Dakar Lundi 11 janvier

Les différents types d’espaces et notions associées à travers les disciplines des programmes du cycle 2 : localisation spatiale, orientation spatiale et structuration spatiale – tâches et activités associées

I. Activités de mise en route

II. Mises en commun et synthèses sur les activités menées

III. Diaporama

I. Activités de mise en route

Activité 1

1. Combien peut-on former de carrés de toute dimension dont les sommets sont situés sur les points d’une grille de type  4(4 ?
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Effectuer cette activité ; réfléchir sur les connaissances et compétences qui vous ont été nécessaires pour réussir la tâche demandée

- matériel : une photocopie comportant des grilles 4(4 pour la recherche

Solutions

La tâche demandée exige de considérer les points de la grille pour y positionner des carrés. Ainsi, le carré de type 1 peut avoir 9 posions possibles, celui de type 2, 4 positions possibles, le type 3 une seule position, cela conduit à 14 carrés « horizontaux ». 

De même on trouve 6 carrés en position oblique.

	Type 1

[image: image1.wmf]

	Type 2
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	Type 3
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	Type 4
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	Type 5
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	Type 5 bis
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Analyse de la tâche

Comprendre que des propriétés d’une figure ne dépendent pas de sa position ou de son orientation est un objectif des apprentissages géométriques à l’école.

Les élèves ont généralement une conception du carré par ses côtés, ou comme une surface. La situation proposée amène à considérer le carré par ses sommets.

Cette question suppose des connaissances géométriques relatives au carré pour pouvoir en construire. En même temps, elle fait intervenir des compétences liées à la visualisation spatiale dans un espace à deux dimensions. 

Dans les situations proposées aux élèves en classe, le carré est souvent en position prototypique. (côtés parallèles aux bords de la feuille). C’est le cas des solutions de types 1, 2 et 3. On peut penser qu’au cycle 2, ces solutions sont accessibles facilement aux élèves. Les solutions de types 4, 5 et 5bis supposent  d’envisager des carrés ayant subi une rotation, et de considérer que malgré la rotation, les propriétés du carré sont conservées. Or lorsque la perception seule est mobilisée, les élèves  identifient un losange dans la figure 4. Une autre difficulté concerne les carrés de type 5 et 5bis. Pour de nombreux élèves, ces carrés de type 5 et 5bis ne sont pas superposables, du fait de leur orientation. 

La principale difficulté de la tâche réside donc dans la non-perception de ces carrés en position oblique.

Les contraintes liées au support 

La grille comporte 16 points. Réussir la tâche nécessite de considérer 4 points parmi ces 16 points comme candidats potentiels pour les sommets d’un carré. Un travail qui consisterait à prendre 4 points au hasard serait fastidieux. Prévoir parmi les points ceux qui correspondent aux sommets d’un carré nécessite d’avoir une représentation mentale du carré, de relier mentalement ces points, de conserver en mémoire les points sélectionnés, les segments déjà tracés, ce qui peut constituer une charge en mémoire de travail. 

Développement de compétences relatives à la résolution de problème

L’analyse précédente montre que cet exercice relève de la résolution de problèmes. le travail d’anticipation constitue l’activité mathématique.  Les solutions ne sont pas immédiatement disponibles, elles nécessitent un travail de recherche. La vérification peut s’accompagner des questions de type « est-ce un carré ? », « les sommets sont-ils des points du quadrillage ? »,  « est-ce une nouvelle solution ? », etc. certaines erreurs peuvent donc être immédiatement repérées et corrigées par l’élève. Le professeur peut relancer l’activité de recherche en indiquant par exemple de s’assurer qu’il n’existe pas d’autres solutions. N’oublions pas des compétences générales en planification de la tâche.

La situation proposée peut être donnée au cycle 2 en commençant par une grille 3(3.

Activité 2.

Un tangram est affiché : on rappelle que la figure de base est un carré et les points importants sont des milieux de côtés ou de diagonales.

- Reproduire ce tangram (dimensions libres, procédé libre)

- A l’aide des 7 pièces du tangram, construire les figures suivantes, en gardant une trace à main levée de l’assemblage trouvé :

un rectangle, un triangle rectangle isocèle, un parallélogramme, un trapèze rectangle, un trapèze isocèle
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Exemples de solutions
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Analyse de la tâche de reproduction

La figure n’est pas disponible sur la table. Les informations données (carré, milieux de côtés et de diagonales) et la perception visuelle des propriétés de la figure devraient suffire pour construire la figure.

Les variables

· le support : il peut être quadrillé ou uni

· les instruments : la figure peut être obtenue par pliage ou à l’aide d’instruments (règle, équerre)

Les relations prises en compte :

· perpendicularité, parallélisme

· alignement

· milieu

Exemple
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Le repérage d’alignements suppose de prolonger mentalement des segments, de repérer mentalement des points comme appartenant à la droite obtenue. Ceci rend la construction plus précise notamment quand on recherche des milieux de demi-diagonales. Il s’agit de compétences spatiales qui doivent être travaillées pour être réutilisées. Les procédures de construction par pliage prennent appui sur ce repérage d’alignement.

Analyse de la tâche de construction des figures

De nombreuses compétences spatiales et géométriques interviennent :

- reconnaissance de figures pour les construire

- vocabulaire : nom de figures, description à l’aide de termes simples (côtés, sommets, milieu…)

- comparaison de figures (longueurs, aires, angles, formes)

- concevoir une figure comme un assemblage d’autres figures

- manipulation mentale ou physique de  formes géométriques : rotation, translation, symétrie axiale, retournement, …

- percevoir l’espace où se situent des formes géométriques, 

-reconnaître une figure géométrique quelle que soit sa position, son orientation

Les difficultés

Pour réussir cette tâche, il faut évidemment savoir ce que sont les figures demandées. Les difficultés surviennent pour plusieurs raisons notamment parce qu’on n’a aucune idée des dimensions des figures recherchées.

Du point de vue de la résolution du problème, on doit  se dire qu’il est réellement possible d’obtenir le rectangle à l’aide des sept pièces. 

Comment remplir l’espace avec les pièces ?

Généralement, les pièces prédécoupées sont étalées sur la table. Il s’agit de choisir une pièce parfois au hasard, parfois en ciblant une des propriétés de la figure attendue (exemple, envisager l’angle droit d’une pièce comme l’angle droit du rectangle). Le choix des pièces suivantes, leur positionnement peuvent s’effectuer de diverses manières : agencement sans contraintes (par le sommet, bord à bord, …) en contrôlant ou non des égalités de longueur, repérage d’un espace libre et test de la pièce qui va occuper cet espace ou choix d’une pièce et recherche d’un espace qu’elle  peut occuper, recherche d’alignement de côtés, déplacement d’une pièce d’un endroit à un autre …Ces tâtonnements se traduisent en même temps par une autre difficulté. Existe-t-il une séquence optimale, voire unique d’actions pour choisir et positionner les pièces ? Quand abandonner la stratégie choisie et recommencer ? 

Notons aussi qu’au cours de l’activité, la question concernant le parallélogramme peut se poser. A-t-on le droit de retourner la pièce ? (les pièces ont été numérotées

La relance peut consister à reproduire le tangram initial, à rechercher comment transformer cette forme initiale en une nouvelle forme. Dans ce cas, on peut effectuer le déplacement mental d’une des formes, son positionnement tout aussi mental, qu’on contrôle ensuite par le positionnement effectif. Mais là encore, il faut réfléchir sur la pièce à déplacer, « voir » l’effet de son déplacement ; sinon, on déplace de nouveau les pièces au hasard, revenant alors à la stratégie initiale qui consiste à positionner des pièces sans analyse. 

L’évaluation même d’un assemblage obtenu pose problème. Parfois, le « chercheur » ne reconnaît pas immédiatement la forme obtenue, soit à cause de son orientation, soit parce que les propriétés caractéristiques de la figure recherchée ne sont pas disponibles : comment reconnaître un trapèze isocèle, ou rectangle ? De même, il arrive qu’un élève recherche les figures en respectant l’ordre de la consigne, et laisse passer une solution.

Le tracé à main levée demandé permet de rendre compte d’informations minimales relatives à l’assemblage demandé : allure globale des formes, posions relatives, frontières, … Elles sont suffisantes pour permettre à un autre d’identifier la solution trouvée, de reproduire cette solution à son tour.

Activité 3.

a. Construire deux cubes à partir d’un patron de cube.  

b. Sur un des cubes, tracer un trajet permettant de passer d’un sommet du cube à un autre éloigné, et passant par des milieux d’arêtes (choix libre).  

c. Déplier le cube pour obtenir un patron différent du premier. Reproduire ce patron sur une feuille. Proposer la figure obtenue (patron avec trajet)à un autre collègue. Il doit représenter le chemin à partir de votre patron sur son deuxième cube.

Remarque : si l’on n’est pas sûr de se rappeler le trajet tracé sur son cube, on peut se construire un 3ème cube avec ce trajet, ce qui facilitera la confrontation)

Comparer les productions.

Analyse de la tâche

Cet exercice fait intervenir diverses connaissances et compétences.

La construction des cubes 

· savoir ce qu’est un patron de cube

· construire un cube à partir de son patron

· savoir qu’il existe plusieurs patrons de cubes et pouvoir en trouver deux différents

Le passage de l’espace au plan et du plan à l’espace qui intervient ici nécessite de pouvoir lire et traiter des informations. 

La mise à plat du cube avec son trajet : le trajet est-il encore le même si le patron change ? Peut-on simplement découper les faces du cube avec son trajet et les disposer de manière à obtenir un second patron sans se soucier du trajet ?

La manipulation qui a accompagné cette activité montre que cette dernière stratégie peut s’accompagner d’erreurs lors de la construction du cube par le récepteur.

Conclusion provisoire

Ces trois situations sont une première sensibilisation sur des compétences spatiales nécessaires pour travailler en géométrie. Les deux premières ont lieu dans un espace à deux dimensions, la feuille de papier, la  troisième fait intervenir des allers et retours entre les deux dimensions (espace et plan).  Certaines personnes sont considérées comme ayant plus le « sens spatial » que d’autres, elles percevraient mieux des relations comme l’alignement, les angles, l’orthogonalité ; elles imaginent plus facilement le résultat de la transformation d’une figure (rotation, symétrie, translation, …), ou les contours d’une figure absente etc.  Dans la troisième situation par exemple, certains construisent directement le patron du cube avec son trajet sans avoir besoin de mettre le cube à plat. Est-ce inné ?Ces facilités peuvent-elles se construire à l’école ? 

II. Mise en commun et synthèse : diaporama

Quelques commentaires

Les termes relatifs aux rapports spatiaux existant entre des éléments et le sujet :

· sur le plan topologique : place des éléments les uns par rapport aux autres

· sur le plan projectif : les objets sont reliés indépendamment du point de vue du sujet

· sur le plan métrique ou euclidien (on peut évaluer des distances et des coordonnées)

Exemples 

	 Espace topologique (voisinage, entourage, enveloppement)

Rapports ne se modifiant pas au cours de certaines transformations
	Espace projectif

(alignement, direction, ..)

(rapports changeant selon le point de vue)
	Espace métrique

(mesure, distance, échelle, coordonnées)

	A côté

Dans

Dehors

Dessus (au-)

Dessous (au-)

Entre

Sur

Sous


	D’ici

De là

De ma place

Devant

Derrière

A droite de

A gauche de

En haut

En bas


	Près de (plus, moins, très)

Loin de (plus, près, très)

Au milieu 

Au centre ?

Parallèle 

Perpendiculaire




Par exemple

Dans l’espace topologique, l’élève doit être capable de se situer dans un espace familier (classe, école, salle de jeux, ..), de situer des objets par rapport à lui-même, ou par rapport à d’autres objets, et utiliser les termes spatiaux à bon escient. Il apprend à suivre des parcours en respectant des contraintes de déplacement,.

Dans l’espace projectif, il peut placer des objets de manière à ce qu’ils soient alignés. Il apprend aussi à se décentrer pour imaginer ce que les autres voient de leur place.

III. Retour sur des activités relatives à l’espace au cycle 2. (voir photocopies)

Les activités psychomotrices sont essentielles pour travailler les relations spatiales. Cela peut se faire en EPS, ou dans la cour,. L’essentiel des activités analysées fait apparaître la présence d’activités  non disponibles dans le fichier de l’élève. Il est donc important de se reporter au guide pédagogique correspondant, ou de rechercher des exemples dans d’autres collections.

