitre ou des éléves pour mettre en relation le dehors et le dedans de la
classe, la tache en cours avec celle qui précéde ou qui suit, le début avec la fin de la

lecon. 3°

e L’étayage : C’est I’ensemble des aides apportées par I’enseignant aux éléves pour qu’ils

puissent faire, comprendre et penser.

e Les savoirs vises : 11 s’agit ici de ce que I’on souhaite transmettre a 1’éléve dans la
situation d’apprentissage proposée. Sur le schéma du multi-agenda proposé par
Bucheton, cet item est au centre, entouré par les quatre cités precédemment. Ces derniers

ont donc un impact sur les savoirs vises.

Ce multi-agenda détaille ainsi les différents aspects de la pratique enseignante qui ont
une influence sur I’objectif visé. Dominique Bucheton met en évidence qu’une analyse a priori
complete et une préparation fine doivent étre réalisées pour chaque situation d’apprentissage

afin de transmettre aux éleves I’objectif ciblé.

Revenons maintenant sur un de ces items qui a été utilisé a plusieurs reprises lors de la

mise en ceuvre de mes séances : I’étayage.

%0 Bucheton, Soulé, 2009, paragraphe 26.
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Dominique Bucheton détaille six postures d’étayage qui ont chacune un impact différent

sur le comportement des éléves et les procédures qu’ils utilisent. Le tableau ci-dessous résume

ces deux aspects.

Postures d’étayage

Action de I’enseignant

Impact sur I’éléve

« Posture de
controle »

Il propose un étayage collectif ou il
souhaite faire avancer tous les éléves
en méme temps.

L’atmosphére est tendue et hiérarchique.
Les ¢éleves sont dans 1’action mais
n’assimilent pas forcément son but.

« Posture
d’accompagnement »

Il propose des discussions entre
¢éléves, suggere 'utilisation d’outils. 11
parle peu mais observe beaucoup.

Les éleves sont en posture réflexive.
L’atmosphére est détendue et collaborative.

« Posture de lacher-
prise »

Il laisse les éléves expérimenter eux-
mémes. Pour cela, il prévoit des
taches qui permettent une certaine
autonomie des éléves.

Les éleves font intervenir leur créativité. lls
apprécient la confiance que leur accorde
I’enseignant.

« Posture de contre-
étayage »

Il « fait » a la place de 1’éléve pour
avancer plus rapidement dans la

L’¢léve n’assimile pas ce qu’il fait et se
culpabilise puisqu’il pense faire ralentir le

séance. groupe. Effet trés néfaste.
Les éléves assimilent I’intérét des activités
« Posture Il structure les savoirs en y apportant | effectuées et en font un lien avec le savoir

d’enseignement »

des termes techniques.

institutionnalisé. Ils sont dans une phase de
mémorisation.

« Posture du
magicien »

Il fait deviner le savoir en captant
I’attention des éléves par des récits,
des gestes, ...

Ils tatonnent et manipulent dans une
ambiance ludique.

Figure 4 : Les postures d'étayage

L’outil des «cing focales » de Goigoux permet également d’analyser une pratique
professionnelle. En effet, en complément des travaux de Bucheton, ce dernier pointe les
différentes actions sur lesquelles peut agir I’enseignant afin de réguler sa pratique. Ces focales

sont les suivantes :

e La planification, au centre des quatre autres, regroupe la conception de la
démarche d’enseignement, les objectifs d’apprentissage, les buts de la séance,
I’organisation matérielle, les taches didactiques, les consignes et 1’évaluation.

e L’explicitation, qui doit étre complete et variée : le but des t&ches, les
connaissances, ressources mobilisées et des procédures et stratégies utilisées par

I’éleve.
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e La régulation, quant a elle, englobe les relations avec chaque éléve et avec le
groupe classe et regroupe cing items : climat de classe et autorité, retour
d’information, traitement des erreurs, étayage, coopération et entraide.

e Lamotivation passe par I’enrélement et le maintien de I’engagement des éléves
dans les taches, I'orientation et le maintien de leur attention ainsi que le
développement du sentiment de compétence.

e La différenciation doit faire agir I’enseignant sur la diversité de profil de ses
éleves. Ainsi, elle peut étre de trois ordres : les modalités, le groupement et le
public.

\

Cet outil permet alors a I’enseignant de comprendre en quoi la séance proposée a
fonctionné et ce dont elle a manqué. Ainsi, plus I’enseignant fera appel a ces focales dans ses

séances, plus 1’objectif d’apprentissage sera assimilé par les éléves.

Pour analyser une pratique d’enseignement, plusieurs outils existent : L’analyse a priori
de Charnay, les travaux de Bucheton sur le multi-agenda et les postures d’enseignement ainsi
que les cinq focales de Goigoux. Ces derniers nous permettrons d’établir les analyses a priori

et a posteriori des trois séances mises en ceuvre.
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5. Analyses des séances mises en ceuvre

5.1 Analyse a priori

Pour reprendre I’analyse a priori de Charnay, présentée dans la partie démarche
expérimentale, les criteres analysés sont les suivants : les procédures d’éléves, les difficultés et
erreurs potentielles ainsi que les variables didactiques et pédagogiques. Les compétences
mobilisées par les éléves ainsi que 1’étayage prévu ont été ajoutés afin d’affiner I’analyse. Les

trois séances ont donc été analysées une a une a partir de ces différents items.

5.1.1 Séancel

Procédure des éléves :

L’activité proposée permettra aux éleves d’endosser deux roles : faire deviner le solide

et deviner le solide.

Tout d’abord, pour les éléves qui auront a décrire le solide, la procédure effectuée par

les éléves sera la suivante :

1 — Observation du solide choisi.
2 — Dénombrement du nombre de faces, d’arétes, de sommets.
4 — Ecriture de la description du solide sur le cahier de brouillon.

5 — Annonce a ’oral cette description (une phrase chacun).

Pour les éleves qui auront a deviner le solide, elle sera :

1 — Ecoute de la description donnée par I’¢léve.

2 — Dénombrement du nombre de faces, d’arétes, de sommets de chaque solide.
Reconnaissance des figures planes associées aux faces.

3 — Elimination des solides qui ne correspondent pas a la description.

4 — ldentification du « solide caché ».

Compétences mobilisées

Ces différentes procédures permettront aux éléves de mobiliser différentes
compétences : observer, comparer, changer de point de vue. Il est en effet primordial de débuter

la séquence sur les solides par une phase d’observation et de comparaison. Ainsi, les éléves
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auront la possibilité d’apprendre a raisonner et argumenter en utilisant aussi bien I’objet
physique en lui-méme que ses propriétés, ce qui est préconisé par les instructions officielles. 11
s’agira ici également pour eux de passer, comme I’indique Rouche, des objets sociaux aux
objets mathématiques. Les éleves dépasseront ainsi le niveau 0 décrit par Van Hiele qui
correspond a celui ou les éléves accordent leur attention sur 1’apparence de solide au niveau 1

ou ils mettent en avant certaines propriétés (nombre de sommets, de faces, d’arétes).

Par cette activité, deux des actions de I’attendu de fin de cycle 3 : « reconnaitre, nommer,
décrire, reproduire, représenter, construire quelques solides et figures géométriques »°! seront
mobilisées par les éléves. En effet, ces derniers auront a reconnaitre le solide en question en
fonction des propriétés énoncées par leurs paris. De plus, ils décriront le solide en s’appuyant

sur ses caractéristiques.

Difficultés et erreurs potentielles

Cette activité pourra représenter deux difficultés potentielles : un mauvais
dénombrement des arétes, faces, sommets en raison du manque de matériel ainsi qu’une
mauvaise communication du fait des lacunes des éléves en vocabulaire géometrique. En effet,
ne disposant uniquement que de deux exemplaires pour chaque solide, je crains que les éléves
ne puissent manipuler autant qu’ils en auront besoin. De plus, étant la premiére séance sur les
solides et ne les ayant pas abordés auparavant, aucun terme de vocabulaire géométrique n’a été
précise, ce qui pourrait rendre difficile la communication entre les eleves. Néanmoins, comme
le préconisent les instructions officielles, le vocabulaire ne doit pas étre amené telle une lecon
de vocabulaire mais lors des activités de manipulation. Je tiendrai alors compte de cette

recommandation au sein de cette séance.

Etayage prévu

Afin de contrer ces difficultés, deux pistes d’étayage seront, si besoin, mises en place
pour cette activité en fonction des différents réles endossés par les éléves. Tout d’abord, pour
décrire le solide, il sera intéressant de faire comparer deux solides a 1’¢léve en lui demandant
ce qu’il y a de différents entre eux de maniere a mettre en évidence, par exemple, le nombre de

sommets. Pour aider I’¢éleve qui aura pour role de deviner le solide, il pourra étre nécessaire de

51 Ministére de I’Education Nationale, 2016, p.14.
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reformuler les descriptions des éléves afin de pallier la difficulté anticipée « mauvaise

communication du fait du manque de vocabulaire ».

Variables didactigues

La principale variable didactique choisie ici se porte sur le choix des solides. En effet,
des objets géométriques seront sélectionnés plutdt que des objets de la vie réelle. Ainsi, le
processus d’abstraction, préconisé par les programmes du cycle 3, ne sera pas entravé par des

représentations sociales du solide.

5.1.2 Séance 2

Procédure des éléves

Comme la séance précédente, I’activité proposée dans cette deuxi€éme séance permettra
¢galement aux éléves d’endosser deux réles : celui de choisir le solide et de le décrire et celui

de deviner le solide. Pour ce premier role, la procédure des éléves sera la suivante :

1 — Choix d’un solide qui se démarque des autres afin que les éleves de son groupe

I’identifient rapidement.

2 — Dénombrement du nombre de faces et leurs natures, du nombre de sommets et du

nombre d’arétes.
Pour le second role, la procédure realisée par les éléves sera la suivante :

1 - Ecriture des questions pertinentes permettant d’éliminer rapidement certains solides

(plutdt « A-t-il des faces triangulaires ? » que « A-t-il 8 arétes ? »)

2 — En fonction des réponses de I’éléve, observation les solides, dénombrement du
nombre de sommets, d’arétes et de faces, reconnaissance des figures planes

correspondant aux faces.

Compétences mobilisées

Cette activité permettra aux éléves de mobiliser plusieurs compétences : Repérer les
éléments qui caractérisent le solide, utiliser le moins de critéres possibles pour décrire le solide
et utiliser le vocabulaire géométrique. Ainsi, en se référant a I’attendu de fin de cycle, les éléves
auront recours, pour cette activité, a trois verbes d’actions. Dans la continuité de la premiére

séance, les compétences de reconnaissance et de description du solide seront mobilisées. En
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effet, les éléves, selon leurs réles, auront a décrire le solide et a poser des questions sur les
caractéristiques de ce solide. Le verbe d’action nommer sera ajouté a ces compétences puisque,
pour établir la description du solide, les éleves auront ce dernier en main. Les mots de

vocabulaire y seront alors amenés, comme préconisé par les instructions officielles.

Difficultés et erreurs potentielles

Plusieurs difficultés pourront étre rencontrées par les éleves lors de cette activité. Tout
d’abord, la difficulté a rédiger des questions fermées, ne permettant donc pas d’identifier le
solide rapidement. De plus, I’'unique exemplaire du solide proposé aux éleves (détaillé ci-apres
dans les variables didactiques) pourra étre responsable de la difficulté a dénombrer le nombre
d’arétes, de sommets et de faces. Enfin, cette activité nécessitant des compétences liées au
travail de groupe, nous pouvons imaginer que les éleves pourront éprouver des difficultés a

travailler a plusieurs.

Etayage prévu

Face a ces difficultés, plusicurs pistes d’étayage pourront étre mises en place. Tout
d’abord, pour contrer la difficulté de travail en groupe, ces derniers seront prévus a I’avance et
auront une constitution homogene. De plus, afin que les éléves puissent étre efficaces en
rédigeant des questions ouvertes, une mise en commun a la suite de la premiere manche pourra

étre établie afin de mettre en évidence les questions poseées.

Variables didactigues

Pour cette activité, certaines variables didactiques ont été choisies. Tout d’abord, les
¢léves seront mis par groupe de maniere a susciter I’esprit d’équipe. Cela les incitera a rédiger
les questions les plus précises possibles dans le but de gagner la manche. De plus, un seul lot
de solide sera disposé dans la classe pour que les éleves puissent se construire des images
mentales des solides, préconisé par les instructions officielles. Mathé (2008) insiste egalement
sur I’'importance de provoquer des allers-retours fréquents entre I’objet physique et cette image

mentale afin d’entamer le processus d’abstraction, au ceeur des programmes de cycle 3.

5.1.3 Séance 3

Dans cette séance, deux activités seront proposées aux éleves : celle du Squelette ainsi

que celle de L 'habillage du solide.

Procédure des éléves
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Tout d’abord, pour I’activité du Squelette, la procédure des éléves sera la suivante :
1 — Manipulation du matériel a disposition pour se I’approprier.
2 — Observation des solides.
3 — Dénombrement des sommets et arétes pour préparer son matériel.
4 — Assemblage du squelette en reliant les allumettes aux boules de pate & modeler.

5 — Vérification si le squelette correspond bien au solide en dénombrant les sommets et
arétes.

Pour celle de [’habillage du solide, elle sera la suivante :
1 — Description du solide : Dénombrement du nombre des faces et leurs natures.
2 — Ecriture de la description de I’autre groupe pour s’en souvenir.

3 — Association, parmi les faces proposées, des figures planes correspondantes a la
description faite par I’autre groupe.

4 — Verification en recouvrant le solide des figures planes sélectionnées.

Compétences mobilisées

A travers ces procédures, les éléves mobiliseront des compétences lies a la
décomposition du solide en éléments zéro, une et deux dimensions, a savoir respectivement, les
sommets, les arétes et les faces. De plus, de nouveaux verbes d’actions inscrits dans I’attendu
de fin de cycle 3, construire et représenter seront sollicités. En effet, a travers I’activité du
Squelette, les éléves auront a construire un solide. Quant a ’activité Habillage du solide, lors
de la phase de vérification, les éleves auront a observer le solide sous toutes ses vues de maniere
a le recouvrir entierement de figures planes. Cette compétence sera retravaillée par la suite lors
de la séance sur la représentation d’un solide. Il est en effet nécessaire de mobiliser cette
derniére puisqu’elle participe au passage du vu au su développé par Colmez et Parzysz (1993)
et détaillée en partie théorique. De plus, a travers cette activité, les éleves évoluant au stade
0 décrit par Van Hiele (1959) accéderont au stade 1 puisqu’ils classeront les solides dans deux
catégories en fonction de leur expérimentation : les polyedres et non-polyédres. Enfin, cette
phase de vérification a été pensée en suivant la théorie de Piaget sur le raisonnement basé sur
le vécu. En effet, il sera plus évident pour les éleves d’identifier les figures planes correspondant

aux faces des solides en les placant eux-mémes sur le solide en question.
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Les difficultés et erreurs potentielles

Ces activités pourront présenter quelques résistances pour les éleves. En effet, pour
I’activité du Squelette, la construction d’un solide non-polyédre pourrait ici aussi poser des
difficultés. En effet, les éleéves éprouveront une résistance a réaliser le squelette de la boule, du
cone et du cylindre en raison de I’absence d’arétes et de sommets (hormis pour le cone, qui
dispose uniquement d’un sommet). De plus, pour I’activité de L habillage du solide, les éleves
pourront omettre la face qui se situe contre la table lors de la phase de Vvérification, entrainant

ainsi des erreurs de représentation du solide.

Etayage prévu

Afin de surmonter les difficultés pouvant potentiellement &tre rencontrées par les éleves
au cours de ces activités, différentes pistes d’étayage pourront étre mises en place : d’une part,
la constitution des binbmes sera homogene, pour permettre aux éleves les plus en difficulté de
bénéficier de 1’aide d’un autre ¢éléve, plus a I’aise dans ce domaine. De plus, pour qu’ils
identifient bien la différence entre les polyédres et non-polyedres pour I’activité du Squelette,
une comparaison pourra étre faite entre deux solides de ces différentes catégories. Il s’agira

alors de laisser les éléves manipuler en leur demandant d’identifier les sommets et arétes.

Variables didactigues

Les variables didactiques choisies pour cette activité concernent le choix du matériel.
Pour D’activité du Squelette, deux matériaux permettront la reproduction du solide : les
allumettes pour les arétes ainsi que les boules de pates a modeler pour les sommets. Le choix
de ces matériaux s’est révélé assez évident puisqu’ils représentent bien les définitions de ces
deux termes. En effet, le sommet est le point d’intersection de deux arétes alors que I’aréte est

une droite qui définit le c6té d’une face d’un polyedre.

Pour Pactivité de L habillage du solide, les faces seront constituées dans une matiere
souple, le papier, puisqu’elles seront réalisées sur mesure afin qu’elles correspondent bien aux

faces des solides présents.
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5.2 Analyses a posteriori

5.2.1 Séancel

Obijectif de la séance

L’objectif de cette séance a été explicité en début de séance : « Aujourd’hui, on va
apprendre a décrire un solide, pourquoi est-il important de savoir décrire un solide ? » mais n’a
pas été rappelé ensuite. Les €léves n’ont donc pas saisi cet objectif et semblent ’avoir confondu
avec la définition d’un solide. En effet, lors de la premiére phase, apres avoir demandé a la
classe « A quoi cela nous sert de devoir décrire un solide ? » un éléve a répondu « Pour
construire des maisons ». Suite a cette réponse, plusieurs éleves ont enchainé en donnant leur
définition du solide « un texte qui parle d’une figure géométrique », « objet dont la matiére est
dure », « objet qui a des faces », « ce qui est en 3D, en volume ». Souhaitant recueillir leurs
représentations initiales, je les ai notées au tableau et leur ai expliqué qu’au fur et a mesure de
cette séquence nous allions apprendre a définir ce qu’est un solide et validerons ou invaliderons
ces propositions. L’objectif de la s€ance n’a donc pas été identifi¢ par les €éleves puisque le
tableau était submergé de leurs définitions du solide. L objectif que je leur ai transmis était donc
plutdt « Definir un solide ». Afin de permettre aux éléves de se décentrer du terme « solide » et
de se focaliser sur I’objectif réel de cette séance des objets du quotidien auraient pu étre utilisés.

Ainsi, le vocabulaire n’aurait pas posé probléme.

Si on se penche du coté de ’analyse des « cing focales » de Goigoux, nous pouvons
apporter un point de vue critique a cette séance a travers trois de ces focales : la planification,
I’explicitation ainsi que la régulation. Bien qu’anticipée efficacement, la planification n’a pas
¢été explicitée lors de la mise en ceuvre de la séance. En effet, il aurait été nécessaire d’insister
sur I’objectif d’apprentissage ainsi que sur le but de la séance. De plus, la régulation impliquait
ici un feed-back direct sur le vocabulaire. Lorsqu’un éléve a utilisé le mot « pointe », je I’ai
repris en lui demandant plut6t de parler de « sommet ». Ceci a alors participé a la confusion de

I’objectif de la séance.

Afin d’éviter cette confusion au niveau de I’objectif, parler d’objet plutdt que de solide
aurait été préférable. Ainsi, les éleves n’auraient pas été focalisés sur la définition du solide. De
plus, pour qu’ils identifient I’objectif de la séance « Comprendre I’intérét de décrire un solide »,
une explicitation tout au long de cette derniere aurait été nécessaire. Comme I’explique la

DGESCO, I’explicitation est non seulement bénéfique en début de séance mais également
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pendant, en interrogeant les éléves sur ce qu’ils font et pourquoi ils le font. Il est aussi important

d’expliciter en fin de séance en insistant sur le réinvestissement de la notion travaillée.

Procédure des éleves, difficultés rencontrées et étayage effectué

La procédure effectuée par les éléves pour 'activité du solide caché était sensiblement
celle prévue en analyse a priori. En effet, les éléves ont suivi les étapes dans le méme ordre que
celui annoncé. Néanmoins, certaines modifications sont apparues. Tout d’abord, une phase de
manipulation du solide a di étre ajoutée a la demande de certains éleves. En effet, le
dénombrement est plus évident pour les éleves lorsqu’ils ont le solide en main. N’ayant
uniquement que deux solides identiques, cette phase s’est révélée plutét longue puisqu’ils
devaient passer dans les mains de chaque éleve. lls sont ensuite passés a la description du solide.
Lors de I’analyse a priori, les procédures attendues des éleves étaient le dénombrement des
faces, des sommets et des arétes ainsi que 1’identification de la nature des faces. Une grande
partie des éléves a suivi cette procédure, tout en ayant des mots de vocabulaire différents :
« sommet », « pointe », « aréte », « face », « c6té » en fonction de ce qu’ils avaient retenu de
I’année scolaire antérieure. Certains €¢léves sont également passés par la représentation du solide

sur leur cahier.

En les questionnant sur le but de cette
représentation, plusieurs réponses m’ont été

données : « Comme on ne peut pas toucher le solide

longtemps, je le dessine pour m’en rappeler », « Pour
; R . Figure 5 : Représentation du prisme droit par un éléve
compter les pointes et les arétes comme ¢a je peux
barrer celles que j’ai déja compté ». On peut imaginer que pour la premiére proposition, si
I’¢leve avait disposé d’un solide exclusif, cette représentation n’aurait pas eu lieu. A I’inverse,
un temps de manipulation plus long aurait quand méme amené le second éléve a représenter le
solide. On peut donc mettre ici en évidence que c’est le fait d’avoir été empéché de manipuler

le solide qui a rendu nécessaire sa représentation.

Tous les éleves ayant finalement eu ’occasion de manipuler le solide, la difficulté

« mauvais déenombrement du fait du manque de matériel » ne s’est pas réevélée.

En revanche, lors de cette phase, une consigne a di étre ajoutée. En effet, en circulant

entre les éléves pour voir leurs descriptions, j’ai pu lire les phrases suivantes « Ca ressemble a
une tente », « En forme de tente », « Solide jaune ». En se référant aux travaux de Rouche, cités
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précédemment, les éleves ont associé les solides a des objets sociaux. Afin de recentrer ces
derniers sur les objets mathématiques, les contraintes de ne pas comparer le solide a un objet
que ’on connait et de ne pas donner sa couleur ont été ajoutées. Cette contrainte permet
¢galement de rentrer dans le processus d’institutionnalisation : en ajoutant cette derniere, les
¢leves saisissent la nécessité de s’intéresser aux objets théoriques qui modélisent la réalité

percue.

De plus, certains éléves listaient les propriétés physiques de 1’objet « c’est mou », « ¢’est
en 3D », ce qui ne permettait ni d’identifier le solide caché ni de mobiliser les compétences
attendues. L’étayage prévu s’est alors révélé utile puisqu’en faisant comparer deux solides a
I’éléve en question en lui demandant ce qu’il y avait de différent entre les deux, il a pu isoler la
nature des faces ainsi que le nombre des sommets et d’arétes. Si on compare cet étayage aux
différentes postures d’étayage détaillées par Bucheton (2009), celui proposé reflétait une
« posture d’accompagnement ». En effet, le but ici était de faire émerger une description en
faisant parler I’¢leve sur les différences observées afin d’apporter les éléments nécessaires a

I’institutionnalisation.

Puis, dans la seconde phase de cette activité, I’éléve qui devait deviner le solide a
effectué la méme procédure que celle prévue en amont. Une des difficultés anticipées en amont,
a savoir, « Mauvaise communication du fait du manque de vocabulaire » n’a pas eu lieu puisque
les éléves devineurs comprenaient la signification des mots de leurs camarades. La
reformulation de la description d’un éléve prévue pour pallier cette difficulté n’a donc pas été

utilisée.

Enfin, la phase d’institutionnalisation, qui devait
consister a élaborer une affiche listant les éléments qui relévent
de 'intérét de la description d’un solide, a été modifiée. En effet,
elle s’est révélée étre une lecon de vocabulaire : nOus avons mis
en évidence les mots de vocabulaire (sommets, arétes, faces) sur
une affiche représentant un cube que vous retrouvez ci-contre.
L’objectif de la séance n’a donc pas été mis en évidence et a

méme été confondu. Le vocabulaire aurait d arriver petit a petit

au cours de la séquence. J’explique cela par une intervention de

Figure 6 : Affiche institutionnalisation 1

ma part lorsqu’un éléve a utilisé le mot « pointe » pour parler de
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sommet. J’ai donc repris ce dernier en employant le terme géométrique pour commencer a
introduire le vocabulaire. Cependant, la quasi-intégralité de la séance s’est révélée étre des
échanges entre les éléves sans que j’intervienne. Cette précision de vocabulaire a donc été une
de mes seules interventions. Les éleves ont donc associé cela a quelque chose qu’ils devaient
retenir. Le contrat didactique instauré dans la classe a donc eu une influence sur I’ interprétation

des éléves.

En effet, aprés avoir analysé ma pratique professionnelle en me référant aux postures
professionnelles décrites par Dominique Bucheton (2009), j’ai constaté me positionner souvent
dans la posture d’enseignement dans laquelle je structure les savoirs en fin de séance.
Cependant, pour cette séance précise, la structuration des savoirs était prévue pour étre faite par
les éléves, ma posture aurait alors di étre du cété de la posture du lacher prise ou
d’accompagnement. Ainsi, le terme « pointe » exprimé par un éléve n’aurait pas di étre relevé
puisque I’objectif ici n’¢était pas de définir le vocabulaire. En effet, cet objectif était plutot de
mettre en avant les éléments qui nous permettent de décrire un solide : observer l'objet de
différents points de vue, identifier les formes géométriques sans s'intéresser a ce qu'elles nous
évoquent et a leur couleur, repérer ce qui différencie un objet d'un autre, organiser une
procédure de dénombrement pour étre certain de ne pas avoir compté deux fois un élément ou
de ne pas en avoir oublié. Ce sont donc ces éléments qui auraient da étre institutionnalisés en
fin de séance. Cependant, étant trop focalisée sur le vocabulaire, je n’ai pu identifier clairement

ces derniers.

Le rbéle de la manipulation

Dans cette seance de découverte sur les solides, le but était ici de faire comprendre aux
¢léves I’intérét de décrire un solide. Afin d’y parvenir, I’activité proposée associait une situation
de communication et de manipulation. Cette derniére n’avait pas ici de role précis dans le
processus d’apprentissage. Néanmoins, elle a permis aux éleves de se familiariser avec le
matériel ainsi que de se construire des images mentales, nécessaires au processus d’abstraction.
De plus, la manipulation a permis une validation directe. En effet, lorsqu’un éléve citait un
¢lément de la description a I’¢éléve censé trouver le solide correspondant, ce dernier dénombrait
directement sur le solide de maniere a le valider ou I'invalider directement. La preuve de la

validation était donc démontrée a tous les éléves.
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5.2.2 Séance 2

Obijectif de la séance

L’objectif prévu « ldentifier les informations qui permettent de décrire un solide : le
nombre de ses arétes, de ses sommets, de ses faces et leur forme » a bien été identifié par les
éleves. En effet, suite a la confusion de 1’objectif lors de la premiére séance, j’ai pris soin d’étre
vigilante sur ce point. En prenant appui sur le document Enseigner plus explicitement rédigé
par la DGESCO, j’ai ajouté a ma fiche de préparation différents temps d’explicitation. Tout
d’abord, en début de séance, j’ai insisté sur 1’objectif : « Aujourd’hui, on va devoir trouver
quelles informations nous permettent de reconnaitre un solide ». Afin de ne pas le perdre de
vue et de répondre a cette tache en fin de séance, j’ai noté sur une affiche « Pour reconnaitre un
solide, il faut : » puis, j’ai expliqué aux éléves qu’on y reviendrait en fin de séance pour y noter
les éléements qui nous semblent importants. Ensuite, lorsqu’ils étaient en activité, j’ai veillé a
questionner les €leves sur ce qu’ils étaient en train de faire. Pour décrire le solide, 1’¢leve n°1
m’a expliqué : « Je compte le nombre d’arétes et de sommets ». Afin qu’il approfondisse sa
réponse, je lui ai demandé « A quoi cela sert-il de compter le nombre d’arétes et de sommets ? »,
il m’a alors répondu que cela lui permettait de « Dire a son équipe a quoi ressemble le solide ».
L’éléve n°2, quant a lui, m’a expliqué qu’il choisissait « un solide qui ne ressemble pas aux
autres ». Lorsque je lui ai demande de justifier son choix, il a précisé qu’il le faisait « pour que
son équipe trouve le solide le plus vite possible ». Ces différentes procédures seront reprises et
détaillées dans le point suivant. L’¢éléve n°3, qui lui, inscrivait sur son cahier de brouillon les
questions a poser a son camarade, a ¢galement expliqué ce qu’il était en train de faire : « J’écris
des questions pour les poser a M ». Suite & ma relance, il a complété son propos : « Apres je
vais regarder les solides, compter les sommets et s’il y en a un je vais trouver le solide ».
L’explicitation a ici plusieurs buts. Tout d’abord, il permet a I’¢léve de donner du sens a ce
qu’il fait. Il permet également a I’enseignant de connaitre la procédure de I’¢leve pour I’analyser

par la suite.

En fin de séance, la phase d’explicitation passait par la liste des
éléments qui permettent de décrire un solide selon les éleves.
Ainsi, I’objectifa été le fil conducteur de la séance et la tache posée
en début de séance, a savoir, la création de I’affiche (ci-contre), a

été finalisée en fin de séance.

Figure 7 : Affiche institutionnalisation 2
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I1 était donc plus facile pour les éléves de citer les éléments importants a communiquer
lors de la description dun solide puisqu’ils avaient eu I’objectif en téte tout au long de la séance.
L’explicitation de 1’objectif influe donc fortement sur ce que 1’enseignant souhaite transmettre
aux eléves. Il permet également a ce dernier de rester vigilant quant au fil conducteur de la

séance.

Dans son multi-agenda, Dominique Bucheton (2009) insiste sur I’importance du tissage
dans une situation d’apprentissage. En effet, le tissage effectué ici entre les différentes parties

de la séance grace a ces temps d’explicitation a permis aux €leves de bien identifier 1’objectif.

Procédures des éléves, difficultés rencontrées et étayage

La procédure anticipée pour les éléves, a savoir, le choix d’un solide qui se démarque
des autres par rapport au nombre de ses faces, de ses sommets et de ses arétes a ete réalisé par
un seul éléve lors de la premiere manche. Lorsque je lui ai demandé de justifier le choix du
solide, ce dernier m’a expliqué : « Si je leur dis qu’il n’a qu’un sommet, ils vont trouver
directement ». En effet, ce groupe a éte le premier a identifier le solide. De plus, dans tous les
groupes, les ¢léves n’ont pas ¢été en mesure d’identifier le solide rapidement. En effet, les
questions des éléves manquaient de précisions : « Est-ce qu’il a des arétes ? », « Est-ce qu’il a

des faces ? », « Est-ce qu’il a des sommets ? ».

Afin de leur apporter un étayage adapté, une mise en commun a été réalisée. Les éleves
ont donc énoncé les questions qu’ils avaient posées a leurs camarades (celles énoncées
précédemment). J’ai ensuite disposé devant eux tous les polyedres dont on disposait puis leur
ai posé la question « Est-ce qu’il a des faces ? ». Je leur ai ensuite demandé si cette question
permettait d’éliminer un solide. Les €éléves ont alors compris ce qui n’avait pas fonctionné lors
de la premiere manche : le fait de ne pas avoir rédigé une question qui porte sur une
caractéristique du solide qui lui est propre. Je leur ai ensuite demandé quelle question pourrait-
on poser afin d’éliminer un solide. C’est ainsi qu’est apparu la question « est-ce qu’il a des
faces triangulaires ?». Une fois cette mise en commun établie, la seconde manche s’est déroulée
sans difficulté. Les questions des éleves étaient beaucoup plus précises : « Est-ce qu’il a 6 faces

carreés ? » leur permettant ainsi d’identifier le solide plus rapidement.

L’étayage proposé ici se rapproche de celui de la posture d’enseignement détaillée par
Dominique Bucheton. En effet, non prévu en analyse a priori, il a été instauré suite a une

analyse directe des procédures d’éleves. Il a donc permis d’établir un lien entre les taches, a
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savoir ici, la premiere et la seconde manche. Le but de cet étayage était donc de faire verbaliser
les éléves sur leurs procédures pour mettre en évidence des nécessités et faire émerger des

questions plus pertinentes.

Le role de la manipulation

Afin que la manipulation fasse partie intégrante du processus d’apprentissage, Dias
insiste sur les étapes par lesquelles elle doit passer pour permettre la construction d’un savoir.
Ces différentes phases sont présentes sur cette deuxiéme séance. En effet, la premiére phase,
celle que Dias définit « d’action »°2 est celle ou les éléves manipulent. Elle correspond ainsi au
temps de manipulation libre effectuée par les éleves en début de séance. Dans la continuité de
la premiére séance, le but ici était de permettre aux éleves de se construire progressivement des
images mentales des solides. En effet, lors de I’activité deviner le solide, les éleves devaient
limiter les allers-retours pour venir visualiser le solide, leur permettant ainsi de s’appuyer sur

ces images mentales.

Vient ensuite 1’étape de la « formulation »°3. Celle-ci correspond aux différents temps
effectués pour faire verbaliser les éleves sur leurs procédures. Laura Moisson, Léa Payan et
Amandine Skiara expliquent dans leur memoire que cette phase «permet des prises de
conscience de la part des éléves »**. Ainsi, ces derniers deviennent acteurs dans le processus

d’apprentissage.

L’étape de « validation »*° permet ensuite de vérifier les propos avancés par les éléves
lors de I’étape précédente. Le matériel permet en effet d’apporter une preuve irréfutable qu’ils
ne peuvent contester. Dans 1’activité proposée, cette validation consistait pour les ¢éléves a
dénombrer le nombre d’arétes, de sommets et de faces pour identifier le solide choisi par leur
camarade. Ainsi, le propos annoncé pouvait directement étre validé ou invalidé, ce qui

permettait de répondre a la tache proposeée.

Enfin, la phase « d’institutionnalisation »*® permet la structuration des savoirs acquis
pendant la séance. L’affiche ici constituée sur les informations qui permettent de décrire un

solide venait, apres les phases de manipulation, de formulation et de validation, conclure sur ce

52 Dias, 2017.

53 Ibid.

54 Moisson, Payan, Skiara, 2019, p.8.
% Dias, 2017.

%6 |hid.
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qui avait été mis en évidence lors de la séance. Ces savoirs ayant un lien direct avec 1’activité

de manipulation, les éléves les réinvestiront plus aisément.

5.2.3 Séance 3

Obijectif de la séance

De méme que pour la séance 2, j’ai souhaité expliciter clairement 1’objectif de séance
qui était : « Caractériser un solide selon le nombre de ses arétes, de ses sommets, de ses faces
et leurs formes ». Pour ce faire, en début de séance, j’ai demandé aux éléves ce qui avait été
travaillé lors de la derniére séance. L’ affiche constituée a la fin de cette séance dernicre étant
disposée sur un des murs de la classe, les éleves y ont eu acces pendant une semaine et ont pu
s’imprégner de ces informations. Ainsi, le lien entre ces deux séances a facilement été établi
par les éleves. L’objectif était plus facile a amener : « Maintenant qu’on connait les éléments
importants dont on a besoin pour décrire un solide, on va s’intéresser au nombre de sommets,
d’arétes, de faces et de leurs natures pour chaque solide afin de créer leur fiche d’identité ».
Pour rendre cet objectif plus clair, les consignes des deux activités ont été annoncées
ensuite 1'une apres I’autre en classe entiére : « Vous allez avoir un solide caché dans une boite.
Vous allez étre associé a un autre binbme et vous allez devoir expliquer a un éleve de ce binbme
comment est votre solide pour qu’il choisisse les bonnes formes géométriques pour I’habiller.
Puis vous reviendrez a votre place et trouverez les bonnes formes pour habiller le solide caché

et « Vous allez devoir reproduire les solides qui sont sur vos tables en utilisant le matériel ».

Une fois les groupes répartis, j’ai souhaité lancer les activités, cependant, la consigne
n’avait pas été comprise par la majorité des éleves de la classe. En effet, apres réflexion, la
passation de consigne n’a pas été faite au bon moment. Elle aurait eu plus d’intérét a étre faite
lorsque les groupes étaient face au matériel afin de pouvoir I’utiliser pour illustrer les consignes.
Ainsi, les éleves auraient eu un exemple concret du travail demandé. Nous observons donc une
illustration concréte du « pilotage des taches » influant sur la situation d’apprentissage selon
Bucheton. En effet, la gestion du temps et de I’espace a ici eu une influence sur la
compréhension de la consigne et donc sur ’activité en elle-méme. De plus, I’objectif aurait pu
étre rappelé, de maniére a ce que les €leves 1’aient toujours en téte. Je pense que ce dernier a

été noye dans un flot de consignes trop important.

Il aurait donc été intéressant d’insister davantage sur la production finale, qui était la

création de la carte d’identité, en début de séance en montrant un exemple aux éleves. Ainsi,
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dés le début de la séance, ces derniers se seraient davantage projetés sur la fin de la séance et
auraient assimilé plus facilement le sens du travail proposé. Il aurait également été bénéfique
de faire verbaliser les éleves sur leurs procédures lors des activités. Cependant, la gestion des

deux groupes ne m’a pas permis de me libérer assez de temps pour faire s’exprimer les éléves.

Procédure des éléves, difficultés rencontrées et étayage

Afin d’analyser ces parameétres le plus précisément possible, je vais traiter les deux

activités proposées dans cette séance, a savoir, le Squelette et |'Habillage du solide séparément.

Tout d’abord penchons-nous sur ’activité du Squelette. Comme expliqué dans la partie
précédente, la passation de consigne lors de cette séance n’a pas été claire. En effet, dans la
précipitation, j’ai omis une contrainte essentielle a la réussite des éléves pour cette activité : une
boule de pate a modeler sert a représenter un sommet et une allumette sert a représenter une
aréte. Afin d’éviter cet oubli, un travail en amont autour de la consigne aurait été nécessaire.
En effet, suite a la lecture de I’article de Jean-Michel Zakhartchouk (2000), différents
parametres sont a prendre en compte pour 1’élaboration et la mise en ceuvre d’une consigne.
Tout d’abord, la gestion du temps. Ici, cette derniere m’a porté préjudice puisqu’en voulant
passer ma consigne rapidement dans le but de laisser les éleves en activité le plus longtemps
possible, la consigne en a été impactee. De plus, une articulation entre la consigne et le reste de
la séance est primordiale. Aussi, comme je I’ai détaillé dans le point précédent, un rappel de
I’objectif aurait da étre fait dans I’énoncé de la consigne. Il est également important de se
questionner sur la nécessité de la consigne orale. En effet, il aurait été intéressant de se servir
de I’aspect implicite du matériel proposé pour I’activité du Squelette pour limiter la consigne.
Cette derniére aurait uniquement pu étre caractérisée par I’écriture des deux contraintes au
tableau (Une boule de pate a modeler = un sommet, une allumette = une aréte), le matériel
présent ici étant assez inductif pour se suffire a lui-méme. Enfin, certaines préconisations sont
listées dans cet article afin d’avoir une passation de consigne optimale : la détacher du reste de
la séance pour avoir I’attention la plus compléte possible des €léves ou encore leur faire répéter

cette dernieére pour s’assurer de sa compréhension.
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Si on se penche maintenant du c6té des productions
d’¢éléves, nous pouvons conclure que cette omission au
niveau de la consigne a eu des répercussions. En effet, deux s ¥,
groupes ont utilisé la pate a modeler pour relier deux — %"

allumettes et former ainsi une aréte plus longue

. et

Fiyguré 8: SquelettAévaJLKJ pavé droit

(photographie ci-contre).

o

— ’ "“" ~ . De plus, deux autres groupes ont au recours a ce materiau pour
i .« représenter les extrémites de la base du cone (photographie ci-
: BN |
< q —*"‘“ contre). L’objectif de P’activité qui était d’identifier le nombre
el

d’arétes et de sommets de chaque solide n’était donc pas atteint pour

I |
~ Y ces ¢€leves. En effet, il s’est avéré que ces derniers ont difficilement
~ ‘“ 1 repéré le fait que le cone n’ait pas d’aréte.

Figure 9 : Squelette du cone Cette erreur n’a pas été reproduite dans 1’autre groupe. Je I’explique

par le fait que dans ’activité Habillage du solide, les éléves avaient bien identifié I’absence
d’arétes pour ce solide. L’ordre des activités a donc agit sur les productions des éleéves et sur

leur représentation des solides.

Etayage mis en place

Javais, pour cette activité, anticipé une résistance des éléves a représenter le squelette
des non-polyédres, cependant, je n’avais pas imaginé qu’ils le représentent de cette maniére.
Ainsi, j’ai reformulé ma consigne et I’ai inscrite sur le tableau : Un sommet = une boule de pate
a modeler, une aréte = une scule allumette. J’ai également fait compter les sommets et arétes
des solides qui posaient difficulté aux éléves. Une fois cet étayage réalisé, les éléves n’ont plus
rencontré de difficultés pour cette activité. Pour ce qui est de la nature de cet étayage, selon
Bucheton, elle se rapproche de la posture de contréle. En effet, mon objectif ici était de faire
avancer tout le groupe en méme temps en raison de I’omission d’une partie de ma consigne.
Cet étayage ne permettait donc pas aux éléves de verbaliser, ni d’avoir une réflexion mais
uniquement de faire. Apres réflexion, cet étayage se rapproche aussi du sur-étayage. Les eleves
ont été trop guidés et auraient pu se rendre compte de leur erreur par eux-mémes puis modifier

leur procédure apres étre passé par ’activité Habillage du solide.

Pour celle concernant 1’Habillage du solide, une confusion au niveau de la consigne a

¢galement été constatée. En effet, ’activité était semblable a celle faite en séance 2. Les éléves
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ont donc eu du mal a s’imprégner de la consigne qui était la suivante : « Vous allez avoir un
solide caché dans une bofite. Vous allez étre associé a un autre bindme et vous allez devoir
expliquer a un ¢éleve de ce bindbme comment est votre solide pour qu’il choisisse les bonnes
formes géométriques pour 1’habiller. Puis vous reviendrez a votre place et trouverez les bonnes
formes pour habiller le solide caché. » Afin d’éviter cette confusion, un exemple fait avec les
¢leves aurait été bénéfique et ’activité aurait donc pu étre lancée plus rapidement. En effet, de
nombreux éleéves décrivaient leur solide en fonction du nombre de sommets et d’arétes pour le
faire deviner a I’autre groupe. La consigne a donc dii étre reformulée plusieurs fois. Cependant,
une fois I’activité bien lancée, les groupes ont tous utilisé la méme procédure : Une fois le
nombre de faces et leur nature en téte, les éleves venaient chercher les figures planes
correspondantes. En interrogeant un éleve sur ce qu’il était en train de faire, il m’a

expliqué : « Je cherche quatre triangles et un carré pour recouvrir le solide ».

En préparant cette séance, je m’étais fait la réflexion que cette activité serait idéale pour
identifier que les non-polyédres ne sont pas constitués uniquement de figures planes. Cela s’est
en effet révélé pour la boule ainsi que le cylindre. Les éleves qui devaient déecrire la boule lui
ont attribué les caractéristiques : « pas de face » et au cylindre : « deux faces rondes ».
Cependant, pour le cone, les éléves 1’ont décrit comme ayant « une face ronde et des faces
triangles ». Le binbme associé a ce groupe est donc venu chercher un cercle ainsi que trois
triangles. La phase de vérification, qui je pensais, allait permettre a ce groupe de s’autocorriger
ne leur a pas permis de se rendre compte de leur erreur. En effet, ils ont courbé les triangles
pour les appliquer sur la face latérale du cone. Pour eux, ce solide avait donc bien des faces de
formes triangulaires. Je leur ai donc proposé des pistes de réflexions, inscrites dans le dialogue

retranscrit suivant :

PE : « Ou sont les arétes de ce pavé Eléves 1 et 2 : « [Manipulation du
droit ? » solide] Non »

Les éléves montrent les arétes. PE : « Donc ? »

PE : « Comment savez-vous que ce Eleve 1 : « Y’a pas d’arétes. »

sont des arétes ? »
PE : « Et les faces, comment on les
Eléve 1 : « Parce que c’est des traits reconnait sur ce cube ? »
droits et il y a des pointes au bout. »
Eléve 2 : « [Manipulation du
PE : « Sur le cbne, y a-t-il un endroit solide] Elles sont carrées »
ou deux sommets sont reliés par ce trait
droit ? » PE : « De quoi sont-elles entourées ? »
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Eléve 2 : « Heu de traits ... ah oui Eléve 1 et 2 : « [Manipulation du
d’arétes ! » solide], [Entre eux] Il y a pas d’aréte car il y a
qu’un sommet donc c¢’est pas une face ».
PE : « Alors maintenant je vais vous
reposer ma question : Est-ce que le cone a des
faces triangulaires? »

PE : « Parmi celles-ci, quelles sont les Eléve 2 : « [En montrant le cercle] Y’a
faces dont vous avez besoin pour recouvrir le que celle-1a »
solide ? »

Cet étayage se différenciait de la posture de contrble établie dans I’activité des
Squelettes puisqu’il était censé étre plutdt basé sur le lacher-prise. En effet, en laissant les
éleves valider ou invalider leurs propositions eux-mémes, cela les rendait autonomes.
Cependant, la confusion de ce groupe a propos des « faces du cone », m’a amené a adapter cet
étayage en leur en proposant un qui se rapproche plus de la posture d’accompagnement. Ainsi,

les éléves ont verbalisé leurs actions.

Enfin, le temps prévu initialement pour la séance a été mal anticipé. Trop longue, cette
séance a di €tre coupée en deux, instaurant ainsi une rupture temporelle entre I’annonce de la
tache finale (la création de I’affiche présente en annexe 2) et sa réalisation. Le lien entre les
activités et la réalisation de cette tache a donc été rompu, contribuant ainsi a faire perdre de vue

I’objectif de la séance.

Réle de la manipulation

Dans cette séance, la situation probleme, détaillée par différents auteurs dans la partie
théorique, est mise en évidence. En effet, les auteurs de Donner du sens aux mathématiques
expriment deux réles principaux a la manipulation : «déclencheur de réflexion »*" et
« validation de réflexion »°8. La situation probléme résidait ici dans I’identification des faces et
des arétes des solides non-polyédres. Que ce soit pour la construction du squelette ou pour
I’activité autour des faces, cette situation probléme s’est révélée étre déclencheur de réflexion
puisque les éleves ont éprouvé la résistance évoquée précédemment. Cette situation probleme

a été résolue par les éléves grace au matériel proposé, comme le préconise Philippe Meirieu.

Pour ’activité de /’Habillage du solide, le role de validation a également instauré une

résistance. En effet, en m’appuyant sur les propos de Margolinas (1989), qui définit la

57 Fénichel, Pauvert, Pfaff, 2004.
58 |bid.
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validation comme une tache permettant a 1’¢léve de décider lui-méme de la validation de sa
réponse, j’ai construit I’activité de maniére a ce que les €léves s’autocorrigent eux-mémes grace
au matériel. Cependant, si on reprend I’erreur détaillée ci-dessus sur les « faces triangulaires du
cbne », cela n’a pas fonctionné. J’ai donc di intervenir pour modifier cette perception.
Néanmoins, le matériel m’a été utile pour cet étayage. Concernant ce dernier, une variable
didactique aurait pu étre anticipée : celle d’utiliser des faces dans un matériau rigide afin que

les éléves ne soient pas tentés de courber les surfaces planes.

Ces analyses a priori et a posteriori ont mis en évidence la nécessité pour I’enseignant
de penser a chaque composante de la séance lors de sa conception : les procédures des éléves,
les compétences mobilisées, les difficultés potentielles, 1’étayage prévu pour palier a ces
difficultés ainsi que les variables didactiques. En effet, ces derniéres ont un impact sur la

transmission du savoir visé.
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6. Conclusion

A travers ce mémoire, je souhaitais démontrer que, pour étre efficace, la manipulation
doit étre une étape dans la résolution de probléme et doit étre explicite. Ainsi, ce mémoire m’a
permis de répondre & ma question de recherche : « Comment utiliser la manipulation dans le

passage de la dimension trois a la dimension deux ? ».

Tout d’abord, le matériel en lui-méme n’est pas suffisant. Il est donc nécessaire de
s’interroger sur la place de la manipulation dans la situation d’apprentissage : elle doit permettre
a I’éléve de résoudre une situation probléme. De plus, le but de cette manipulation doit étre
explicité a I’éleéve tout au long de la séance afin que ce dernier puisse donner du sens a I’activité.
L’institutionnalisation a alors un réle important puisqu’elle permet, aussi bien aux éléves qu’a
I’enseignent de ne pas perdre de vue cet objectif. Enfin, il est nécessaire de laisser I’¢léve agir
par lui-méme sur le matériel afin de lui permettre de modifier ses représentations et d’en

construire de nouvelles.

Les conditions liées a la crise sanitaire du Covid-19 ne m’ont pas permis de tester
I’intégralité de ma séquence. Néanmoins, ces trois séances testées et analysées m’ont amenée a
m’interroger sur ma pratique, modifiant ainsi les analyses a posteriori. En effet, afin de créer
une situation d’apprentissage incluant du matériel, il est nécessaire de réaliser une analyse a
priori fine réunissant différents critéres : procédures d’éléves, compétences mobilisées,
difficultés potentielles, étayage prévu et variables didactiques. En analysant, a posteriori, mes
séances, j’ai réalisé que ce travail n’avait pas été suffisamment précis. Ainsi, pour certaines

d’entre elles, I’objectif n’a pas été atteints pour les éleves.

Ce travail de recherche s’est donc révélé bénéfique puisqu’il m’a permis de répondre a
ma question de depart. Il a également été trés enrichissant puisque j’ai pris conscience de
I’importance qu’a la pratique professionnelle et les différentes postures d’enseignement sur la
transmission de 1’objectif. Ce travail de recherche s’est donc avéré étre un véritable moyen

d’améliorer ma pratique.

Suite a cette sequence, un prolongement vers les figures planes pourrait étre entrepris.
En effet, I’ordre donné dans les nouveaux programmes montre d’abord un travail dans I’espace

avec les solides puis un travail dans le plan avec les figures usuelles et leurs propriétés.
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9. Annexes

9.1 Annexe 1 : Fiche de préparation de la séquence

Sfance 1 Le solide caché

Comprendre |'intérét de décrire un solide.

Objectif
Mateériel - Lot de solide

Aide auxéleves en difficulté

Presentarion de la s:guence
BExpliquer awx eléves que cette nouvelle sequence portera sur
les =olides: apprendre & les reconngtre, les décrire, les
représenter, lescongruire.
Expliquer que lors de cette premiére stance, on va découvrir Oral Bipliciter
comment décrire un solide. 5
Demander aux €léves pourquoi il ed importarnt de swoir | Collectif Interroger
decrire un solide ? Recueillir leurs propositions au t ableau et
leur expliquer gu'on y reviendra en fin de s2ance pour faire un
lien avec ce qui aura ete fait.
Le jeu du =olide cache

Bxpliquer awx léveslarégle du jeu : « Jevaisdesigner un eléve
qui va sortir de la classe. Pendant ce temps, je vaischoisr un .
solide quevousallez devair faire deviner Al'éléve qui est sorti ». teFrrEpg;i jlgu
Demander aux éléves: Comment ed-ce gue je pewx faire :
deviner un=olide ? )
Leur expliquer qu'on va uiliser aujourd'hui uniquement la . d_E.rEiu:I_m )
description parce qu'on va sen servir tout au long de la Collectif 15 |:5|grn:r QU

. ) . . . . L ol ensont les
sequence. En fin de seance, je vous expliquera pourquoi |'ai T ——
choid devousfaire travailler dessus € A

. S o . . ) rapport au
Miseen place du jeu : 3 manches L'eleve qui a permisde faire vocahulaire
deviner le =lide sort dans le couloir pour deviner le prochain ’
solide.

Ingtitutionnalisation

Demander aux éléves: Qu'est-ce qui a permisde décowrir le -
lide ? et le noter sur I'affiche. Recueillir les
Pourguoi e-il important de bien savoir déarire un solide ? prcrrpr:rsdes
Insger sur I'importance du vocabulaire, leur dire qu'on va Cral eleves
apprendre & décrire un solide avec levocabulaire pour poLyoir 10 Bxpliciter
communiguer plusfacilement. Collectif ’
Expliquer aux élévesqu'en fin de ssquence, on fera un second Questionner
jeudu solide cache pour voir I'éolution et pour comprendre & los dléyes
UDI Ce guUe NoUsarons appris nous.sert.
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Seance 2

Deviner le solide

Objectif

Identifier lesinformations qui permettent de décrire un lide : 12 nombre de s=s arétes, de ===
Dmmets de sesfaceset leur forme

Matériel
-Lnlot de 8 =olidespar groupe

Aide aux elevesen difficulte
Groupe detravail homogene

Rappel dela stance precadente

[ Interroger leselevesaur ce qui aete vu lorsde la premiere ssance. Oral Interroger

[ Feveniraur I'aﬁi::f]e elaboréelors de lasSanoe précedente. i 5 )

0 Etpliguer aux eleves qu'adjourd'hui, nous allons apprendre a  Colledtif Expiicit
reconnaltre un solide. HicIter.

Le jeu du port rait

0 Epliquer aux eléves lesréglesdu jeu du portrait ; « Chague groupe Apporter les
va désigner I'ééve qui devra fare devenir le olide, 'éléve mots de
regponsablevavenir arec moi choisr un solide puisderrale décrire vocahulaire
aur son cahier de brouillon, les autreselévesdu groupe vont écrire necesaires:
des guedions qu'ils posront ensuite & I'éléve pour retrouver le aréte, face,
Tlidele plusrapidement possible. Lesréponsesa cesquesionsne sommet + nom
pewvert ére que oui ou non. Le premier goupe gui & trouve le Par growpe | 15 desalides
Dlideremporteun point. = Faire

[ Cigribuer auxElevesle ot de solide et leur laisser 5 min pour qu'ils verbaliser:
puis=nt lesob=erver, lesmanipuler. Que faistu ?

0 Demander aux élévesde rédiger leur squestions Pourgquai le

[ Fairevenirl'élévequidoit faire deviner le solide, le laiser choisrun faistu ? Quel
Tlideet le décrire. but celava

0 Debuter lejeu. avoir?

Ingtitutionnalisation

0 MWi=encommun: «Quellesquegionsvouson permisesde trouver Interroger.
le solide le plusrapidement 7=

0 Eorirecesquestionsad tableau. Oral Faire valider.

O Demeander aux éléves: « Quellesinformations nouspemettent de 10
reconnaitre un solide ? = : écrire aur |'affiche lespropos deséléves Ecrit Revenir, 5

0 Demander aux &léves pourguai il ex important de mnnaltre les  Collectif besoin, ar les
motsde vocabulaire ? Pour s2 faire comprendre, pour étre préds nouveaLy mots

de vocabulaire.
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Séance3

Caractérizer un solide

Mareriel

Objedif Garactériser unsolide selon le nombrede sesarétes de sessomimel s, de sesfaceset leur forme.

LUne barquettie de polygones par oroupe
LUn lot de 8 solidespar groupe

Boite & solide

Patea modeler

Allumettes

Aide aux devesen difficulte

Groupe de travail homogénes

Rappel desseances preced ent es

o

Interroger les éléves sur ce qui a elé vu lors des dewx premiéres
Fances

Revenir sur lesaffichesélaborées

Demander aux Eléves ce gu'on a besoin de connaitre pour
caractériser un olide.

Ord

Collectif

Interroger.

5 Expliciter.

Presantation desadivites
Epliquer awx Sléves qu'on va rediser les cartes didentite des
solides: onse met d' accord aur lessolides: cube, pave droit, prisme
droit, pyramide, cylindre, cine, boule car ce sont cewx qu'ilsdoivent
connaitre en M 1 et QN2 1l en exide d'autres qu'ilsverront plus
tard.
Leur expliguer gue letraval gui aete fait avant sur la description
d'un slide va nous permettre de créer la carte didentite. Leur
demander de quoi at-on besoin pour décrire un solide ?
Leur expliquer qu'onvafare dewx groupes: un oroupe va s occuper
des arétes et mmets et un goupe va soocuper du nombre de
faces et de leursformespuison alterne.

Cra

Expliciter.

Epliquer les
activites

Activite 1 : Habillage de solide

OO OO

Leselévessont en bindmes

Expliquer la consigne: « Vousallez aroir un solide cache dansune
boite. Vousallez étre associeé 4 un autre bindme et vousallez devoir
expliquer aun éléve de ce bindme comment eg votre solide pour
au'il choisisse les bonnesfor mes géomét riques pour 'habiller. Puis
vous revensz a votre place et trouverez les bonnes formes pour
habiller lesolide caché.s

Lancement de 'activité

DCemander aux Slévesd amener leursformes al'autre bindme pour
ue celui-ci verifie en disposant lesfor mes air lesfacesdu solide.
Mi== en comnmun: ¢a fonctionne ? A quoi faut-il fare attention ?
Realisation d'une affiche pour chague solide en collant sesfaces

Par hindme

Epligquer
I'activite.

Guider les
élévespendant
lesactivites

Acivite 2 : Le squelette

O

Mettre le matériel 4 digposition des déves et leur demander ce
qu' on va pouvair faire avec (laisser un temps de manipulat ion de
5min)

Fecueillir les propostionsdes élévespuis, leur expliquer qu'ilsvont
devoir congtruire lessolidesqu’ilsont sur leur table avecce maet eriel
en mettant en avant les arétes et les mmets Contrainte : une
alumette=unearéte, une boule de pate & modeler =unsommet.

Groupe 1: Cube +boule
Groupe 2 Pavedroit +cine

Par bindme

Cigribuer le
meteriel.

Explicuer
I'activite.

Mutualisation et institutionnalisation

>

Expliquer aux éleves qu’on va réaliser la carte
d’identité des solides en mutualisant les deux
activités.

Reprendre les affiches faites lors de I'activité

« Habillage d’un solide » et y associer le bon
squelette.

Mettre en évidence le fait que des solides n’ont ni
arétes, ni faces, ni sommets : ce sont les non
polyédre. Etymologie polyedre = plusieurs bases.

Ecrit

Collectif

10

Ecrire sur
I’affiche.
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Séance 4

Construire un solide

Objectif

Prendre conscience qu'il y a des relations entre les arétes et les faces d’un solide.

Matériel

- 3 Solides (pyramide, prisme a base triangulaire, prisme a base trapéze)
- Catalogue de faces

- Faces découpées

- Une pyramide a base carrée par groupe

- Un gabarit du carré de la base et un d’un triangle équilatéral par groupe
- Scotch

Aide aux éléves en difficulté

Groupes hétérogenes

Déroulement 45 min

Dispositif

Role de
Penseignant

Rappel des séances précédentes

7> Interroger les éléves sur ce qui a été vu lors des trois premiéres
séances.

Revenir sur les affiches élaborées pour faire un rappel.

Leur expliquer qu’aujourd’hui, on va apprendre a construire un
solide.

YV

Oral

Collectif

Interroger.

Expliciter.

La commande de faces

» Expliquer I'activité aux éléves: « Un solide va étre exposé pour
toute la classe, deux personnes de chaque groupe viendront
observer ce solide, sans le manipuler et en restant bien en face, il
pourra prendre des notes sur son ardoise, puis retournera a sa
place et avec I'aide de son groupe choisira, dans le catalogue de
faces, celles qui serviront 3 construire le solide. »

Mettre les éléves en activité.

Mise en commun: chaque groupe montre les faces qu'il a
sélectionné puis les autres groupes donnent leurs avis.

Validation en recouvrant le solide par ces faces.

Mettre en évidence la relation entre les arétes et les faces : ont-t-
elles un point commun ? : oui elles doivent avoir la méme longueur
pour pouvoir associer les différentes faces.

Aimanter au tableau le ou les bon(s) assemblage(s) de faces puis
demander a quoi cela leur fait penser : a un patron.

YV VY

Y

Par groupe

15

Expliquer
I'activité.

Mettre les
éléves en
confrontation

Faire valider
ou invalider.

Institutionnalisation

> Demander aux éléves de quoi on a besoin pour construire un
solide et le noter sur Faffiche :

- Le bon nombre de faces

- Choisir les bonnes formes de faces

- Choisir des faces qui ont un cété de méme longueur pour pouvoir
les attacher

Ecrit

Collectif

Interroger.
Faire valider.

Noter sur
I"affiche.

Assemblage de faces

Expliquer aux éléves que maintenant qu’on sait de quoi on a besoin
pour construire un solide, on va en construire un.

Expliquer I'activité aux éléves: « Vous allez disposer d’une
pyramide a base carré, d’'un gabarit de carré et d’un gabarit de
triangle et vous allez devoir reproduire cette pyramide ».

Mettre les éléves en activité.

Mise en commun en triant : On est sGr que ¢ca marche, on est sar
que ¢a ne marche pas, on ne sait pas et on invalide par trop ou pas
assez de faces et par les cotés qui se collent ou non.

vy

Ecrit

Individuel

15

Guider les
éléves.

Institutionnalisation

» Demander aux éléves de lister ce dont on a besoin pour construire
un solide :

- il faut le méme nombre de faces que le solide
- il faut des faces identiques a celles du solide
- quand on plie il faut que les faces ne se superposent pas

7> Expliquer que cela s’appelle un patron.
Définition patron : Le patron d’un solide est une surface plane d’un seul
tenant qui, par pliage, permet de reconstituer le solide sans
recouvrement de ses faces.

Ecrit

Collectif

Interroger.

Faire
valider.
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Saance 5 Reproduire un solide

Ohbjedif : Feproduire un solide en assemblant =sfaces

Matériel Aide aux elevesen difficulte
- Polydrons Groupes hétérogenss

- Solidesen mousse

- Tabldttes

a=emblage de figures planesqui permet de construire un solide.

Rappel desseancesprecedentes

[ Irterroger leséléresaur e gui adte vu lorsdesderniéres seances Cral Interroger

0 Revenir ar lesaffichesélaborées pour faire un rappd. 5

0 Leur epliguer qu'aujourd'hui onvaspprendre & reproduire des Colled if Bipliciter
solides. Que signifie reproduire ?

Reproduire le solide

[ Lais=r lesélévesse matreen bindme et leur atribuer un slide Faireverbalisr

[ Condgne:« Gram aw polydrons reproduisez le Slide qui ed Bindme 10 lesélévessur ce
devant vous: gu'ilsfont.

[ Changer de solide et réitérer |'activite plusieursfois

Le bon de commande
Conggne «Yousalez daroir envoyer un bon de commande aun - P '

. aut re?:uinﬁrm pour our'il cnnﬂruigmt re solide, pour cela, vous Hnome Fa”.e.”?ma"%r
ecrirez ur votre ardoise e nombre de face et leursfor mespuis 10 lES,Ehf”ES Sree
vouslesdonnerez & |'autre bindme =, quilsfont.

[ Changer de solide et rétérer |'activite plusieursfois

Decomposer un solide

[0 Condgne: «Vousallez mantenant démonter le solide qui es
devant vousen jdétaa:l'mt ’[DL[FES|:EE pigEs|esunesdesautres puis Fuireverbaliser
Ies_rama‘ntjlerapled de maniere ace que cela puissa former le o lesdleresaur ce
solide dedepart = Binome 10 o

0 Leur expliquer quelasurface plane correspond aun patron. quilstort.

[ Changer de solide et rétérer I'activite plusieursfais +prendre en
photo.

Institutionnalisation

0 Demander aux €lévescequ'onaapprisaljourd'hui & le noter r Faireexplidter

I'affiche ; ona spprisa reproduire un slide+cegu'est un patron Colled if 5  lesélévessuroe

qui aéte gppris
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Seance 6 Reproduire un solide

Objectif Reproduire un solide en cong ruisant un patron.

Materiel Aide aux devesen difficulte

-1cube Groupeshétérogenes

- FeuillesAd Mi=e adispodtion de matériel ;
polydrons

Rappel desseances precedentes
0 Interroger leseélévessur ce gui aéte vu lorsdesderniéresséances Oral Interroger.
0 Revenir=ur lesaffichesélaboréespour faire un rappel. 5
0 Leurexpliguer gu'aujourd hui, on vaapprendre acongruire un Collectif Epliciter.
patron.
Reproduire le cube
Faireverbali=r les
Elévessur ce qu'ils
font.
0 Condgne:«Reproduirele cube pos: aurvotre teble a 'identigue =, Individuel | 15 Reperer les
[ La==erleselevesreproduire le cube. differentes
methodes
LitilisSes pour
preparer la mise
£ COMTTILN.
Mise en commun
0 Mi=encommun: Fare expliciter aux éléves leursdifférentes
et hodespour reproduire lecube,
0 Poserlaquegion: «Quelle egt latechnigue atiliser pour avair le
cube leplusidentigue possible au modéle, pourguai ? =[]
Identifier laforme desfaces en faisant intervenir les propriéteés et
enutilisant sesingrument s de géometrie, mesurer lesarétes Interroger.
0 «Quelssont lesgedestechniquesa améliorer pour arair un cube Oral
vraiment identique ? »[] Savoir mesurer avec précison, sawoir 10 Fairevdider.
tracer un angledroit, swoirtracer un carre, bien découper, coller, Collectif
tracer. Moter sur 'affiche.
O Ingitutionnalisstion sur #fiche: De quoi a-t-on besoin pour fare e
patron d'un solide #
0 Lenombre de=sfaces
0 Llaformede =sfaces
[ lalongueur desarétes
Le bon patron
0 Epliquer 'adivite aux eléves: « Unefiche arecle nom d'un solide
et différent paronvousseradigtribuée, parmi cesderniers,
certans patrons ne permettront pasdecongruire le solide en Analyserles
guestion, grice aux polydrons vousreproduirez lespat rons puis Pargroupe | 15 démarches des
congruirez le solide afindeverifier s lepatron permet de Eléves
congruire le solide ou non. »
0 Mettrelesélévesen activite.

62



Seance7 Représenter un solide

Objectif Realiser la représentation graphique d'un solide.

Matériel

Aide aux devesen difficulté

Groupe héterogéne.

Fappel des s:ancesprecadentes
;n?r[cga;;seleves SUr ce qui aete vu lorsdesssances Oral —
Revenir aur lesaffichesélaboréespour faire un rappel. ) 5 -
Leur expliquer qu'sujourd’ hui, on vaapprendre Scongruire un Collecti Bxpliciter.
Dlide.
Représentation du solide soussesdifférentesvues
Dermander sux elévespar guel sutre moyen gue le patron on peut
représerter aur une fedille un solide ?-= ledessin Analy=er les
Mettreun solide sur lebureau et demander auy elévesde le Ecrit differentes
représenter aur leur fevilleen faisant sppersitre uniquement ce 15 productionsdes
guilsvoient : un groupe deface, un du ofité gaudhe, un du coté Inclividued Eléves pour
droit, un du dessuset un du dessous preéparer la s
Mi= en communen analysant les productionsdeseéléves EnCcommun.
Reitérer I activité en changeant de solide.
Le « jeu desdifferentes vuess
Guider leseléves
5 be=in lorsde
Cral I'activite.
Expliguer lesrégles du jeu et faire un exemple avec lesdléves 15
Lencer I'activite. Collectif Observer les
proceduresdes
Eléves
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9.2 Annexe 2 : Affiches d’institutionnalisation séance 3

Figure 10 : Fiche d’identité du cube Figure 9 : Fiche d'identité du prisme

Figure 10 : Fiche d'identité du cone
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4¢Me de couverture

Mots clés
Manipulation - Géométrie — Solides - Pratique - Analyse
Résumé en francais

Le constat observé de la difficulté des éleves de passer de la 3D a la 2D m’a amené a
réfléchir a 1’élaboration d’une séquence facilitant ce passage. Trés vite, les activités de
manipulation se sont révélées étre évidentes pour ce travail autour des solides. En effet, les
différentes approches théoriques ainsi que I’étude détaillée des programmes I’ont confirmé. Des
analyses a priori ont été réalisées lors de la conception des séances, pointant ainsi I’importance
d’anticiper différents critéres en amont. Puis, suite a leurs mises en ceuvre, des analyses a
posteriori ont permis de mettre en évidence 1’écart entre ce qui avait été prévu et ce qu’il s’est
réellement passé. Ce travail de recherche précise alors les conditions pour lesquelles la
manipulation est bénéfique dans le passage de la 3D a la 2D. Il présente également un aspect
critique de ma propre pratique lors de la mise en ceuvre de ces séances, impactant 1’objectif

Vise.
Résumé en anglais

The observed observation of the difficulty of pupils about transition from third to second
dimension led me to think about the elaboration of a learning sequence facilitating this
transition. Quickly, handling activities proved to be obvious for this work around the solids.
Indeed, the different theoretical approaches as well as the detailed study of the school
curriculum confirmed it. A priori analysis have been made during the conception of this
sequence, pointing out the importance of anticipating different criteria. Then, after their
implementation, a posteriori analysis highlighted the gap between what had been planned and
what was what really happened. This research work specifies the conditions under which
handling is beneficial. It also presents a critical aspect of my own practice during the

implementation of these sessions, impacting on the objective.
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