Apprivoiser l’espace et le monde des formes 
Math & Sens, éditions De Boeck, 
Christine Géron, Françoise Lucas, Sarah Ory, Marie Agnès Pirlot, Patricia Wantiez, André Wauters, collaboration de Francis Renier
Atelier 1 prolongeant la présentation générale du contenu de l’ouvrage. 

À l’école fondamentale, oser l’approche interdisciplinaire au service des apprentissages spatiaux, lier développement artistique (éducation plastique) et mathématique.
L’intérêt de l’approche interdisciplinaire à l’école fondamentale.

Elle correspond à la perception globale qu’a l’enfant de ce qui l’entoure. Il n’aborde pas les spécificités de son environnement en les séparant en disciplines.

Elle est praticable par l’enseignant généraliste qu’est l’instituteur maternel ou primaire, qui a ses élèves en continu devant lui. Il peut aisément, dans le temps d’une séquence d’apprentissage, glisser d’une discipline à une autre, articuler l’une et l’autre dans le temps des journées.

Il s’agit bien, à travers la résolution du défi proposé, de favoriser le développement de compétences mathématiques et ici, de compétences de développement artistique. Le développement artistique n’est pas qu’un prétexte à faire des mathématiques. Dans la résolution du défi proposé, les compétences mobilisées et en développement s’épaulent mutuellement pour aboutir adéquatement. 

Cette approche interdisciplinaire, mathématique-développement artistique, est à mettre en lien avec plusieurs des principes méthodologiques retenus par l’ouvrage, ci-après fluorés en jaune :

1. Travailler dans le vrai espace avant de travailler dans un espace restreint et sur feuille.


2. Percevoir les notions géométriques dans l’environnement (artistique), les mathématiser à l’école.


3. Appréhender les notions spatiales par le corps et avec tous ses sens.


4. Manipuler du matériel varié, le faire parler pour se construire des images mentales


5. Explorer longtemps et de diverses manières (par l’art) le monde des formes avant de l’organiser.


6. Aborder les formes par familles, dynamiquement, pour établir des liens, dégager des régularités.


7. Anticiper, pratiquer des gestes mentaux puis vérifier par l’action réelle.

8. Recourir à des schémas, des croquis approximatifs pour raisonner, résoudre une situation.


9. « Intuitionner» des faits géométriques mais chercher des preuves, argumenter.


10. Recourir à du vocabulaire et des symboles familiers et cheminer vers la rigueur mathématique.

Découverte et appropriation de deux activités 

Voici un extrait du plan de la première activité présentée (Livre page 274) et son analyse.
   5.1. Découvrons les carrés et les rectangles                                       Cycle 5-8



COMPÉTENCE VISÉE
· Reconnaitre, comparer des figures, les différencier, les classer.

DÉROULEMENT ET CONSIGNES
1-Découvertes, mises en contagion
Avec une série de formes diverses de matières et de grandeurs variables : 
- réaliser des activités de tri, de classement afin de dégager le plus grand nombre possible de critères ;
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- réaliser avec ces formes des représentations figuratives ou non ; 
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- réaliser des chemins de formes: chaque enfant, à tour de rôle, vient déposer une forme qui doit avoir un critère commun ou différent par rapport à la forme qui précède ;
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- faire deviner une forme, que l’enseignant se met en tête, par un jeu de questions/réponses ;
- faire deviner une forme subtilisée : placer des formes sur la table, les cacher et en retirer une ; les rendre visibles à nouveau et demander quelle forme a disparu.

2-Recherches autour du carré, du rectangle
L'enseignant dispose sur la table des formes géométriques familières
 ou moins familières
 de grandeurs différentes, de même couleur. 

Consigne 2a (groupes de 6 enfants)
	· Observez ce que j'ai posé sur la table.
Dites-moi tout ce que vous remarquez.



Les enfants font part de leurs observations.

Consignes 2b (mêmes groupes de 6 enfants)
	· Triez les formes : ne laissez sur la table que les formes qui ont 4 côtés.
· Parmi celles-ci, dites-moi celles que vous connaissez.


La plupart des enfants devraient reconnaitre les carrés et les rectangles. Le nom des formes leur est donné.


Consignes 2c

	· Gardez uniquement les carrés et les rectangles.

· Dites-moi quelles caractéristiques vous leur donnez c'est-à-dire à quoi vous les reconnaissez.



Consigne 2d (individuel)
	· Prenez une feuille blanche. Découpez un carré. 


Consigne 2e (individuel)
	· Prenez une nouvelle feuille et par pliage uniquement, réalisez un carré. Coloriez ce carré.


Idem (2d et 2e) avec un rectangle.
La critique des constructions amène les enfants à mieux cerner les caractéristiques, notamment en observant les formes « ratées ».

Consigne 2f (en groupe classe)
	· Observons vos réalisations et reprenons sur un panneau les caractéristiques du carré et du rectangle.


3-Réalisations artistiques 

Commentaires sur ces trois étapes de la séquence d’apprentissage.
La première étape permet une exploration très large du monde des formes. Par des réalisations effectives et par les activités de tris ou classements, par les jeux de devinettes, les enfants commencent à caractériser avec leurs mots les formes mises à leur disposition.
La deuxième étape resserre l’exploration aux formes à 4 côtés puis aux carrés et rectangles. C’est l’obligation de réaliser des carrés ou rectangles d’emblée avec l’outil découpage (aux ciseaux) puis l’outil pliage qui confronte l’enfant à tenter de respecter les caractéristiques de ces formes.
Les enfants découpent plus ou moins aisément en général au milieu de leur feuille (très rarement ils profitent des bords droits de la feuille, sauf s’ils se souviennent de consignes préalables en d’autres occasions, de non gaspillage du papier). Le résultat obtenu les satisfait moyennement. Ce qui est complexe est la réalisation de lignes droites, d’angles droits et de côtés de même longueur. Il est important de stimuler les enfants à s’exprimer à ce sujet et à chercher des moyens d’améliorer leur réalisation.

Voici des réactions d’enfants.

- C'est difficile de découper des lignes bien droites. Je voudrais d'abord les dessiner.

- Je croyais que j'avais fait la même longueur mais ce n’est pas vrai. Je vais prendre des Kaplas parce qu'ils sont tous les mêmes.

- Mon carré n'est pas beau. Pourtant, il a 4 côtés de même longueur et il a 4 coins (angles).

	- Regarde j'ai mis tous les carrés en paquet. Il y a des grands et des plus petits mais chaque fois le coin est le même.
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Les enfants recherchent différents moyens pour améliorer les réalisations et les essaient :
· dessiner avant de découper en contournant des objets de forme carrée ou rectangulaire,

· utiliser un support bien droit, tracer le long,
· utiliser le coin d’une feuille ou d’une boite « rectangulaire » ou de l’équerre (proposition  de l’enseignant),
· dessiner sur du papier quadrillé, essayer au géoplan…,
· utiliser des kaplas puis contourner,
· …

Pour la troisième étape, on bascule vers le développement artistique : les enfants reçoivent les photos des œuvres des artistes dont ils vont s’inspirer (documents reproductibles sur le site instit.de boeck.be)
- Billur Maral : superpositions de carrés et de rectangles.

Chaque enfant reçoit une feuille rectangulaire A4 partagée en plusieurs rectangles et la peint d'une couleur unie (écoline). Quand la peinture est sèche, chaque enfant découpe sa feuille en respectant les lignes tracées. Les différents morceaux sont mélangés. Les enfants ont ainsi à leur disposition des formes de diverses couleurs qu'ils collent sur une feuille blanche en réalisant des superpositions à la manière de Billur Maral.

- Valérie Bornet : agencement de carrés et de rectangles (mosaïque).

Chaque enfant peint à la gouache un morceau de carton d'une couleur unie.

Quand la couleur est sèche, l'enseignant découpe les cartons au cutter afin de réaliser des carrés et des rectangles de tailles variables.

Les enfants assemblent ensuite les carrés et les rectangles à la manière de Valérie Bornet.

- Jérôme Spiesser : croisements de contours.

On utilise une feuille de couleur unie ou une feuille peinte (écoline).

Les enfants utilisent des gabarits en carton qu'ils contournent sur une feuille à la manière de Jérôme Spiesser.

- Michaël Jourdet : agencements de carrés et de rectangles.


Chaque enfant peint à la gouache un morceau de carton en noir.

Quand la couleur est sèche, l'enseignant découpe les cartons au cutter afin de réaliser des carrés et des rectangles de tailles variables.

Les enfants assemblent ensuite les carrés et les rectangles à la manière de Michaël Jourdet

Dans cette étape, tout en affinant leur compréhension des caractéristiques des formes, en observant et commentant les tableaux d’artistes,  les enfants travaillent la compétence de développement artistique « Percevoir » : le sujet abstrait et géométrique, la composition par juxtaposition ou par superposition ou enchevêtrement, les couleurs utilisées, la technique picturale.

Lorsqu’ils sont amenés à produire leur propre œuvre, ils travaillent la compétence « Exprimer »  en réalisant un tableau abstrait géométrique (les formes carrées et rectangulaires qu’ils fabriquent avec minutie favorisent cela), en associant les formes à la manière de l’artiste (ce sont les mêmes formes dans des positions différentes), en colorant à la gouache (l’entièreté de chacune des formes)….  Les enfants sont aussi amenés à « Réagir » aux œuvres de leurs camarades.

Voici des productions d’enfants, la 3e production est à la manière de Jourdet.
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Voici un extrait du plan de la deuxième activité présentée (Livre page 326) et son analyse.

6.3. Réalisons des pavages comme Escher                                      Cycle 10-12
COMPÉTENCES VISÉES
· Dans un contexte de pavage et de reproduction de dessins, relever la présence de régularités. 
· Tracer des figures simples sur du papier tramé ou au moyen de la règle graduée, de l’équerre et du compas (ici, pour créer un pavage).

· Connaitre et énoncer les propriétés de côtés et d’angles utiles dans les constructions de quadrilatères et de triangles.

Déroulement et consignes
Intention d’apprentissage : « Par ces activités, vous allez découvrir l’étonnante œuvre d’un artiste du XXe siècle : Escher. En analysant quelques œuvres, vous allez décrire les mouvements mathématiques qu’il a utilisés puis vous les mettrez en œuvre pour produire une œuvre personnelle. »

Première séance

1-Présentation d’œuvres d’Escher 
À l’aide des reproductions agrandies sur papier ou projetées sur un écran, l’enseignant présente, à toute la classe, quelques œuvres jalonnant le parcours de l’artiste. Il laisse les enfants s’exprimer librement. Il met en évidence l’évolution des œuvres: des paysages conventionnels aux pavages figuratifs.
L’enseignant met les enfants au travail en groupes de 4 sur les reproductions. Il stimule l’analyse et la verbalisation.


Consignes 1(groupes de 4)
	· Comparez ces reproductions d’œuvres d’Escher.

· Trouvez ce qui est commun aux 4 œuvres.

· Exprimez ce qui se passe dans chaque œuvre en termes mathématiques.


L’enseignant organise ensuite un partage des constats. Les enfants devraient 

- exprimer le point commun entre les 4 œuvres : un motif unique, reproduit « à l’infini », avec emboitement parfait (pas de trou, pas de chevauchement), par glissement notamment ;
- exprimer, à l’aide de verbes de mouvement, les transformations subies par le motif.

2-Analyse d’une œuvre d’Escher 
L’enseignant fait travailler les enfants en duos. Ils reçoivent  deux pavages ainsi que des morceaux de papier à décalquer. 


Consignes 2 (duos)
	· Pour chaque œuvre, décalquez le motif utilisé par Escher pour son pavage.

· Aidez-vous de votre calque pour trouver les mouvements effectués par le motif pour remplir tout le pavage.


L’enseignant organise l’échange en groupe classe et l’organisation des découvertes. 
Voici des éléments à retenir.
- Escher construit souvent ses œuvres à l’aide d’un seul motif.
- Le motif est recopié pour former un pavage  en le faisant : glisser (toujours),

            tourner (parfois),

            se retourner (parfois).
Les deux pavages sont collés dans les cahiers des enfants, accompagnés d’un commentaire de l’enfant, utilisant les verbes ci-dessus.


Deuxième séance
1-Recherche d’un des secrets de fabrication 
L’enseignant présente aux enfants l’œuvre « Métamorphoses » d’Escher. Ils échangent au sujet du sens du mot « métamorphose » (changement d’une forme en une autre) et citent des exemples.

Consigne 1
	· Observez l’œuvre et expliquez comment elle se transforme à chaque étape.


Chaque enfant réfléchit seul et note ses idées. L’enseignant invite à les partager, il note :
*case 1 : pas de motif, uni.
*case 2 : des parallélogrammes apparaissent.
*cases 3 et 4 : les parallélogrammes se colorent, deviennent un damier.
*cases 5 à 7 : le parallélogramme se transforme en oiseau / poisson, ce qui est « ajouté » d’un côté du parallélogramme est « enlevé » de l’autre mais l’aire reste la même.
*cases 8 à 10 : la forme ne se transforme plus, Escher ajoute des traits pour distinguer l’oiseau du poisson.
Il reformule : « De cette manière un pavage de parallélogrammes devient un pavage de poissons, d’oiseaux, de ce que l’artiste imagine. C’est là un des nombreux secrets d’Escher, il a aussi utilisé ce secret pour créer Pégase.»

Par deux, les enfants cherchent à mettre en évidence, avec des couleurs ou avec le papier  calquer, la transformation du rectangle en Pégase Ils gardent une trace de ce « secret de fabrication » dans leur cahier.

2-Création d’un motif pavant 
Les enfants reçoivent chacun un réseau de parallélogrammes ou de rectangles.

Consignes 2

	· Vous êtes les artistes. Vous allez créer votre œuvre en transformant les parallélogrammes selon votre imagination. 

· Vous commencez par transformer un parallélogramme.

· Ensuite, quand le motif vous satisfait, vous le reproduisez.


Chacun travaille seul. Les enfants peuvent s’aider du papier calque ou se fabriquer un gabarit pour reproduire les éléments de courbe « à l’identique ». 
Troisième séance.


Parachèvement de l’œuvre personnelle.
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Voici quelques documents utilisés pour cette séquence d’apprentissage.
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Commentaires sur les différentes étapes de cette séquence d’apprentissage.

Cette activité prolonge les recherches déjà menées au 5-8 et 8-10 à partir de motifs répétés sur des objets (serviettes de table, papiers cadeaux, tissus, papier à tapisser, frises…). (Livre page 311) :


6.1. Explorons et réalisons des frises                                        Cycles 5-8 et 8-10
La première étape de la première séance conjugue à la fois l’approche mathématique et l’approche artistique. Il s’agit déjà d’amener les enfants à exprimer les spécificités d’un pavage du plan mais surtout, en observant et commentant les tableaux d’Escher. Les enfants travaillent la compétence de développement artistique « Percevoir » : le sujet à la fois figuratif et géométrique, la composition par répétition dans une trame quadrillée, les couleurs utilisées pour faire contraste entre les répétitions des motifs.

La deuxième étape de cette séance revient sur l’analyse mathématique des œuvres : comment est assurée la répétition des motifs, par quels mouvements? Il s’agit d’amener les enfants à préciser ces mouvements et à les discriminer sans aller jusqu’aux définitions mathématiques de translation, rotation et symétrie orthogonale (ceci étant prescrit au premier degré du secondaire).
Cette discrimination des mouvements est déjà possible avant le cycle 10-12.

Voici une organisation des expressions amenées par les enfants, débattues puis précisées. 

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	[image: image18.png]


[image: image5.jpg]b W;K






	Glisser
	Pivoter

	Retourner

	sur des rails
	autour d’un point

d’un côté ou de l’autre

	autour d’un axe

	d’une certaine distance
	d’un demi-tour…
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Les verbes glisser, pivoter, retourner viennent assez aisément au cycle 5-8. La référence à des rails, à un point ou un axe (mot donné par l’enseignant, les enfants diront « ça se retourne autour d’une barre, d’un bâton… ») peut également apparaitre mais elle reviendra surtout aux cycles 8-10 et 10-12 avec en plus la référence aux grandeurs qui y interviennent.

Dans la deuxième séance, les enfants sont amenés à mathématiser la technique d’Escher en analysant le tableau transformant des parallélogrammes mais aussi en analysant la fabrication du motif de Pégase. Ensuite, ils produisent leur propre œuvre, ils travaillent la compétence « Exprimer »  en réalisant un tableau abstrait géométrique, une composition en pavage, en coloriant de façon contrastée. Ils ont l’occasion de « Réagir » aux productions des camarades.

Dans la première séance : des réactions et expressions des enfants.

Réactions à l’œuvre d’Escher.

· C’est étrange !
· C’est beau !
· C’est malin, avec un dessin qu’il reproduit, il fait toute une peinture.
· Le même dessin est répété mais il le change de place, de couleur, il le met parfois à l’envers.
· Tous les dessins sont bien collés l’un contre l’autre.
· Le dessin glisse à côté, plus loin.
· Parfois, il tourne, il pivote dit l’enseignante.

· Mais parfois il le retourne dans l’autre sens !
Expressions sur les mouvements subis par les motifs.

· Pégase « avance », « glisse » comme ça et comme ça (le geste accompagne la parole).
· Oui, verticalement et horizontalement.

· Sur d’autres lignes aussi.

· On pourrait les tracer.

· Cela glisse dans deux directions différentes, dit l’enseignante. 

· Le cavalier glisse également mais « se retourne » aussi.

· Il regarde dans un sens puis dans le sens contraire.

· Là, on voit bien les lignes de glissement horizontales.

· Mais on pourrait dire aussi que ça se déplace verticalement.
· Le lézard, c’est différent, il « tourne », il « pivote ».

· Ils sont à trois autour d’un même point.

· Autour d’un même centre de rotation, précise l’enseignante. 
· L’hippocampe « fait un demi-tour », ensuite ils glissent par deux. 

Réactions autour du « secret de fabrication » d’un motif.

· Au départ il n’y a rien du tout !

· Puis on voit comme un quadrillage en pointillé.
· Ça devient des parallélogrammes : un noir, un blanc, comme un damier !

· Les parallélogrammes changent de forme.
· Ils se déforment, ils ne sont plus du tout des parallélogrammes, ils deviennent autre chose.

· Comment ? Que se passe-t-il ? Regardez bien !

· Ça déborde d’un côté mais ça rentre de l’autre.
· Oui, ce qui sort se retrouve de l’autre côté, ça rentre.
· Ce qu’il tire d’un côté, il le pousse de l’autre.
· Ça devient un oiseau.
· Mais aussi un poisson.
· Il les fait noirs et blancs pour qu’on voie bien la différence.
· C’est fou qu’un parallélogramme devienne un poisson ou un oiseau.
· On ne l’imagine pas au départ.
· Cela pourrait devenir autre chose. à vous d’essayer maintenant !

Dans la deuxième séance : des productions d’enfants.
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Les autres activités,  liant mathématique et développement artistique

1.2. Situons des objets dans l’espace, cycles 2,5 – 5, 5 – 8. (Livre page 163).
Ce n’est qu’en dernière étape de cette séquence que les enfants vont exprimer des positions d’éléments d’un tableau d’artiste par rapport aux autres éléments du tableau.
En effet, les tableaux naïfs représentent le réel d’une façon spécifique, qui fait que ce n’est pas le réel tel qu’il existe. Ce support relève du semi-abstrait et non du semi-concret. Le sujet du tableau peut aussi être parfois complexe et mal connu des enfants. 

L’expression des positions doit bien sûr se faire préalablement et longtemps dans l’environnement familier des enfants. Pour l’expression des positions, il est possible de recourir à des représentations symboliques de celles-ci. Ces supports sont disponibles dans le lexique des symboles sur le site instit.deboeck.be. 

3.1. Découvrons des quadrillages dans l’art et l’environnement, cycles 2,5 – 5, 5 – 8. (Livre page 224).

Ici, le développement artistique est premier : découvrir, exprimer et mettre en œuvre les spécificités d’un style de peinture : les natures mortes. Ce faisant on y découvre un objet mathématique intéressant : les quadrillages portés par bon nombre d’objets (tissus, carrelages, murs, jeux…).
Si, pour servir la compétence « Exprimer », on veut que les enfants puissent eux-mêmes produire des œuvres avec des éléments quadrillés, il faut s’arrêter sur cet objet en mathématique et, par diverses tâches, chercher à comprendre ses caractéristiques et comment le réaliser.

Ici, mathématique et développement artistique sont entre mêlés.


4.1. Réalisons des puzzles du type Tangram, cycle 5-8. (Livre page 250).

Ici, ce sont les silhouettes plus ou moins abstraites à colorier qui peuvent prendre une dimension artistique.


Isaac





Margaux





Marion





Pierre





Camille








� Des formes familières que les enfants savent déjà dénommer comme le carré, le rectangle.


� Des formes moins familières qui n’ont pas de nom : �


� Les enfants diront peut-être « tourner » mais ce mot risque d’être confondu avec « retourner ». Nous lui préférons le mot « pivoter ».


� On pourrait dire comme les aiguilles de l’horloge où le pivot est souvent apparent.


� Dans le sens « horlogique » ou « antihorlogique », vers la gauche ou la droite, du côté couloir ou du côté cour.
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