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Impliquer le corps pour

faire des maths grace

a Learn-0O

Faire des maths de facon ludique et sportive, voila ce
que propose Learn-0O présenté ici par Thierry Blondeau

et Arnaud Simard.

A vos marques, préts, partez!

Thierry Blondeau & Arnaud Simard

Introduction

La note n° 6 du Conseil scientifique de I’Education
nationale [1] affirme que le niveau de preuve sou-
tenant un effet bénéfique de 1’activité physique
sur la performance en mathématiques est solide.
Les recherches en psychologie cognitive sur la
cognition incarnée (embodiment) suggerent que
les expériences sensori-motrices influencent la
maniére de penser et 1’abstraction [2]].

Si, en plus, on a le souci du faible niveau mathéma-
tique des éléves francais dans les évaluations inter-
nationales, de la désaffection de ces mémes éleves
pour cette discipline ainsi que du probleme de santé
publique en devenir lié a la sédentarité croissante
des jeunes. .. on se dit que le moment est venu de
faire des maths dehors en bougeant. Mais attention,
faire des mathématiques en plein air est certes tres
motivant pour la plupart des éleves car cela permet
de changer de cadre, de sortir d'un contrat didac-
tique classique et de la « dictature de la table et des
chaises » mais en aucun cas la source de motivation
ne peut se limiter a sortir de la classe pour faire des
maths. Il est primordial de proposer aux éleves une
véritable structure de séance riche et organisée ([3,
51) qui permette a I'éléve d’évoluer a son rythme
dans des situations pertinentes et qui le rendent
responsable de sa réussite et autonome dans ses dé-
cisions. Le concept Learn-O s’inscrit dans ces choix
et nous proposons, dans la suite de cet article, de
partir a sa découverte en détaillant le principe et
en donnant I’exemple de ce que nous appellerons la
« géométrie immersive et collaborative ».

Descriptif du concept Learn-O

« L » pour ludique, « E » pour éducatif, « A » pour
autonome, « R » pour réflexif, « N » pour neuro
ergonomique et « O » pour ouvert forment l’acro-
nyme Learn-O. Le lecteur pourra trouver dans [6]
un descriptif précis de ces termes en lien avec les
cadres théoriques sous-jacents.

Le dispositif nécessite un espace suffisamment
grand pour que l’ensemble des éleves partici-
pants puissent se déplacer (marche/course) en
meéme temps (cour d’école, terrain de sport. .. ou
toute autre surface). Le matériel utilisé est consé-
quent : de dix a vingt-six balises électroniques
fixées sur des cones de chantier parfaitement
identifiables et plusieurs ordinateurs (deux au
minimum). La disposition des balises (figure |I[)
dépend de ’activité proposée.

Figure 1. Exemple d’implantation Learn-O.
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Chaque balise électronique (figure[2) posséde son
propre identifiant informatique.

Figure 2.

L'éleve possede un « doigt électronique » (fi-
gure [3) qui lui permet de biper les balises
qu’il choisit en conservant l’identifiant ainsi que
I’ordre des balises bipées.

0

Figure 3.

L’architecture des cones sur le terrain est un en-
vironnement collectif et collaboratif, le doigt élec-
tronique permet un usage individuel de cet espace
dans le but de réaliser des taches personnelles.

La plupart des activités proposées se présentent
sous la forme de petites cartes a jouer (format
carte bancaire). L'éleve choisit une carte de jeu
dans la « boite a pioche » (figure [4)) : la liberté de
choix est une variable importante pour l’éleve.

Figure 4.
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Cette carte contient des informations qu’il faut
croiser avec la répartition des balises dans l'es-
pace de jeu pour réaliser un parcours en bipant
de maniere consécutive sur les balises pour enfin
venir vérifier sur un ordinateur si le parcours réa-
lisé (qui correspond a la résolution du probléme
proposé sur la carte de jeu) est correct ou non (la
validation se fait de deux maniéres : écran vert
« ¢’est bon », écran rouge « il y a une erreur » ou
alors par comparaison entre le parcours attendu
et le parcours réalisé).

Toutes les activités Learn-O proposées sont fon-
dées sur le déplacement du corps dans l’espace et
peuvent étre reliées a la lecture/compréhension
ou a la création d’un plan (mental ou concret). La
mémorisation, la localisation et le repérage sont
au coeur de chacune des activités mais il reléve
de I’enseignant de le rendre explicite ou de le
laisser implicite.

Descriptif d’une activité Learn-O :
géométrie immersive et collabo-
rative

Cette activité dite de géométrie immersive et col-
laborative peut étre réalisée avec des éleves de
cycle 1 a 4, voire plus. Dans ce dispositif, les cones
sont placés en quadrillage 5 x 5. Les cartes de
jeux sont remplacées par des géoplans (« planche
a clous 5 x 5 »). Le géoplan devient le fond de
carte qui représente la répartition des cones.

Les éléves se déplacent physiquement dans un
réseau pointé du méso-espace pour résoudre
des problémes géométriques. Dans cette activité,
I'incarnation de la géométrie a pour but de dé-
velopper des images mentales et de les rendre
mobilisables chez les éléves (on s’affranchit ici de
la précision des tracés géométriques pour se cen-
trer sur la pensée géométrique). C’est le principe
« bottom—up/top—down » développé en psycho-
logie cognitive concernant le processus de traite-
ment cognitif de I'information. Le travail sensori-
moteur de 1’éleve développe des représentations
mentales (principe « bottom—up »). Ce travail de
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synthese de l'information génére des stratégies
abstraites que l’éleve utilise alors pour amé-
liorer sa pratique (principe « top—down »). Par
exemple, I’éleve peut repérer des symétries qu'’il
utilisera pour économiser des déplacements.

L'activité de géométrie immersive génere égale-
ment la nécessité de recourir a la modélisation
qui justifie la géométrie plane sur feuille.

Géométrie immersive

Un élastique est placé sur le géoplan, le joueur
doit suivre le parcours défini par ’élastique en bi-
pant sur les balises qui en structurent le contour
et se rendre a l’ordinateur pour valider par lui-
méme en comparant le géoplan physique avec la
représentation a I’écran du tracé réalisé sur le
terrain (voir figure 5).

Figure 5.

Les activités géoplan proposées aux éleves
suivent une progression fine adaptée depuis la
moyenne section de maternelle (voir figure [6] pour
les différents géoplans utilisés).

Chaque balise est repérée par un animal. Le géo-
plan « maternelle 1 » possede une représentation
de ces vingt-cinq animaux. L'éleve peut alors se
repérer animal par animal et vérifier a chaque
étape s'’il est sur le bon animal. Le géoplan « ma-
ternelle 2 » ne possede plus que cing animaux
reperes. L'éleve doit prendre des reperes (les
animaux visibles sur le géoplan) et s’orienter
grace a ces reperes. Le géoplan « translucide 1 »
ne posséde plus aucun repére hormis un mor-
ceau d’adhésif qui matérialise les ordinateurs
pour orienter le plan. Le géoplan « translucide 2 »
ne possede aucun repeére, 1'éléve doit décider
d’'un « sens » de lecture et s’y tenir. Le géo-

plan « opaque » n’est pas translucide (pour em-
pécher le retournement lors d’activité dédiée a la
symétrie axiale).

Figure 6. Géoplan maternelle 1, maternelle 2, translucide 1,
translucide 2 et opaque.

Les objectifs se succedent :

« tracé point par point (I’éléve choisit une origine
et incrémente sommet par sommet sa figure) ;

o invariance des figures par rotation : sur géo-
plan « translucide 2 » 1’éleve doit choisir une
orientation du géoplan ;

« reconnaissance de figures et auto-évaluation :
I’éléve a sous les yeux un géoplan physique
avec une forme géométrique concrete, il trans-
forme mentalement cette forme en un parcours
qu’il réalise a pied en bipant sur les sommets
représentés et enfin il compare la représenta-
tion obtenue de son parcours a ’écran avec la
forme concrete sur son géoplan ;

e symétrie axiale : géoplan translucide pour
avoir recours au retournement, puis géoplan
opaque pour faire évoluer les procédures (voir
figure[7) ;

« rotation (ou répétition d’un motif).

- o] a2

o o S
Figure 7. « Voici la moitié d’un papillon, fais apparaitre a
I’écran le papillon en entier. »
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La longueur entre deux balises (sur les bords du
quadrillage) est définie comme étant 'unité de
longueur U. Le logiciel donne pour chaque figure
réalisée la mesure de son périmetre (en unité U) et
de son aire (en unité au carré U?2). Il devient alors
possible de travailler sur les notions d’aire et de
périmeétre par le biais de petits défis géométriques
(voir figure [8| pour un exemple de défi et sa réali-
sation). Les géoplans physiques sont a disposition
ainsi que des feutres effacables pour chercher en
tracant directement sur la carte de jeu.

[{EARIN- [0 2
° o o ° o

Z Love le crayon
Défi géométrique

Réalise une figure
d'aire 12 U2 > =2 2
et de périmétre 14 U,

Périmeétre = 14 U
(Longueur du fil d"arian

ne)

[ = o S S
e o 0 o o
[ o o o o
[ S o o o

Aire = 12 Uz
(Si polygone fermé et non croisé)

Figure 8.

Bien entendu, il devient naturel de travailler en-
suite sur des problemes de cycle 4 du type sui-
vant : « trouve une approximation de \/ﬁ » (nous
laissons au lecteur le soin d’imaginer comment
résoudre ce probleme en utilisant le théoreme de
Pythagore et le périmetre d’une figure).

Géométrie immersive. .. et collaborative

Les éleves sont par groupes de quatre et doivent
réaliser une tache commune. Le « super géo-
plan » est formé de quatre géoplans accolés (qui
forment alors un géoplan 9 par 9 car il y a une
ligne horizontale et une ligne verticale commune
pour que les géoplans se relient parfaitement).
Le but est de réaliser une figure qui s’étend
sur les quatre géoplans (voir figure |§| pour un
exemple de dessin a reproduire). Les membres
de 1’équipe sont obligés de discuter pour com-
prendre et construire la figure en se répartissant
les taches (chaque éleve du quatuor choisit une
couleur). La difficulté réside dans le fait de réus-
sir a faire le lien entre le maillage de balises 5 x 5
sur le terrain et les quatre géoplans accolés.

Impliquer le corps pour faire des maths grace a Learn-O

Figure 9.

Une fois que le travail collaboratif a quatre est
compris, nous pouvons enfin réaliser de grandes
fresques collaboratives sur un « méga géoplan »
formé de cent géoplans accolés. Le but est de
réaliser en groupe une figure qui s’étend sur les
cent géoplans.

Figure 10. Géométrie collaborative « méga géoplan ».

Intégration de séances Learn-O
au college

L'activité de géométrie immersive et collabora-
tive peut s’intégrer dans le cursus scolaire des
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éleves de cycle 4. La durée minimale pour qu’'une
classe d’éléves de Quatriéme réalise I’ensemble
des taches de cette séquence est de 2 h. Cette
séquence gagne a étre réalisée en deux parties :
une partie de prise en main du matériel dont I’ob-
jectif est de faire appel intuitivement aux notions
mathématiques vues dans les classes précédentes
(transformations géométriques, périmetres, aires);
et une partie plus spécifique de résolution de
problémes individuelle et collaborative.

L'intégration de Learn-O dans les apprentissages de
cycle 4 ne se limite pas a la géomeétrie. Le caractere
« ouvert » du concept Learn-O permet une adapta-
tion du principe aux objectifs scolaires. Un géné-
rateur de cartes de jeux est a disposition @3 pour
créer soi-méme des séries de cartes sur le theme
souhaité. Ainsi, un enseignant peut créer lui-méme
ou faire créer a ses éléves des cartes jeux Learn-O
sur des notions mathématiques. Par exemple, en
2022, une stagiaire M2-MEEF de 'INSPE de Besan-
con a réalisé une séance sur la décomposition des
nombres entiers en produit de facteurs premiers
pour ses éleves de Cinquiéme dans le cadre d’un
mémoire sur la créativité en mathématiques.

Cette activité se présente implantée comme sur la
figure : quatre ilots de trois cones (trois cones
avec un boitier « 2 », trois cones avec un boitier
« 3 », trois autres avec un boitier « 5 » et enfin les
trois derniers avec un boitier « 7 ») sont répartis
autour d’un ilot central de trois cones dont le boi-
tier est la multiplication. Les balises sont triplées
pour éviter les encombrements d’éleves.

® ®
®e 66

Figure 11.

Deux équipes d’éleves s’affrontent (repérés par
les doigts électroniques bleus, contre les doigts
électroniques rouges).

Un seul ordinateur de validation est accessible.
A I’écran une liste de dix nombres est attribuée
a I’équipe bleue, une liste de dix nombres est
attribuée a I’équipe rouge (voir figure|12).

Figure 12.

L'équipe gagnante est la premiére qui efface ses
dix nombres. Pour effacer un nombre, il faut le
réaliser en cliquant sur les balises de calcul pro-
posées (voir la figure [13|pour une réalisation du
nombre 18 par un éléve muni d’un doigt bleu;
le « 18 » a disparu de la liste bleue et le calcul
effectué par 1’éleve est affiché).

Dans cette version, seule la multiplication est
autorisée et les nombres a disposition sont les
quatre premiers nombres premiers 2, 3, 5 et 7.
Il n’y a pas de regles du jeu. Les éleves d'une
équipe peuvent décider d’une stratégie de groupe
(un « leader » distribue les nombres a des éleves
de son équipe) ou se lancer sans stratégie au
risque de voir des membres d’'une méme équipe
travailler sur les mémes nombres.

@

(3x3)x2
18

Figure 13.
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Les nombres proposés sont tirés au hasard dans
une liste de nombres choisis par ’enseignante
(une série « facile » composée des nombres 4, 6,
8,9, 10, 12, 15, 16, 18, 24, 25, 27, 35, 36, 50,
60, 70, 75, 90... et une série « difficile » compo-
sée de 42, 98, 147, 162, 150, 196, 210, 250, 500,
980...).

Exemple : le nombre 980 est a réaliser par un
éleve. Celui-ci reconnait 10 x 98. 1l clique ainsi sur
«2x5x »puisreconnait 98 =2x49 =2x7x 7 et
clique donc sur « 2x7x 7 » et se rend a I’ordinateur
pour valider et ainsi effacer le nombre 980.

Le trajet qu'’il réalise est alors :

@G (5 ()

Figure 14.

La stratégie consiste a décomposer de maniere
efficace les nombres proposés sous forme de pro-
duit de facteurs premiers en anticipant le trajet
le plus court a réaliser entre les différentes ba-
lises. L'ordre des facteurs dans la décomposition
n’a pas d’importance. Ainsi plusieurs stratégies
peuvent se concurrencer.

Stratégie 1 : choisir un nombre, le décomposer
entierement mentalement puis enchainer les
clics sur les balises en minimisant le déplace-
ment.

Stratégie 2 : choisir un nombre, le décomposer
successivement en fonction des facteurs les plus
évidents et se déplacer en fonction des facteurs
identifiés.

Impliquer le corps pour faire des maths grace a Learn-O

Stratégie 3 (expert) : dans la liste des nombres
a réaliser, choisir les nombres qui peuvent se suc-
céder a un facteur pres. Par exemple : 8, 24 et 48.
Il s’agit alors de réaliser le 8 (2 x 2 x 2), le valider
puis sans effacer sa puce cliquer sur « x 3 » et
ainsi valider le 24 et enfin cliquer « x 2 » pour
valider le 48.

Ces stratégies peuvent se faire seul ou a plusieurs.
La motivation du match, ’ambiance produite par
le mouvement et 1’émulation entre éleves en font
une activité plébiscitée. Bien entendu, cette acti-
vité peut avoir des variantes intéressantes : aug-
menter le nombre de facteurs premiers a dispo-
sition, identifier le PGCD de deux nombres en
fonction des balises cliquées, introduire d’autres
nombres ainsi que 1’addition en éloignant le cone
« addition » pour que son recours soit tres cotiteux
en termes d’énergie. L'idée est toujours la méme :
générer de la motivation par le déplacement et
donner a la notion travaillée le statut d’outil le
plus efficace pour minimiser le déplacement.

Conclusion

Le concept Learn-O est innovant, inclusif, inter-
disciplinaire et adaptable a tout public. Les carac-
teres ludique et physique remportent I’adhésion
et 'attention des éléves. L'engagement dans la
tache est immédiat et actif pour tous. Le numé-
rique apparait comme un outil favorisant la rapi-
dité du retour d’information et enfin I’attrait de la
performance implique une répétition des taches
sans lassitude. Le rapport de I’éléve a l’erreur
est placé dans le contexte du jeu « si je perds, je
rejoue pour gagner » et favorise ainsi la persévé-
rance. Ces différents aspects font de Learn-O un
outil singulier dans le monde éducatif.

Les mathématiques sont fondamentalement théo-
riques et abstraites. Dans notre approche, la ma-
nipulation et I'utilisation du corps en mouvement
se veulent un vecteur de développement d’images
mentales manipulables, ¢’est-a-dire un point d’ac-
croche pour l'abstraction. L'apprentissage sco-
laire des maths passe par des phases rébarbatives
(mais inéluctables) de répétition afin d’acquérir



Impliquer le corps pour faire des maths grace a Learn-O

des automatismes. Le jeu est un moyen de rendre
ces phases attrayantes. Enfin, I’activité physique,
dont on ne peut nier les bienfaits pour le corps et
I’esprit, doit devenir une priorité pour des jeunes
de plus en plus sédentaires. Toutes ces raisons
sont autant de motivations pour encourager le dé-
veloppement d'un enseignement complémentaire
des maths basé sur l'activité physique ludique en
plein air. C’est I'un des buts recherchés et atteints
avec le concept Learn-O.
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