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Introduction ;

Les mathématiques font partie des principales disciplines dans 1’enseignement a 1’école
primaire. De maniére courante, lorsque 1’on parle de 1’école, les mathématiques et le frangais
sont les deux enseignements qui viennent le plus souvent a I’esprit. Cela du fait de leur
important volume horaire, et leur importance dans le monde culturel ou encore médiatique.
Pourtant les mathématiques laissent pour beaucoup un souvenir plutdt amer et certains

développent un réel blocage vis-a-vis de cette discipline.

I.  Les mathématiques a I’école maternelle
Bien que cet enseignement prenne de I’ampleur et s’approfondisse a 1’école élémentaire, il

est déja bien présent a 1I’école maternelle. C’est durant le cycle 1 que les éleves vont construire
les premiers outils sur lesquels ils vont s’appuyer tout au long de leur scolarité. 1l parait donc
essentiel de les amener a construire des bases solides. En ce sens, letitre du domaine consacré
aux mathématiques au cycle 1 a été modifié en 2020. En effet, il est passé de « Construire les
premiers outils pour structurer sa pensée » a « Acquérir les premiers outils mathématiques ».
Ce changement de titre du bulletin officiel de 1’éducation national qu’il y a une volonté de
renforcer I’apprentissage des mathématiques des 1’école maternelle. D’abord par I’introduction
du terme de « mathématiques » mais aussi par le fait qu’il ne s’agit plus de « construire » mais
« d’acquérir » ces outils. A la fin du cycle 1 les bases doivent étre acquises et non en

constructions selon le programme.

Pour ce faire et aux termes du programme de mathématiques, la manipulation est ’un des

premiers éléments fournis aux éleves afin de leur permettre d’acquérir ces outils.

Il.  Mathématiques et manipulation
La manipulation en mathématiques permet aux éleves de matérialiser leurs raisonnements,

de les ancrer dans la réalité et ainsi, de construire certaines representations. Avant d’entrer dans
I’abstrait, les éléves ont besoin de voir et d’agir sur des objets concrets. De plus, la manipulation
peut aussi avoir des effets positifs sur I’attention des éléves, elle peut amener un regain de
motivation. Les enfants, et plus spécifiquement a 1’école maternelle, ont besoin de toucher,

d’explorer, de découvrir. La manipulation répond ainsi a un besoin sensoriel des éléves. Pour



certaines éleves, I'approche par le toucher, en sus de la vue et de l'ouie, peut faciliter la
mémorisation et les conduire a un meilleur apprentissage scolaire. Aux termes des recherches
de Laétitia Pinet et Edouard Gentaz dans leur article « Evaluation d’entrainements
multisensoriels de préparation a la reconnaissance de figures géométriques planes chez les
enfants de cing ans : étude de la contribution du systéme haptique manuel. »*, il est important
de ne pas avoir une approche seulement visuelle, mais d’inclure la modalité¢ haptique dans

I’apprentissage des formes géométriques.

La manipulation, en plus d’avoir des effets positifs chez les éléves, en a aussi pour les
enseignants. En effet, I’enseignant cherche le raisonnement de 1’éléve non le résultat, or celui-
ci peut parfois étre difficile a suivre. Un raisonnement correct peut amener a un résultat
incorrect, ’enseignant devant se baser sur les faits pourra difficilement détecter cela. Grace a
la manipulation qui peut étre organisée en petits groupes d’éléves, 1I’enseignant peut retracer
tout le raisonnement suivi par 1’¢léve. De plus, lorsque 1’enseignant travaille en manipulation
avec les éleves, et leur demande d’expliquer leur raisonnement, cela pousse tous les éleves a
chercher par eux méme. En effet, les éléves peuvent parfois étre tentés de regarder sur leurs
camardes ou attendre que les résultats soient donnés. Or, en manipulation ils n’ont pas cette
possibilité, puisqu’au moment d’expliquer, ils seront alors bloqués. En outre, il est plus facile
de gérer I’hétérogénéité des €leves, puisqu’il va étre plus facile de leur demander des choses
différentes en manipulation. En effet, lorsqu’une séance de manipulation est préparée, il est trés
intéressant de prévoir certaines variables didactiques, qui pourront étre utilisées dans le temps,
puisque petit a petit les éleves auront besoin que ’activité se complexifie. Mais cela permet
aussi a chaque éléve de pouvoir réussir et progresser a son rythme. Enfin, la variable didactique
permet de modifier les procédures des éléves afin de créer un nouvel apprentissage. Aussi, ces
activités peuvent, avec le temps, devenir des ateliers en autonomie, ou encore étre proposées a
I’accueil, ce qui permet de continuer de travailler les notions tout au long de I’année. Pour finir,
la manipulation est un bon moyen d’évaluation, puisque 1’enseignant, en demandant aux éleves

d’expliquer leur raisonnement, va rapidement savoir si la notion est comprise ou non.

A 1’école maternelle comme a I’école élémentaire, différents domaines des mathématiques
sont travaillés. Au cycle 1, on retrouve la géométrie méme si celle-ci n’est pas directement

nommeée.

LPINET, Laétita & GENTAZ, Edouard. Evaluation d’entrainements multisensoriels de préparation a la
reconnaissance de figures géométriques planes chez les enfants de cing ans : étude de la contribution du systeme
haptique manuel. Revue francaise de pédagogie [en ligne]. 2008, N°162.



1.  Géométrie a I’école maternelle
Dans les programmes de cycle 1, la géométrie n’est pas explicitement inscrite. En effet, il

s’agit surtout de prémices a cet enseignement, de préparer les éléves en leur faisant acquérir les
bases. Dans le domaine « Acquerir les premiers outils mathématiques », la deuxiéme sous-
partie est intitulée « Explorer des formes, des grandeurs et des suites organisées ». Dans le cas
de cette étude, c’est I’exploration des formes qui va étre intéressante en ce qu’elle constitue
«une premiére approche de la géométrie ». Par cet enseignement, les éléves doivent
appréhender les caractéristiques de formes planes et de solides. Cette approche se fait par
perception visuelle et par la manipulation. 1l est préciseé que cela doit étre soutenu par le langage
notamment au niveau de la description de ces formes. A la fin de la maternelle, les éleves
doivent étre capables de « classer des objets en fonctions de caractéristiques liées a leurs
formes », de « connaitre quelques solides (cube, pyramide, boule, cylindre) » et enfin, de
« savoir nommer quelques formes planes (carré, triangle, cercle ou disque, rectangle) et ce

dans toutes leurs orientations et configurations ».

Apports théoriques :

I.  La phase de recherche essentielle

Selon Joel Briand comme écrit dans son article « Manipuler en mathématiques...oui
mais »?, I'usage de la manipulation dans D’apprentissage des mathématiques, bien que
nécessaire, ne doit pas se faire de n’importe quelle facon. En effet, la manipulation ne doit pas
seulement étre utilisée pour donner une réponse. Il est important que les éléves fassent des
prévisions sur les résultats par écrit, et qu’il y ait une phase de recherche, car c’est cela qui va
constituer I’activité mathématique. En manipulation comme dans toute séance de mathématique

de maniere générale, cette phase est essentielle et ne doit surtout pas étre abandonnée.

Selon lui, le professeur doit étre la pour accompagner les éleves dans leur expérience, il doit
construire un milieu propice a 1’expérimentation, en lien avec la connaissance théorique. Les

¢leves doivent d’abord chercher, faire des hypothéses sur le résultat de I’expérience. Et enfin,

2 BRIAND, Joel. Manipuler en mathématiques. ..oui mais. Au fil des maths [en ligne]. 2019.



réaliser I’expérience et étudier le résultat. Puis il s’agit pour le professeur d’aborder les choses

de maniére théorique.

Il. Les deux dimensions de I’expérimentation

D’aprés Joel Briand dans son article « La place de 1’expérience dans la construction des
mathématiques en classe »*, I’expérimentation a deux dimensions. Tout d’abord une dimension
exploratoire, dans laquelle il s’agit de chercher, puis une dimension provoquée, dans laquelle
les résultats vont étre validés ou non. Ces deux dimensions sont donc incontournables 1’une de

I’autre-

Il prend I’exemple de 1’addition au CP. Il part de deux situations différentes qui, dans un
premier temps, semblent similaires. En réalité, bien que la premiére soit nécessaire pour réaliser

la seconde, elle n’est pas suffisante pour construire des connaissances mathématiques.

Dans la premiére situation, 1I’enseignant dispose trois cubes dans une boite qu’il montre aux
éleves et écrit « 3 » au tableau, puis il prend cing autres cubes qu’il dépose dans la boite, montre
aux éleves et écrit « 5 » au tableau. L’enseignant montre la boite aux éléves et écrit au tableau
« 3+5 = 8 ». Ici, tout le processus est visible pour les éléves, il n’y a aucune recherche qui est

effectuée. Finalement, la manipulation n’a servi ni a chercher ni a vérifier.

A D’inverse, dans la seconde situation, 1’enseignant refait la méme chose mais aprés avoir
écrit « 5 » au tableau, il cache le contenu de la boite et ¢’est aux éléves de chercher combien il
y a de cubes dans la boite par des écrits mathématiques. Les éleves sont alors obligés de se faire
une image mentale de ce qui se trouve dans la boite, et de le poser par écrit pour arriver a un

résultat.

Selon lui pour que les éléves comprennent 1’enjeux de cette situation et ce qui est attendu
d’eux, il est important de commencer par la premiére situation. Ainsi ils pourront par la suite
effectuer leurs recherches dans la seconde situation et I’enseignant leur montrera le contenu une

fois leurs recherches effectuées et ils pourront ainsi valider ou invalider ce qu’ils avaient trouvé.

3 BRIAND, Joel. La place de I’expérience dans la construction des mathématiques en classe. Petit x [en ligne].
2007, N°075.



1. La phase d’institutionnalisation

A la suite des phases de recherches et de vérification, Joel Briand précise que le professeur

peut cette-fois établir une trace écrite pour théoriser le savoir.

Cette phase d’institutionnalisation ne peut se dérouler qu’aprés une recherche de la part des
éleves. En effet, si une trace écrite est donnée aux éléves sans aucun travail mathématique, sans
qu’ils ne cherchent eux méme par écrit la solution, il risque d’y avoir une inégalité entre les
éleves selon lui. Certains éléves ne vont pas comprendre le lien entre ce qu’ils ont fait en
manipulant et la trace écrite de 1’enseignant. Alors que d’autres, vont faire eux méme le lien et
vont comprendre a quoi servait la manipulation : « La phrase 4 + 3 = 7 sera éventuellement
retenue par ceux des éléves qui ont bien intégré qu’au-dela de la manipulation, [’enjeu a [’école

est d’apprendre cette égalité »*

Le role de D’enseignant est, d’une part, d’amener les éléves a s’investir dans
I’expérimentation, a y trouver un certain plaisir, une certaine satisfaction. D’autre part, son role
va étre de décontextualiser les connaissances travaillées durant 1’expérimentation. C’est la
phase d’institutionnalisation, qui consiste a trouver un modéle qui se décentre du cas particulier
de I’expérience, et s’applique a toute situation. Il s’agit de conduire les éléves a réemployer ces
connaissances en dehors de la manipulation. Par la suite, les éléves n’auront méme plus besoin

de revérifier par la manipulation.

Méme en maternelle, cela peut passer par une petite trace écrite. Concernant 1’espace et la
géométrie, il s’agira principalement de réemployer tout au long de 1’années les termes et les
notions travaillées en manipulation. Cela peut aussi passer par des photographies de ce qui a
été fait, avec quelques lignes d’explication. La trace écrite est tout aussi important a 1’école
maternelle qu’a 1’école élémentaire. En effet, en maternelle, la trace écrite va consister a garder
en mémoire ce qui a été fait durant la séance, de pouvoir s’y référer durant le reste de I’année.
Elles pourront apparaitre sur les affichages de la classe ou encore sur les cahier des éléves qu’ils

ramenent régulierement chez eux.

IVV.  L’articulation entre le réel théorique et le réel empirique
Pour aller plus loin, Joel Briand propose de faire contester la réalité aux eleves. Dans le cas

de I’addition, le professeur rajouterait un cube a la fin sans que les éleves ne le voit, ce qui

* BRIAND, Joel. Manipuler en mathématiques...oui mais. Au fil des maths [en ligne]. 2019.



donnerait « 9 » comme resultat et pas « 8 ». Ceux qui avaient donc dans leurs recherches
additionne « 3 » et « 5 » et trouvé « 8 » vont étre surpris par ce résultat. Plus que surpris, ils
vont contester la réalité puisqu’ils savent que « 5+3 » ne peut donner qu’un seul résultat et cette

contestation est la preuve d’une compréhension de 1’addition.

Cela renforce I’importance du réel théorique. En effet, par cette opération, 1’enseignant va
prouver aux éléves que ce qu’ils avaient cherché en faisant leur calcul est plus juste que ce

qu’ils voient, et c’est un pas supplémentaire vers le réel théorique.

Selon Yves Chevallard, dans son article «Le caractére expérimental de 1’activité
mathématique »°, il y a & la fois une articulation et une séparation entre un réel théorique et un
réel empirique. La séparation fonde en quelque sorte I’expérimentation, elle alimente I’idée que
la manipulation est importante puisque le réel empirique n’est pas « la simple projection » du
réel théorique. Si c¢’était le cas, alors 1I’expérimentation n’aurait pas grand intérét. En revanche,
I’articulation montre que celle-ci reste nécessaire avant expérimentation pour trouver de la
pertinence dans la manipulation. Mais aussi en aval, pour mettre en relation I’expérience et le
réel théorique, puisque le réel empirique va alimenter et permettre de construire le réel
théorique. La manipulation ne sert pas seulement & manipuler, elle se réfléchit. Le réel théorique
et le réel empirique sont donc a la fois tres étroitement liés, mais ne font pas qu’un. Il est
important de faire constater cela aux éléves, des lors que le réel rhétorique, va prendre de plus

en plus d’ampleur dans leurs apprentissages futurs.

Cependant, 1’opération qui consiste a faire contester la réalité par les éleves, bien
qu’intéressante, semble compliquée a mettre en ceuvre avec des ¢léves de maternelle. En effet,
les enfants de cycle 1 sont en pleine construction du concept de nombre, et commencent a
appréhender les formes. On ne peut donc pas contester une réalité qui n’est pas encore acquise
car cela reviendrait a remettre en cause ce qu’ils sont en train de construire. De plus, si cette

approche est adaptée a certains €éleves, elle peut en mettre d’autres en difficulté.

V.  Les écrits mathématiques

Dans ses articles, Joel Briand parle « d’écrits mathématiques » qui constituent la phase de

recherche. Seulement durant le cycle 1, le but de I’enseignant est de les amener progressivement

> CHEVALLARD, Yves. Le caractére expérimental de I’activité mathématique. Petit x [en ligne]. 1992, N°030.
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vers cet ecrit bien qu’il ne puisse ne puisse pas toujours prendre en charge cette phase de
recherche a lui seul. Les écrits de recherche en maternelle, ne peuvent pas étre constitués de
mots, les éléves n’en étant qu’au tout début de I’apprentissage de I’écriture. En revanche, les
éleves sont tout a fait capables de dessiner afin de représenter ou méme d’écrire les nombres
pour les garder en meémoire en fin de cycle. Ou encore, de dessiner des formes géométriques. Il

s’agit pour I’enseignant, de les amener a avoir besoin de le faire.

Dans la partie suivante, il s’agira d’appréhender les autres éléments utilisés pour pallier ce
défaut d’écrits, notamment la verbalisation qui est essentielle durant ce cycle. C’est d’ailleurs
le premier des cinq domaines d’apprentissage en maternelle qui se nomme « Mobiliser le
langage dans toutes ses dimensions ». C’est aussi une des compétences mathématiques a

acqueérir, savoir : « communiquer ».

VI. L’exemple des « Maths and manips »

Dans Iarticle intitulé « favoriser [’apprentissage de [’organisation spatiale par la

manipulation a [’école maternelle »°

, le centre de recherche sur I’enseignement des
mathématiques (CREM) s’est intéressé a une recherche dont I’objectif est de favoriser
I’introduction de certains concepts mathématiques par 1’usage de la manipulation. Ici, plus
précisement, I’introduction de notions liées a I’organisation spatiale et aux formes

géométriques.

Le CREM présente les « Maths and manips » qui sont des activités congues pour «
provoquer chez les éleves des conflits entre ce qu’ils pensent et ce qu’ils découvrent lors
d’expérimentations »'. 11 s’agit de les amener a une approche plus concréte de 1’activité
mathématique, un constat dans le réel. La recherche s’est appuyée sur des éléves de tout age
allant de 3 a 18 ans. Le but est d’ancrer les nouveaux concepts dans la réalit¢ mais aussi de

motiver les éléves.

® COPIRELEM. Manipuler, Représenter, Communiquer : Quelle place pour les artefacts dans I’enseignement et

'apprentissage des mathématiques ?. Blois, 12-14 juin 2018. ARPEME, 2019, 655 p.

7 COPIRELEM. Manipuler, Représenter, Communiquer : Quelle place pour les artefacts dans l’enseignement et
I’apprentissage des mathématiques ?. Blois, 12-14 juin 2018. ARPEME, 2019, p. 1



Dans la partie consacrée aux Maths and Manips®, le CREM a proposé différents ateliers
a mettre en pratique en classe, concernant des apprentissages mathématiques différents et

mettant en jeu de la manipulation.

Ces ateliers sont congus selon différents niveaux afin de pouvoir s’adapter aux
difficultés des éléves. Ils sont congus pour étre fait avec un petit groupe d’éléves, environ cing,
pendant que le reste de la classe travail en autonomie. Les différentes activités ne doivent donc
pas étre réalisees en méme temps, puisque I’enseignant doit étre 100% disponible lors de celles-
ci.

Les manipulations présentent certaines caractéristiques. Les éléves doivent faire des
choix et les justifier avant de manipuler. Ils doivent expliquer pourquoi ils ont décidé de
procéder de telle maniére et pourquoi ils ont utilisé tel matériel. C’est une étape essentielle car
sans elle, les éleves peuvent faire I’activité sans rien construire derriére, ou du moins sans
réellement travailler la notion prévue. L’usage de la manipulation ne peut pas se faire de
n’importe quelle fagon et le temps de 1’explication, de la verbalisation, notamment en cycle 1,
est primordial. Cela va se confirmer pour chacune des activités proposées. C’est pour cette
raison que 1’enseignant doit étre présent lors de ces activités et ne peut pas laisser les groupes

en autonomie.

Selon les activités et méme a I’intérieur d’une activité, plusieurs modes de transmission
de I’information vont étre mis en jeux tel que le mode oral. Cela peut aussi étre par la gestuelle.
Par exemple, dans la premiére activité, un éléve lance un dé avec des poissons a I’intérieur, des
bulles et d’autres a 1’extérieur, et doit décrire la position du poisson. Il transmet alors une
information aux autres €léves de maniére orale. Ensuite, 1’éléve ou les autres éléves prennent
le poisson correspondant et le pose au bon endroit sur le plateau. Par ce geste, ils transmettent
aussi une information qui peut étre « le poisson se trouve a ['intérieur de la bulle ». Les éléves
peuvent y jouer a deux ou a plusieurs, ce qui fait que I’enfant qui décrit le dé ne doit pas se
tromper et I’enfant qui prend une carte et la place au bon endroit non plus. De plus, demander
a un ¢€leve de décrire ce qu’il voit sur le dé afin que les autres éleéves choisissent la bonne carte,
oblige ceux-ci a se baser sur le lexique « intérieur » « extérieur » et non sur le dessin.
L’enseignant est 1a pour contréler, si un éleéve s’est trompé, il doit engager une discussion avec

lui sur la raison de son erreur et repose la carte.

8 COPIRELEM. Manipuler, Représenter, Communiquer : Quelle place pour les artefacts dans I’enseignement et
I’apprentissage des mathématiques ?. Blois, 12-14 juin 2018. ARPEME, 2019, pp. 458 a 471.
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Il est essentiel, surtout a la maternelle, de pratiquer différents modes de transmission de
I’information puisque les éléves sont en train de les construire, ils apprennent a transmettre. De
plus, « communiquer » fait partie des six compétences mathématiques que les éléves doivent
acquérir. Aussi, en plus d’étre bénéfique pour construire des notions mathématiques, cela sera

bénéfique pour d’autres disciplines.

Une autre condition est essentielle : le matériel doit étre accessible. Les enseignants
doivent pouvoir se le procurer facilement et pouvoir le réutiliser. Pour qu’un enseignement
puisse avoir lieu sur le long terme et devienne récurant, il parait essentiel d’avoir du matériel
facile a se procurer. Sinon, beaucoup d’enseignants ne pourront pas faire manipuler leurs éléves.
De plus, il est plus important de passer du temps a se demander comment organiser la séance

plutdt que de passer du temps a chercher ou construire du matériel.

Les différents ateliers permettent aux éléves d’apprendre a faire des repérages dans
I’espace a travers ’apprentissage des notions « d’intérieur » et « d’extérieur », la notion
« d’ordre », mais aussi celle d’«au-dessus » et d’«au-dessous ». A savoir que dans les
nouveaux programmes, la question de 1’espace n’est plus abordée en mathématiques mais dans
le domaine «Explorer le monde ». Ces ateliers permettent aussi de développer la

reconnaissance des formes chez les éléves grace a la symétrie et des empreintes.

Dans les ateliers proposeés, on retrouve toujours la phase de recherche dont parle Joel
Briand. Elle se trouve néanmoins adaptée pour des classes de maternelle. Par exemple,
concernant le travail sur les notions « d’intérieur » et « d’extérieur » il est intéressant de voir la
place accordée a I’explication de I’enfant. En effet, il doit s’exprimer quant a ce qu’il voit. On
a ici un mode de transmission orale de I’information. Ce n’est pas juste un jeu, le but est de

construire les notions d’intérieur et d’extérieur. Sans cette étape, les éleves peuvent procéder
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par reconnaissance visuelle sans associer la carte a sa position, il parait donc nécessaire de faire

verbaliser les éléves a ce sujet.

De plus, cela permet aux éléves de comprendre ce qu’ils sont en train de faire, cela peut

les aider & se rappeler quelle carte ils doivent prendre et ou la positionner.

Pour chaque atelier, il est demandé aux éléves d’expliquer leur raisonnement, pourquoi
ils agissent ainsi. Cela oblige les enfants a produire un raisonnement mathématique, et a

produire du sens en utilisant les différentes notions qui sont en construction.

De plus, a plusieurs reprises, il est indiqué que I’enseignant doit d’abord montrer une
premiére fois aux éléves la manipulation. Comme le dit Joel Briand, il s’agit de montrer « les
régles du jeu »° avant de débuter et ensuite les laisser chercher. Par exemple, lors de 1’utilisation
d’un dé codé, il faut que les enseignants demandent aux éléves de décrire pour chaque face la
position du point par rapport au cercle. Le dé codé est composé de trois faces représentant un
point & I’intérieur d’un cercle et trois faces représentant un point a I’extérieur d’un cercle.
L’activité consiste a décrire la position du point par rapport au cercle et & tamponner, soit sur
une case avec un poisson a I’intérieur d’un cercle, soit a I’extérieur en fonction de cette position.
Avant de commencer le jeu, il faut passer par cette étape pour que les éléves comprennent qu’il
s’agit en réalité d’un code, en leur demandant quelle position ont les aiguilles sur le sens du dé,

tout en les laissant chercher.

Un autre jeu est proposé pour travailler la symétrie. Il s’agit de reconstituer des formes
géométriques par symeétrie axiale. L’enseignant doit d’abord montrer aux ¢€leves toutes les
paires reconstituées avant de passer a une phase de recherche. Il laisse les €léves observer et
leur demande pourquoi il les a placées ainsi. En effet, il faut bien mettre [’accent sur le critére
qui va permettre de regrouper les cartes avant de les faire jouer, a savoir ici, la symétrie.

L’enseignant peut parler de « cartes amies ».

La seconde étape consiste a constituer des paires qui « ne vont pas ensemble » puisque
I’enseignant place certaines cartes pour qu’il n’y ait pas de symeétrie. Il demande alors aux
éleves quelles paires sont symétriques et lesquelles ne le sont pas. Puis, il leur demande

d’expliquer pourquoi.

9 BRIAND, Joel. La place de ’expérience dans la construction des mathématiques en classe. Petit x [en ligne].
2007, N°075. P 20.
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Ensuite, I’enseignant reprend une carte de chaque paire et les disposent en tas. Il donne
pour consigne aux éléves : « Prends la premiere carte de la pile et place-la a coté de sa carte

amie pour reconstituer les formes que nous venons d’observer ».

il
|

On retrouve le méme principe avec les empreintes : 1’enseignant doit d’abord leur
montrer ce qu’est une empreinte avant de débuter, sinon 1’activité ne peut pas commencer. Cela
peut se faire, soit en induisant la face d’une boite avec de la peinture et en la déposant sur une
feuille, soit en dessinant le contour de la boite et en coloriant I’intérieur. Il est ici important de
préciser que I’empreinte n’est pas le contour mais toute la partie colorée. L objectif de cette

activité est la reconnaissant des différentes formes géométriques.

Puis les éléves peuvent a leur tour faire des empreintes sur des feuilles, pour qu’ils
puissent commencer a s’approprier cette notion en faisant eux-mémes les faisant eux-mémes

mais aussi a visualiser les différentes formes qu’ils peuvent faire avec ces boites.

Par la suite, les éleves vont devoir choisir un objet et retrouver toutes les empreintes chacun
leur tour. L’enseignant va aussi proposer 1’exercice inverse qui consiste a choisir une forme et
a retrouver la boite qui a fait cette empreinte. Il s’agit ici d’une nouvelle phase de recherche.
Pour ces 2 exercices, les éléves peuvent vérifier eux méme en positionnant la boite sur

I’empreinte, ¢’est donc une situation auto-validante.
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Pour certains ateliers, il y a aussi un passage a la représentation qui peut étre utilisé en
maternelle, qui est une forme d’écrit mathématique. On peut prendre I’exemple du jeu sur les
itinéraires. L.’objectif de cette activité est de travailler sur la notion d’ordre a travers le tragage
et le codage d’itinéraires. Chaque éléve dispose d’une feuille et 1’enseignant montre une
bandelette aux éléves avec différents ¢léments représentés. L’enseignant demande a chaque
¢léve de tracer avec son doigt le chemin qui suit I’ordre des éléments sur la bandelette. Ici
I’enseignant s’assure d’abord que la consigne est bien comprise. Par la suite, 1’enseignant
distribue une bandelette a chaque éléve ainsi qu’un crayon afin qu’ils tracent sur leur feuille
« I’itinéraire qui suit I’ordre des éléments marins » de leur bandelette. Ici, le tracage peut
s’apparenter a un écrit de travail. Lorsque les éléves ont fini, I’enseignant vérifie que les

itinéraires soient justes et clairs. Si ce n’est pas le cas, il corrige.

Dans la suite du travail sur les itinéraires, les éleves doivent placer des éléments dans le

méme ordre que ’itinéraire tracé par leur voisin. lls vérifient ensuite par eux méme, en
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retournant la bandelette préalablement utilisée par leur camarade, lors du tracage afin de

comparer. Cette situation est donc auto-validante.

En plus d’y avoir une phase de recherche lorsque les éléves essayent de placer les éléments
dans le bon ordre, il y a une phase d’autocorrection, de vérification. De méme, dans ’atelier
sur les empreintes, on utilise d’abord la manipulation en tant qu’objet de recherche puisque les
¢leéves doivent émettre des hypothéses sur I’emplacement de la boite et la forme a laquelle elle
correspond. Puis la manipulation est ensuite utilisée pour vérifier si ces hypothéses sont exactes.
On retrouve bien les deux dimensions de I’expérimentation dont parle Joel Briand. De plus,

cela fait travailler I’autonomie qui est un apprentissage fondamental a 1’école maternelle.

Finalement, une fois que I’enseignant a Vérifié et rectifié si un éleve ne comprend pas, les
éleves peuvent coller leur feuille sur laquelle ils ont tracé I’itinéraire ainsi que la bandelette qui
correspond au tracé, ce qui va servir de trace écrite. C’est en quelque sorte la derniére étape de
la manipulation, laquelle devra étre répétée afin de consolider I’apprentissage des notions par
I¢éleve. Ainsi, pour que la manipulation soit réussie, deux autres éléments entrent en jeu : la
trace écrite dans les cahiers pour que les éléves aient accés a ce qu’ils ont fait, et un
réinvestissement. Garder la trace du travail effectué peut aussi étre intéressant pour que les
parents aient un apercu des activités pratiquées en classe. Cela permet en outre aux éléves d’en
parler chez eux, de refaire certaines activités, de les expliquer. Cependant, la manipulation ne
peut étre une expérience isolée, spécialement lors du cycle 1. Il est nécessaire que les éleves
s'approprient le matériel au travers de nombreuses expériences et comprennent véritablement
ce qu'ils sont en train de faire par la manipulation. Ceci est essentiel pour que chaque éléve

puisse faire I’activité et la réussir plusieurs fois, que chaque éléve jouisse de sa réussite.
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On voit bien que manipuler n’est pas seulement un « jeu », il ne s’agit pas seulement de
garder les éléves éveillés, de rendre I’activité ludique méme si cela compte. En effet, rien ne
doit étre laissé au hasard afin que de véritables compétences soient acquises, que les éleves
maitrisent les notions, qu’ils se créent des « images mentales » afin qu’ils puissent les réutiliser

dans d’autres activités et pour la suite de leur scolarite.

Dans certaines des activités proposées dans 1’article de la Copirelem sur les Maths and
Manips, un exercice est proposé, celui-ci est souvent utilisé en manipulation mathématique avec
les plus jeunes. Il consiste a demander a un éléve de faire une description en utilisant les notions
évoquées et aux autres éléves de le reproduire par rapport a ce qui est décrit. Par exemple, le
jeu des tours consiste a demander aux éleves de construire des tours avec des cubes de trois
couleurs différentes, en leur donnant différentes consignes avec les mots « sur », « Sous », « au-
dessus », «en-dessous » et « entre ». D’abord, 1’enseignant demande a tous les éléves de
construire des tours avec les cubes afin de s’assurer que tous les éléves aient la méme perception
de ce qu’est « une tour ». Cela permet aux éléves de s’approprier le matériel. La seconde
consigne est de « construire une tour de trois blocs dans laquelle le bloc vert se trouve sur le
bloc rouge. ». L’enseignant vérifie ensuite avec les éléves s’ils ont réussi ou pas. Puis
I’enseignant va modifier 1’ordre des couleurs. Une des variables de cette activité est de proposer
a un éleve de construire sa tour de maniere cachée et de lui demander de la décrire avec les
mémes termes « sur », « sous », « entre ». Les autres éleves doivent alors en construire une a
I’identique. Cela va pousser les éleves a chercher et a verbaliser un par un et donc a I’enseignant

de voir s’ils ont bien compris. Cela peut étre un bon moyen d’évaluer les éleves.

Dans cet article apparait 1’idée principale de Joel Briand : laisser chercher les éléves, ainsi
que d’autres ¢éléments développés dans ses travaux. En effet, comme évoqué en amont il est
indiqué a plusieurs reprises de montrer une premiere fois certains éléments aux éleves : les
regles du jeu. Seulement, cet aspect-la n’est pas toujours vérifié. Alors peut-étre faut-il parfois
mettre les éleves en difficulté ? Leur laisser un temps de recherche sans qu’ils aient tous les
éléments si on pense que c’est a leur portée ? Ou peut-tre faut-il montrer seulement une partie

de la manipulation ? Cela dépend vraisemblablement de 1’activité.

Le passage a I’écrit, ici la représentation, n’est pas non plus beaucoup exploité dans 1’article
du CREM. Il peut donc étre intéressant de se pencher sur cet aspect et se demander a quelle
conditions la représentation peut étre bénéfique en plus de la verbalisation. De méme, la trace

écrite qui sert d’institutionnalisation n’est que peu présente. Il est possible de supposer que
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I’article ne nous montre qu’une partie de 1’activité et que par la suite, une trace écrite avec des

photographies a par exemple a été creée.

On retrouve les deux dimensions de la manipulation seulement pour certains ateliers. mais
Pour d’autres, celles-ci ne sont pas vraiment perceptibles. 1l est donc possible que ces deux
dimensions ne soient pas toujours obligatoirement présentes. Et cela, en particulier a la

maternelle, ¢’est surtout la dimension exploratoire de la manipulation qui va étre exploitée.

Finalement, d’autres éléments sont aussi venus s’ajouter, tel que le fait de demander a un
éleve de faire « I’architecte » dans I’exemple avec les trois cubes. Ici, un éleve joue un réle seul,

et tous les autres jouent le méme réle et doivent suivre ses instructions.

Maintenant que les bases du travail en manipulation sont posees, il va étre intéressant de se

pencher sur la question plus précise des formes géométriques.

VII.  Développer différentes maniere de penser les formes géométriques grace a la
manipulation

Selon les chercheuses Céline Vendeira et Sylvia Coutat, dans leur article « C’est une
montagne ou une trompette ? »°, au cycle 1, le travail des formes géométriques est souvent
centré sur la surface de celles-ci. Elles I’expliquent par le fait que ce sont souvent des formes
pleines en deux dimensions qui sont présentées aux éleves. De plus, selon ces deux chercheuses,
le fait d’utiliser des formes « nommables » invite les éléves a penser les formes de maniére

perceptives.

Les deux chercheuses se basent sur les travaux de Raymond Duval. En effet, dans son article
écrit avec Marc Godin intitulé « Les changements de regards nécessaires sur les figures »,** il
explique qu’une figure peut étre analysee de trois fagons différentes. D’abord, de maniere

perceptive, grace a différents instruments, puis par ses propriétés.

Selon les chercheuses susnommées, ne proposer que des formes en deux dimensions aux
éleves ne permet que de développer la vision perceptive des formes. Pour cette raison, elles

proposent du matériel qui se décline, soit en gabarits qui représentent des formes pleines, soit

10 COUTAT Sylvia & VENDEIRA Céline, « C’est une montagne ou une trompette ? » Entre perception globale
et caractéristiques des formes aux cycles 1 et 2. Grand N [en ligne]. 2017, N°100, pp. 79 4 104.

1 DUVAL Raymond & GODIN Marc, Les changements de regard nécessaires sur les figures. Grand N [en
ligne]. 2005, N°76, pp. 7-27.
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en pochoirs qui représentent leurs contours. Les gabarits permettent aux éléves d’appréhender
les formes géométriques d’une autre maniére, et donc de préparer leur regard vers une vision

du contour de la forme.

De plus, Raymond Duval explique qu’un des buts de 1’école primaire en géometrie est
d’arriver a analyser une figure en fonction de ses propriétés géométriques. Pour cela, il faut
passer d’une vision iconique des formes a une vision non iconique. C’est-a-dire qu’il faut
dépasser la perception instinctive d’une forme qui invite a la rapprocher d’un objet connu

puisqu’il s’agit d’une construction sociale.

Les chercheuses parlent d’une rupture entre 1’école primaire et le collége due a un
changement brut entre la géométrie dite « naturelle » (G1), qui est basée sur une perception
visuelle, le réel et la «géométrie axiomatique naturelle » (G2), qui se base sur des
démonstration. Ces deux géométries complétées par la « géométrie axiomatique formaliste »
(G3) ont été développées par Catherine Houdement et Alain Kuzniak dans leur article

« Géométrie et paradigmes géométriques »*2.

Le but des chercheuses Céline Vendeira et Sylvia Coutat, est d’atténuer cette rupture. En
effet, selon elles, I’objectif n’est pas de délaisser une vision perceptive des formes mais plutot
d’amener les éléves a penser les formes de différentes maniéres. Selon elles, les éléves ont non
seulement la capacité de percevoir les formes de maniere globale, mais aussi de les penser a
travers leurs caractéristiques. Il faut les faire coexister pour favoriser le futur travail sur les
propriétés mathématiques au collége. Les deux chercheuses vont faire travailler les éléves sur
une perception globale des formes, puis a travers leurs propriétés et enfin de maniere hybride,

en mélant les deux visions.

12 HOUDEMENT Catherine & KUZNIAK Alain, Géométrie et paradigmes géométriques. Petit x [en ligne].
1998, N°51, pp. 5 a 21.
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Pour cela, elles partent de formes qui ne sont pas nommables, ce qui poussent parfois
les éléves a porter leur regard sur les différentes caractéristiques des formes. Elles précisent que
le plus souvent, la caractéristique utilisée afin d’appréhender les formes au cycle 1 est le nombre
de cotes. Or, les éleves de maternelles sont en train de construire la notion de nombre, ce qui
rend les choses plus compliquées. Elles préconisent alors de s’appuyer sur d’autres
caractéristiques des formes tel que : « la présence de bords droits ou courbes, de symétries, de
cOtés opposés paralléles ou encore le caractére convexe de la forme »*3. Le but n’étant pas
qu’ils emploient ce vocabulaire mais plutdt qu’ils reconnaissent ces différentes caractéristiques
et les décrivent avec leurs propres mots. Le matériel proposé par les deux chercheuses est donc

composé¢ de formes s’appuyant sur ces différentes caractéristiques.

Les chercheuses précisent aussi que le choix d’un matériel manipulable n’est pas anodin.
En effet, elles se sont basées sur les travaux de Edouard Gentaz!*. Celui-ci explique lors d’une
conférence intitulée « Comment aider les enfants de 5 a 6 ans a connaitre les figures
géométriques planes ? un point de vue des sciences cognitive de I’éducation » que le sens
haptique, c¢’est-a-dire le toucher, pourrait aider les enfants & percevoir les formes en en

dégageant les caractéristiques de maniere plus aisée. 11 est d’ailleurs important de préciser que

13 COUTAT Sylvia & VENDEIRA Céline, « C’est une montagne ou une trompette ? » Entre perception globale
et caractéristiques des formes aux cycles 1 et 2. Grand N [en ligne]. 2017, N°100, p. 83.
14 GENTAZ Edouard, Comment aider les enfants de 5 & 6 ans a connaitre les figures géométriques planes ? Un

point de vue des sciences cognitives de I’éducation. Actes du XXXe colloque COPIRELEM. 2013, pp. 81-86.
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durant les activités proposees par les chercheuses, les éleves ont la possibilité de manipuler

autant qu’ils veulent de matériel avant de proposer une solution.

Les activités se déroulent toujours avec des phases de recherche, des moments de
verbalisation ou les éléves peuvent étre amenés a expliciter leurs choix. Ils sont parfois
confrontés & des situations auto-validantes ce qui permet de Vérifier directement leurs
hypothéses. On voit ici I’importance pour ces chercheuses de la place de la manipulation dans
la construction d’un nouveau regard chez les éléves sur les formes géométriques. Ce nouveau

regard pourra faciliter leur appréhension des formes durant la suite de leur scolarité.

VIIl.  Conclusion
La conclusion de ce travail de lecture est que 1’approche des formes géométriques ne doit

pas se faire seulement par perception globale. Il parait aussi nécessaire de faire travailler les
éleves sur les propriétés des formes et pour cela, la manipulation peut étre trés intéressante.
Aussi, la manipulation en mathématiques ne consiste pas seulement a manipuler des objets. En
effet, elle touche pratiqguement toutes les compétences mathématiques a acquérir a 1’école
primaire. Dans un premier temps, elle permet de chercher. C’est sans doute ce qui ressort le
plus des travaux de Joel Briand et c’est ce qui va étre le plus mis en ceuvre a 1’école maternelle.
Une étape importante consiste aussi a représenter, et celle-ci fait partie du travail sur la
manipulation. De plus, les éléves sont amenés a résoudre des problemes et donc a raisonner,
tout le travail d’explicitation des choix, trés riche cognitivement, entre aussi dans cette
catégorie. Enfin, les activités demandent de communiquer, a la fois entre pairs mais aussi avec
I’enseignant. En ce sens, la manipulation est en réalité une activité complexe qui met en jeu

différentes compétences.

La manipulation est donc essentielle, bien qu’elle ne puisse pas se faire dans n’importe
quelles conditions. En effet, une manipulation mal exécutée peut assez rapidement sortir du
cadre des mathématiques et plut6t s’apparenter a un « jeu » au sens strict du terme. Pour que
les éleves, méme en maternelle, puissent procéder a un réel travail mathématique et integrent
des notions qui seront par la suite essentielles pour leurs apprentissages, il est nécessaire de
préparer a I’avance les séances. Si la manipulation est bien réalisée, la question est maintenant

de savoir quels seront ses effets sur I’apprentissage des éléves.
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1l s’agira donc de se demander quel sera 'impact de la manipulation dans ’apprentissage

des formes géomeétriques au cycle 1.

Hypotheses de recherches :

- La manipulation permet de mieux s’approprier le vocabulaire nécessaire.

- La manipulation permet une meilleure mémorisation.

- La manipulation permet de favoriser une vision des formes géométriques autre qu’une
simple perception globale.

- La manipulation permet de motiver les éléves.

- Lamanipulation facilite le passage a 1’abstraction en renforgant les images mentales des

éleves.

Recherche en cycle 1

I.  Une premiére approche autour du jeu des formes en petite section

Une premiere observation a pu étre effectuée durant le stage de Master 1 dans une classe de
petite section, afin d’étudier les comportements des éléves. En effet, durant les deux semaines
de stage, les éleves de petite section ont travaillé sur les formes géométriques les plus usuelles
(le carré, le rond ou disque ainsi que le triangle). Ils devaient durant différentes activités,

reconnaitre, nommer et classer ces formes.

Apres avoir questionné 1’enseignante, j’ai alors compris qu’elle utilisait la manipulation en
mathématiques dans deux situations différentes. En effet, elle 1’utilisait d’abord pour aborder
une notion, afin de faire chercher ses éléves. Puis, elle 1’utilisait aussi dans un objectif de
réinvestissement de la notion, afin que les éléeves mémorisent et se 1’approprient sur le long

terme.

L’observation a pu s’effectuer durant un jeu de manipulation que 1’enseignante avait
mis en place pour ses éleves, afin de réinvestir tout le travail qui avait été effectué. Les éleves

étaient normalement capables de nommer et reconnaitre les formes.
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Description du jeu : Les éleves avaient chacun une feuille avec un assemblage de formes

qui constituaient un motif. Des formes en 2D de différentes couleurs étaient disposées au centre
de la table (carré, rond/disques, triangle). Les éleves devaient chacun leur tour, lancer un dé
dont les mémes formes étaient dessinées sur les faces. lls devaient alors, nommer la forme
(’enseignante 1’avait bien précisé) et saisir celle qui correspondait, puis la placer. S’ils
n’avaient pas besoin de la forme ou s’ils se trompaient en choisissant alors ils passaient leur

tour. Le but du jeu était de finir son motif avant les autres.

On peut déja déceler un des deux objectifs de la manipulation. En effet, dans un premier

temps 1’¢éléve émet une hypothése, puis essaye de placer sa forme sur sa feuille afin de vérifier.

Jeu interrompu : le jeu a été interrompu a des moments clés et des questions ont été posées a

trois éleves différents (1, 2 et 3). Les questions ont été posées lorsque le jeu avait déja bien

avance.
Question 1 : « Sur quelle forme voudrais-tu tomber pour pouvoir gagner ? »

- Eleve 1: « Je sais pas »
- Line: « Qu’est-ce qu’il te manque comme forme sur ta figure ? »

- Eléve1: «Lecarré »
Méme question :
- Eléve 2 : «Un carré »

On constate ici que les deux éleves savent reconnaitre et nommer un carré, seulement un
des éléves n’arrive pas a anticiper ce qu’il lui faut pour gagner, méme s’il est capable de dire
quelle forme il lui manque. Ici ce n’est pas la connaissance qui est mise en cause, mais le

raisonnement, faire verbaliser 1’éléve lui a permis de raisonner d’une certaine maniere.

Variable didactique : I’enseignante a ensuite imposé une nouvelle contrainte qui était celle de

la couleur. Un nouveau dé a été rajouté, ses faces comprenaient les couleurs des différentes
formes, ainsi qu’une face blanche qui permettait de choisir. Les éléves devaient donc faire

attention aux couleurs des formes sur leur fiche.
L’¢éléve 3 tombe sur un triangle de la couleur qu’il souhaite.
Question 2 : « Qu’est-ce que tu vas faire ? »

- Eléve 3: « Je prends le triangle rouge »
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Question 3 : Pourquoi tu vas faire cela ? »

- Eléve 3 : regarde sa feuille et se rend compte qu’il n’a pas de triangle rouge. Il le repose

et prend un triangle bleu.

L’¢léve encore une fois, n’avait pas de probléme pour reconnaitre la forme ni pour la
nommer, seulement il a choisi la couleur sans penser au résultat de ce choix. Le questionner sur
ce choix, lui fait prendre conscience qu’il n’a pas choisi la bonne couleur et ’oblige donc a

raisonner quant au résultat de son action.

Cette activite illustre I’intérét de la verbalisation. En effet, I’objectif étant de savoir
reconnaitre et nommer des formes géométriques simples, si les éleves ne sont pas amenés a
nommer la forme alors 1’objectif ne peut pas étre atteint. Ici, I’enseignante a pu constater que
I’objectif était atteint puisque tous les éléves ont pu nommer les formes facilement. Aussi, la
verbalisation permet aux ¢€léves de remettre en penser leur action, d’aboutir & un certain

raisonnement qui est un des objectifs mathématiques.

De plus, j’ai pu remarquer que 1’apprentissage par le jeu/manipulation, créait chez les éléves
une réelle motivation, ils étaient tous tres impatients que cela soit « leur tour » de jouer, ce qui

confirme cette hypothese.

Pour finir, je noterai I’intérét de faire travailler les éléves avec des formes qu’ils peuvent
manipuler. En effet, cela leur permet de se les approprier et de les reconnaitre par une autre
maniére que la perception globale. Avant ce jeu beaucoup d’autres activités ont été mises en
place durant les premier jours de ce stage avec ce méme matériel. L’enseignante les a
notamment fait travailler la reconnaissance des formes par le toucher. Des formes étaient
disposées dans un sac opaque et chacun leur tour, ils devaient y plonger la main, choisir une
forme et la nommer sans la regarder. Cela les obligeait a passer par leur caractéristiques et non
par perception visuelle globale. Par exemple, une forme ayant trois « pointus » était forcément
un triangle alors qu’une forme qui n’en a pas du tout était un « rond ». Certains éléves avaient
du mal a ne pas sortir la forme du sac pour la regarder, mais finalement aprés un temps de
recherche, ils finissaient presque tous par trouver la forme. Le role de I’enseignante était alors
de leur faire mettre des mots sur leur pensée : pourquoi ils pensaient qu’il s’agissait de telle
forme. On remarque que les activités de manipulation permettent ici de préparer des

compétences qui seront nécessaires dans la suite de la scolarité.
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Il.  Dispositif mis en ceuvre en classe de grande section

A. Présentation du contexte
La recherche a été effectuée lors d’un remplacement dans une classe de petite

section/grande section. Cette classe était composée de 17 petits et 7 éléves de grande section.
Durant I’apres-midi les éleves de petite section partaient a la sieste, et il y avait un
décloisonnement avec 1’autre classe de grande section. Enfin, je finissais par un temps seule
avec les €léves de grande section d’environ vingt minutes. Ce remplacement avait lieu tous les
jeudis et vendredis durant trois semaines, j’ai donc pu faire travailler les éléves de grande
section sur les formes géometriques trois fois vingt minutes le vendredi. A chaque fois, il a
manqué des éléves, je n’ai donc pas eu des résultats pour les 7 éléves de grande section mais

seulement pour 4 éleves.

Ce travail avait lieu en fin de journée, sur un temps assez réduit car le matin étant toute
seule (ou accompagnée d’une ATSEM) avec les 17 petits en plus, je ne pouvais pas prendre
trop de temps avec les éléves de grande section. Et 1’aprés-midi, avant ce temps de 20 minutes
ou j’étais seule avec les 7 grands, je devais leur faire faire de 1’écriture. Or en fin de journée,
les éléves étaient fatigués et avaient du mal a rester en place. De plus, les 20 minutes en prenant
en compte le temps d’installation, le temps de prise de note et le temps d’activité passaient trés

vite.

Bien que ces éléves aient déja une certaine pratique des formes géométriques, grace a leur
début de vie et de parcours scolaire, j’ai vite senti qu’ils n’étaient pas forcément a 1’aise avec.
En effet, aprés une discussion avec 1’enseignante titulaire de la classe, il s’est avéré que les
¢éléves n’avaient pas encore travaillé sur les formes depuis le début de I’année, le remplacement
ayant été réalisé entre novembre et décembre. Les él¢ves avaient donc les connaissances qu’ils

leur restaient des années précédentes, ce qui a rendu la recherche assez intéressante.

B. Présentation du dispositif et résultats

1. Jourl
La premiére étape consistait a récolter les connaissances des éléves au sujet des formes

géométriques, j’ai donc proposé une évaluation diagnostique a mes éleves (Voir la fiche de

préparation numéro 1).
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J’ai préparé a I’avance des feuilles numérotées, mais aussi des crayons de papier. Chaque
éleve devait dessiner les formes géométriques demandées dans la bonne case en partant de la
premiére a la quatriéme. J’ai décidé de leur proposer des dessins libres, en prenant le risque
d’avoir des dessins approximatifs. Tout en restant vers eux pour les écouter, les questionner en
particulier sur la différence entre le carré et le rectangle. J’ai choisi cette modalité pour deux

raisons différentes :

- Je ne voulais pas proposer aux eleves des pochoirs ou des gabarits, 1’objectif étant de
voir si la manipulation permet de se créer des images mentales et de faciliter le passage
a I’abstraction.

- De plus, les éleves de grande section ne savaient pas encore utiliser la régle, leur en

proposer une aurait donc été une difficulté supplémentaire.

Méme si le résultat final était positif lors de cette évaluation, seulement une éléve ne s’est
pas posée de questions, tandis que les autres se sont « recopiés » pour dessiner le rectangle. En
particulier un éléve n’arrivait pas du tout a représenter le rectangle jusqu’a ce qu’il regarde sur
la feuille des autres, ce qui était une solution puisque je ne les avais pas séparés (je I’ai fait la

fois d’apres).
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Pendant que les éléves dessinaient, je les ai questionnés sur ce qu’ils étaient en train de
faire et pourquoi ils le faisaient de cette maniere. A ce moment-13, je n’ai pas eu de réponses

autre que « Je fais un carré car il est comme ¢a » tout en dessinant avec le doigt un carre.

L’¢leve 2 a directement su dessiner les quatre formes, et les autres en ont profité pour le
questionner. Les éléves 1 et 4 ont fini par dessiner le rectangle. En revanche 1’¢léve 3 n’a pas

su dessiner le rectangle avant de regarder sur les autres.

J’al ensuite proposé aux éléves un ensemble de formes géométriques en deux
dimensions dont des carrés, des rectangles, des disques et des triangles (4 de chaque) mais pas
seulement. Cette assemblage était constitué de sorte que les formes aient des tailles différentes,
que les triangles ne soient pas seulement équilatéraux mais aussi isoceéles, rectangles voire
quelconques. Enfin, les rectangles n’avaient pas tous les méme dimensions. L’objectif étant de
créer une image mentale de la forme sans en avoir une vision stéréotypée, mais plutdt de
commencer a mettre 1’accent sur des propriétés communes Ce qui permet le passage a

I’abstraction. Dans cet assemblage, il y avait aussi deux parallélogrammes, un hexagone, et un

losange.

Instinctivement les éléves m’ont demandé s’ils pouvaient « dessiner » avec, je les ai

donc laissés manipuler de cette maniére. lls ont tous utilisé les formes comme des gabarits.

Une fois cette phase de manipulation libre passée, je leur ai proposé de jouer a un jeu de loto.
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Les ¢éleves disposaient chacun d’une feuille avec les différentes formes représentées

dans différentes dispositions (orientation, dimensions). Toujours dans I’idée de permettre aux

éleves de ne retenir que les criteres communs afin de se faire une image mentale de la forme.

De plus, les formes avaient été déposées dans une boite a trou. Les éléves devaient chacun leur

tour piocher dans la boite afin de retrouver une forme qu’ils avaient sur leur feuille de loto.

Résultats les plus parlants :

Eleve

Forme piochée

Commentaire

Eleve 1

Pioche un

(isocéle)

triangle

L’¢léve a pioché le triangle et parait d’abord

décu.

Dialogue :

Line : « Est-ce que tu as réussi ? »

Eléve 1 : Hésite et ne répond pas.

Line : « Quelle est cette forme ? »

Eléve 1 : Hésite toujours.

Line « Comment est cette forme ? »

Eléve 1: «Elle a trois pointes... C’est un

triangle ».

Eleve 2

Pioche un disque

Dialogue :

Line : « Est-ce que tu as réussi ? »

Eléve 2 : « Oui » Place le disque dans la case
des disques.
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Line : Comment le sais-tu ?
Eléve 2 : C’est un disque. (L’¢éléve emploie le

mot « disque »).

Eléve 3 Pioche un losange L’éléve a pioché le losange et parait d’abord
réjoui.
Dialogue :
Line : « As-tu réussi ? »
Eléve 3: « Oui.... Ah non... » L’éléve parait
soudain décu et montre le carré sur sa feuille
qui est positionné sur sa pointe. « En fait ca
c’est un carré ».
Line : en montrant le carré sur la feuille « oui
c’est un carré » et en montrant le losange « Et
celle-la tu sais comment elle s’appelle ? ».
Eléve 2 : « C’est un losange ».
Line : En parlant a I’éléve 3 « Pourquoi ce
n’est pas un carré ? ».
Eléve 3 : 1l est plus long.

Eléve 4 Pioche un octogone L’éléve pioche I’octogone et est directement

décu.

Dialogue :

Line : « As-tu réussi ? »

Eléve 4 : « Non il a des pointes, c’est presque
comme un rond mais il est pas rond »

Line: « Et comment pouvais tu faire pour
réussir ? ».

Eléve 4 : « Prendre le rond ».

Line : « Et comment il est le rond ? »

Eléve 4 : « Il a pas de pointes ».
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Le jeu a ensuite continué jusqu’a ce que la premiére carte soit remplie puis la suivante, etc.

2. Jour 2
Le second vendredi nous avons réalisé une activité de manipulation donc 1I’objectif était de
créer un lien entre le toucher de la forme et ’image mentale de la forme afin de renforcer celle-

Ci.
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Les éléves devaient, mettre la main dans un sac opaque chacun leur tour et je leur

demandais de sortir une forme. Chaque éleve a pu participer deux a trois fois.

Je m’attendais a ce que les éléves regardent d’abord la forme, or directement ils
mettaient la main dans le sac sans regarder la forme et se « surveillaient » les uns les autres. On

remarque ici que ce sont des éléves de fin de cycle 1 qui ont ’habitude de jouer.

Résultats les plus parlants :

Eleve Forme Forme piochée | Commentaires
demandée
Eléve 1 Carré Carré Line : « Qu’est-ce que c’est ? »

Eleve 1: « Un carré »

Line: « Comment tu as fait pour

piocher ? »

Eléve 1 : « J’ai senti 4 trucs piquants »

Eléve 2 Rectangle Rectangle Line : « Qu’est-ce que c’est ? »

Eléve 2 : « Un rectangle »

Line: « Comment tu as fait pour

piocher »

Eléve 2: «J’ai senti... touché les

cOtés »

Line: «Et ils sont comment ces

cOtés ? »

Eléve 2 : « lls sont longs »
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Line : « Oui ceux-la sont plus longs
que ceux-la» en montrant les cotés
différents «Ils n’ont pas la méme

longueur »

Eléve 3

Triangle

Triangle

Line : « Qu’est-ce que c’est ? »

Eléve 3 : « Un triangle »

Line: « Comment tu as fait pour

piocher ? »

Eléve 3 : « J’ai touché 3 pointes »

Eléve 4

Un carré

Un Rectangle

Line : « Qu’est-ce que c’est ? »

Eléve 4 : « C’est Dautre truc... ». Un
autre ¢éleve 1’aide: « C’est un

rectangle »

Line: «Oui c’est un rectangle,
comment tu as fait pour savoir que tu

t’étais trompe ? »

Eléve 4 : « Il a 4 pointes »

Line : Prend un carré et lui montre
«Et le carré il a combien de
pointes ? »

Eleve 4 : « 4 »

Line : « Alors on ne peut pas dire que

ce n’est pas un carré car il a 4 pointes.

Par contre, est-ce que ce coté-la et ce
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coté-la sont de la méme longueur ? »

Montre 2 c6tés adjacents du rectangle.
Eléve 4 : « Non »

Line : « Lequel est le plus grand ? »
Eléve 4 : montre le coté plus grand.
Line : « Dans le carré les 4 cotés sont
pareils alors que dans le rectangle ces
2 cOtés la sont pareils et ceux-la sont

pareils» en montrant les cOtés

OppOSES.

Eléve 3

Rectangle

?77?

Eleve 3: «C’est quoi un

rectangle ? ».

Eléve 4 : « C’est celui qui ressemble a

un téléphone ».

L’¢éléve pioche un rectangle

Line : « Qu’est-ce que c’est ? »

Eléve 3 : « Un rectangle »

Line: « Comment tu as fait pour

piocher ? »

Eléve 3 : « J’en ai pris un grand. »
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Line : Montre un grand carré et un
grand disque, « Et celles-ci, elles ne

sont pas grandes ? »

Eléve 3 : « Si mais le rectangle il a 4

pointes »

Line: « Oui il a 4 sommets mais le
carré aussi. Par contre, le carré a tous
ses cOtés pareils alors que le rectangle
non. Celui-la et celui-la sont pareils et

celui-la et celui-la sont pareils. »

Eléve 4

Rectangle

Parallélogramme

Line: «Est-ce que c’est un

rectangle »

Eléve 4 : « Non »

Line: « Tu as raison c’est un
paralléelogramme. Pourquoi, ce n’est
pas un rectangle ? »

Eléve 4 : « Il est penché »

Line : « Oui les c6tés sont penchés,
comment tu aurais pu faire pour
trouver la bonne forme ? »

Eléve 4 : « Prendre un pas penché »

Line : « Oui prendre un qui a les cotés

bien droits. ».
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3. Jour3
Les éléves ont rejoué avec les formes, puis ils ont refait la méme évaluation diagnostique

qu’au début. Cette fois-ci ils étaient dispersés a des coins de la classe.

Eléve 1 : Eléve 2 :
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Eleve 3 : Eleve 4 :

C. Analyse des résultats
Au vu des résultats des premiéres evaluations, j’ai fait le constat que les formes

« carré », « disque » et « triangle » étaient déja bien connues des éleves. En revanche, le
rectangle posait encore probléme pour trois éléves sur quatre. Particulierement 1’éléve 4,
quin’a pas su dessiner le rectangle jusqu’a ce qu’il regarde sur les feuilles de ses camarades.
En effet, méme en leur expliquant que ce n’était pas grave s’ils ne remplissaient pas la
feuille, ceux-ci voulaient absolument y arriver. Ma présence était donc nécessaire pour faire
ce constat. Cela a pu étre confirmé lors du jeu de loto, durant lequel les éléves ne cherchaient
pas a piocher cette forme. Mais surtout durant la phase de manipulation avec le sac opaque,
I’¢éleéve 3 ne savaient pas nommer la forme, de plus 1’¢éléve 4 a confondu la carré ainsi qu’un

parallélogramme avec un rectangle.

L’¢éleve 4 a donc pioché un rectangle a la place d’un carré puis un parallélogramme a la
place du rectangle. Ces deux formes ont pu lui permettre d’avoir tous les critéres nécessaires
afin de savoir ce qu’est un rectangle : une forme géométrique a quatre cotés, dont les cotés
opposés sont de méme longueur et ayant quatre angles droits (le fait qu’il ne soit pas
penché). Finalement, en revenant sur ce qui différencie les différentes formes, ici en partant

du touché, il s’agissait d’une premiére approche des propriétés des formes géométriques.
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Lors de la deuxiéme évaluation, I’éléve a réussi sans aucune difficulté a dessiner le

rectangle, il a méme été le premier a le dessiner.

Cette phase de manipulation a permis de revenir sur les critéres que les éléves n’avaient
pas et donc sur les propriétés du rectangle, qu’ils avaient tendance a décrire comme étant
« plus grand ». Ce critére ne pouvait pas convenir, puisqu’un carré peut étre plus grand
qu’un rectangle, 1’objectif était donc de les faire verbaliser des criteres communs a tous les
rectangles. Pour cela, il a fallu questionner les éléves sur des éléments preécis, afin d’arriver

a une réponse satisfaisante.

Méme si les éléves avaient tous en téte ce qu’était un triangle, ils savaient le nommer,
le reconnaitre et le représenter, la manipulation a permis de revenir sur les critéres communs
a tous les triangles. En effet, les triangles représentés dans la vie courante, notamment dans
les jeux des enfants par exemple, sont souvent des triangles équilatéraux. Durant le jeu de
loto, lorsque 1’¢éléve 1 pioche un triangle en se basant sur le fait que la forme a trois pointes,
en voyant le triangle isocele il parait soudain hésiter. La manipulation permet, ici de se
centrer sur les critéres essentiels, communs a tous les triangles qui ne peuvent pas étre

supprimés.

Partir de formes manipulables a permis autre chose. En effet, lors du jeu de loto 1’éleve
4 a fait un constat, le carré existe sous différentes orientations. C’est-a-dire que ce n’est pas
parce qu’il est « sur sa pointe » qu’il s’agit d’un losange. En effet, lorsque 1’¢éléve a vu le
carré sur sa pointe, il a pioché un losange et c’est en voyant le losange qu’il parait soudain
décu et se rend compte qu’il fallait piocher un carré. Les formes manipulables sont
intéressantes dans le sens ou elles n’ont pas de positions prédéfinies. Les éleves les
manipulent « dans tous les sens » ce qui permet d’écarter I’orientation comme critére de

reconnaissance.

En quelques jours, on peut faire des constats positifs, qui I’aurait sGrement été plus si
I’activité avait duré plus longtemps. Notamment en introduisant pour le jeu du loto, un
meneur qui aurait récupéré les formes et les aurait décrites pour les autres. Mais aussi
introduire des formes avec des textures différentes, pour voir si les éléves arrivaient a se
centrer seulement sur les criteres communs des formes. Avec plus de temps, j’aurais aimé
arriver a faire verbaliser les éleves sur les critéres communs des formes. Principalement

pour le carré, les quatre cotés droits et de méme longueur et le rectangle les cotés opposes
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de méme longueur et droits. Malheureusement la réalité d’un classe de maternelle et le peu

de temps que j’avais avec eux ne m’ont pas permis d’aller jusque-la.

Conclusion

A travers cette recherche, il semble que la manipulation parait étre efficace. En effet on
peut d’abord penser que celle-ci permet de motiver les éleves car les éléves sont dans « I’agir »,

ils agissent sur des objets matériels.

De plus, elle semble permettre une meilleure appropriation du vocabulaire. L’éleve qui
emploie le terme « disque » alors qu’il n’a pas été prononcé beaucoup de fois, illustre ce propos.
Mais aussi les éléves qui emploient le terme « rectangle » alors qu’ils ne savaient pas ce que

c’était avant I’activité de manipulation.

Et, cela a un lien avec une meilleure mise en mémoire, notamment chez les petits qui ne

se trompaient pas de formes apres un long travail de manipulation lors du stage en Master 1.

Aussi, la manipulation semble permettre aux éléves d’avoir une vision différente d’une
simple perception globale. Elle leur permet d’acquérir des connaissances sur les caractéristiques
des formes, leurs propriétés, qui seront des éléments indispensables dans la suite de leur
scolarité. Avec le travail sur les formes a I’aveugle, les éléves sont obligés de se baser sur les
caractéristiques des formes puisqu’ils ne I’ont pas en vue. Le travail de 1’enseignant est alors

de leur faire verbaliser ces critéres.

Enfin, I’hypothése selon laquelle elle permet de favoriser 1’abstraction grace aux
renforcement des images mentales de ces formes semble étre validée. En effet, 1’objectif final
de la manipulation tient a cela, puisqu’il va s’agir par la suite de supprimer 1’objet matériel pour
passer a la seule abstraction. La manipulation a ici permis de renforcer ce que les éléves savaient
des formes, renforcer les images mentales des formes. Et passer a une représentation sur le
papier, mais aussi a I’identification de critéres communs qui sont la définition méme de

I’abstraction.

Cette recherche reste une infime partie de tout le travail qui a été réalisé avant, les

résultats sont a prendre avec une certaine relativité. En effet, il n’est pas possible de dégager

42



des faits avére avec les résultats de quatre eleves durant trois jours. En revanche les résultats

viennent confirmer ce qui est déja admis par la communauté scientifique.

Il est quand méme possible de conclure, au vu de la recherche et principalement de la
littérature scientifique, que la manipulation des formes géométriques a la maternelle est une
étape nécessaire dans le passage a 1’abstraction. C’est un €élément qui sera intégré dans ma
pratique professionnelle, notamment au travers d’activités a 1’aveugle en passant simplement
par le toucher. En effet, au vu des résultats en petite section lors du stage d’observation durant
I’année de master 1 et de ceux en grande section lors du remplacement en master 2, I’intérét de
cette pratique semble confirmé. De plus, cette recherche a permis de mettre 1’accent sur
I’importance de la verbalisation et de la présence de 1’enseignant(e) lors des activités de
manipulation. En effet, sans elles les activités auraient perdu tout le sens, et les résultats

n’auraient pas été les mémes.
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Résumés :

Ce travail de recherche tend a dégager I'intérét de la manipulation des formes
géométriques a I’école maternelle. Le résultat étant que la manipulation semble avoir un grand
intérét dans la construction des savoirs utiles pour le reste de la scolarité en favorisant le passage

a ’abstraction.

This research, try to draw the interest of geometric shapes manipulation to nursery
school. The result is that manipulation have a big impact on the building of knowledge

necessary to the rest of the school years in that favours the way to the abstraction.
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