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Apprentissage des solides a

I’école maternelle

Est-il possible d’enseigner les solides a I'école ?

Les auteures tentent d’y répondre et analysent deux
situations d’apprentissage mises en ceuvre en classes
de Petite et Moyenne Sections. De quoi enrichir votre
réflexion et puiser des idées pour vos éleves !

Elise Curien & Sandrine Lemaire

Etat des lieux

Les instructions officielles

Les programmes actuels de 1’école maternelle
(bulletin officiel n° 25 du 24 juin 2021 @) insistent
sur I’enseignement progressif des solides avant
celui, plus abstrait, des formes planes. Les ap-
prentissages s’organisent alors au cycle 1 au-
tour de quatre familles de solides : les cubes, les
pyramides, les boules et les cylindres.

Par le biais de la perception visuelle, de la ma-
nipulation et de la coordination d’actions sur les
objets, les éleves apprennent a reconnaitre ces
solides en rencontrant des situations variées qui,
selon les cas, les conduisent a :

e observer un solide de maniére isolée;

e« comparer des solides entre eux afin de les
distinguer ou les mettre ensemble;

o repérer des points communs et des différences
dans un lot de solides afin de dégager des
caractérisations et de les décrire.

Des craintes a priori cété enseignants

Voici quelques arguments recueillis lorsque 1’on
interroge les professeurs des écoles :

e « Les solides, c’est difficile pour les éléves de
cycle 1. Ils sont trop jeunes pour des objets aussi
complexes, abstraits, ou alors éventuellement

en fin de grande section », idée peut-étre par-
tiellement renforcée par des souvenirs d’exer-
cices de géométrie dans 1’espace, vécus en tant
qu’étudiants par les professeurs des écoles;

e « Les solides, c’est difficile a enseigner. Il y a
peu de ressources publiées, peu d’expériences
concluantes rapportées par les collegues; beau-
coup de craintes entendues en revanche; peu
(pas ?) de kits de matériel disponibles contenant
un support pédagogique »;

e « Les savoirs sur les solides, c’est difficile a for-
muler. Impossible en effet de définir les solides
de maniere experte, du type “la pyramide est un
polyédre dont une face est un polygone, appelé
base de la pyramide, et dont toutes les autres
faces sont des triangles dont un c6té est un coté
de la base et qui ont toutes un sommet commun,
appelé sommet de la pyramide” ».

De ce constat ont émergé 1’envie et le besoin
d’élaborer en équipe et de tester, en situation
réelle d’enseignement, des séquences pour le
cycle 1 dans lesquelles les solides sont des objets
d’apprentissage a part entiere.

Ainsi nous présentons ici des extraits de deux
séquences expérimentées dans des classes de Pe-
tite et Moyenne Sections, en justifiant nos choix
didactiques et pédagogiques.
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Apprentissage des solides a I’école maternelle

Les grandes lighes de notre
réflexion

Le contexte

Issu de préoccupations partagées en lien avec
I’état des lieux décrit précédemment, le dis-
positif a été pensé et mis en place dans le
cadre d’'un travail collaboratif et multicatégo-
riel regroupant des professeurs des écoles, des
formateurs de I'INSPE, des Référents Mathéma-
tiques de Circonscription (RMC), des Conseillers
Pédagogiques de Circonscription (CPC).

Le chantier est dense et les pistes de questionne-
ment multiples : nous avons di opérer des sélections
pour cet article en nous centrant principalement sur
deux situations d’apprentissage.

L’élaboration des séquences

Les séquences élaborées ont été discutées et né-
gociées collectivement en amont mais le dernier
mot a toujours été laissé au titulaire de la classe
pour respecter au mieux la cohérence globale, le
contrat didactique avec les éléves et son identité
professionnelle.

La question du matériel

Quel type de matériel : des solides pleins ou creux,
en mousse, en bois, en plastique, transparents,
unis, multicolores ?

Notre choix s’est rapidement porté sur des solides
pleins en bois naturel (non peints) pour plusieurs
raisonsm :

e la neutralité d’'une méme matiére et d’une
méme couleur est facilitante pour focaliser
la comparaison des solides sur leurs seules
caractéristiques de formes;

¢ la manipulation d’objets en bois permet d’ap-
préhender, de maniere kinesthésique, certaines
caractéristiques des formes (surfaces planes ou
courbes, arétes, sommets);

o la densité du bois donne aux objets une réalité
tangible avec une assez bonne perception de
propriétés physiques, en particulier la masse
des solides pour une idée de la quantité de
matiere qui constitue 1’objet 3D.

Quelle variété de matériel ?

Il nous semble important que la collection de so-
lides contienne plusieurs exemplaires des solides
cités dans les programmes (cube, pyramide, boule,
cylindre), de tailles et de proportions variées. En ce
qui concerne la pyramide, il est intéressant de ne
pas se limiter a des bases carrées (celles que 'on
trouve le plus fréquemment dans le commerce).

De plus, s’ils ne sont mis en contact qu’avec des
solides nommés dans les programmes, les éleves
ne peuvent accéder a I’ensemble de leurs proprié-
tés. La confrontation a d’autres solides devient
nécessaire afin d’identifier les caractéristiques
absentes. A titre d’exemple, nous intégrons régu-
lierement, dans le matériel a trier/classer, des dés
en bois neutre afin de faire prendre conscience de
la présence indispensable de « sommets pointus »
pour la reconnaissance du cube. De la méme fa-
con, une approche des solides axée exclusivement
sur la recherche, dans I’environnement proche,
d’objets qui ressemblent a un solide donné est
insuffisante selon nous car seule ’allure globale,
souvent approximative, est prise en considération.

Quelle quantité de matériel ?

La variété mentionnée impose déja de nombreux
solides, mais il faut aussi tenir compte des modalités
de travail envisagées et de la nécessité, a minima,
de doubler la quantité si on souhaite proposer des
situations de reproductions d’assemblages.

La constitution d’'un tel stock de solides demande
du temps et des recherches dans les fournitures pé-
dagogiques et au rayon « jouets », surtout pour déni-
cher des cylindres de proportions trés différentes et
des pyramides a bases pentagonales, hexagonales,

1. Les autres types de matériel ont chacun des spécificités, des avantages et des inconvénients, mais il ne s’agit pas ici de notre

propos.
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octogonales... La mutualisation du matériel de toute
I’école peut faciliter la constitution d’une collection

fournie et variée.

Vi

Figure 1. Exemple d’une variété de solides en bois neutre
(ici des cubes, pyramides, cylindres, boules, mais aussi des
prismes et pavés droits, des ovoides et des demi-boules, des
dés, portions de cylindres, pyramides et cones tronqués).

Situation de tri/classement de
solides

Situation articulée sur deux séances :

« une séance de tri/classement de solides;
e« une séance de discussion autour des familles
créées : « Mettons-nous d’accord avec les mathé-

maticiens ».

Pourquoi une séance de tri/classement?

Tout d’abord, revenons sur ce que nous entendons
par une situation de tri/classement dont le but
est d’extraire in fine les quatre familles des pro-
grammes. Il est souvent difficile pour les jeunes
éléves de gérer I’ensemble des critéres de compa-
raison : demander a chaque éléve de se focaliser
sur le tri d’une seule famille permet d’accomplir
une tache plus ciblée, qui s’inscrit au final dans
un classement collectif.

Cette séance, proposée tot dans la séquence, peut
faire suite a une séance de manipulation libre afin
d’évacuer le besoin chez les éléves de toucher et
d’expérimenter le matériel (faire des tours, des
chateaux, des alignements...).

Le but de la séance de tri/classement, en ate-
lier dirigé, est d’observer l'activité des éléves
lorsqu’on leur demande de chercher un type
de solide parmi une collection assez importante

(environ une soixantaine de solides) : une éva-
luation diagnostique de ce qu’ils peuvent déja
percevoir.

Aussi chacun s’active a former une des familles
demandées dans une petite barquette avec, pour
témoin, un solide en bois bleu que 1’on différencie
ainsi du lot présenté aux éléves. Ce type de mise
en ceuvre demande que chacun soit responsable
de son tri, mais le produit fini est un classement en
cing catégories : les quatre familles constituées
par les éléves et les solides restants. Une fois que
chacun pense avoir terminé son tri, le groupe ob-
serve les familles réalisées dans les barquettes et
chacun peut s’exprimer, enseignant compris.

Figure 2. Une famille de cylindres.

Figure 3. Une famille de « montagnes ».

Ce qui se passe lors de cette séance

Lors de cette séance, nous confirmons l'impor-
tance du toucher pour certains éléves qui palpent
les pieces pour en vérifier les propriétés phy-
siques, en l'occurrence l'aspect « pointu » des
pyramides.

Pour la mise en commun et les échanges a propos
des tris réalisés, il est important que I’ensemble
du groupe soit d’accord sur ’appartenance a la
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Apprentissage des solides a I’école maternelle

méme famille de tous les solides contenus dans la
barquette. Les solides pour lesquels il n’y a pas
de consensus sont temporairement mis de coté.
La classe revient sur ces cas lors d'un temps déta-
ché ol Pythagore, la mascotte mathématicienne
de la classe, nous aide a mettre ’accent sur les
propriétés.

Enfin, nous voulons souligner que, pour cette
séance de tri/classement, les difficultés des éléves
ne sont pas toujours la ou nous les attendons.
Cela conforte I'idée que cette séance d’évalua-
tion diagnostique est vraiment nécessaire et qu’il
n’est pas évident d’anticiper ce que les éléeves
savent ou percoivent naturellement des solides.
On remarque, par exemple, que les éléves recon-
naissent et discriminent trés bien les pyramides
malgré (ou grace a?) leur polymorphisme (bases
triangulaire, carrée, hexagonale, etc.) alors que la
famille des boules n’est pas aussi clairement sta-
bilisée, peut-étre en raison d’'un critére « roule/ne
roule pas » trop prégnant. Ce constat confirme
la nécessité de prévoir dans la collection, par
exemple, des ovoides et/ou des demi-boules afin
d’affiner le regard des éleves.

Ce que cette séance montre

Cette séance permet de mieux cerner les com-
pétences des éleves et de préciser ou se situent
les difficultés vis-a-vis de la reconnaissance des
solides et du vocabulaire associé. En effet, nous
avons eu, en amont de la mise en ceuvre, une
réflexion intense sur le vocabulaire a employer
pour nommer et décrire les solides, en collant au
mieux aux définitions mathématiques tout en res-
tant « audibles » pour les éléves. Nous avons aussi
imaginé les liens que peuvent établir les éleves
entre les solides et leur connaissance du monde.
Nous avons finalement utilisé, avec les éleves,
toute une terminologie mathématique, mais aussi
des formulations naturelles.

Les interventions de la mascotte Pythagore per-
mettent d’apporter le vocabulaire mathématique,
notamment pour nommer les solides qui sont
au programme. Les autres solides gardent les

appellations proposées par les éléves. C’est ainsi
que les cones sont devenus des « montagnes qui
roulent ».

Enfin, la mise en commun de cette séance per-
met de stabiliser les dénominations des quatre
familles et d’en extraire les caractéristiques fon-
damentales, comme on peut le voir sur les affiches

des quatre solides du programme reproduites ici.

Figure 4. Affiche du cube.

Figure 5. Affiche de la pyramide.

Figure 6. Affiche de la boule.
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Figure 7. Affiche du cylindre.

La situation des empreintes

Situation découpée en trois séances :

e une séance artistique de réalisation des pancartes
avec de la peinture;

o une séance de mathématiques au cours de laquelle
il s’agit d’associer a une pancarte le solide qui lui
correspond et de justifier le choix;

e une séance de tracé d’un train des formes sur les
pancartes.

Quels enjeux pour chacune trois séances ?

Cette situation a fait ’'objet de trois séances dis-
tinctes. La premiere, animée par I’ATSEM, a été
volontairement détachée du domaine mathéma-
tique, méme si elle utilise la terminologie vue avec
la mascotte Pythagore.

Cette premiére séance permet aux éleves d’'uti-
liser des polyédres (pyramide a base carrée, py-
ramide a base triangulaire, cube, pavé droit et
prisme droit a base triangulaire) pour réaliser
une fresque d’empreintes exhaustives du solide
choisi.

Figure 8. Une pancarte d’une pyramide a base carrée.

Figure 9. Une pancarte d’un cube.

Figure 12. Une pancarte d’un prisme droit a bases triangu-
laires.

Exceptionnellement, la deuxiéme séance ne concerne
que les éleves de Moyenne Section qui doivent
associer a chaque fresque le solide correspondant.
Cette séance est positionnée dans le monde de la
mascotte Pythagore, c’est-a-dire le domaine des
mathématiciens.

Enfin, nous terminons par une séance, entre gra-
phisme et géométrie plane, ou chaque éleve doit
tracer le contour des empreintes afin de faire
apparaitre le train des formes.
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Apprentissage des solides a I’école maternelle

le Frain de Lo pyramicle ctbase cacrie .

Figure 13. Un train d’une pyramide a base carrée.

Retour sur les deux séances de
mathématiques

Notre intention est de permettre aux éleves de
Moyenne Section de faire le lien entre un « patron
éclaté », créé par leurs soins, et le solide qui lui
est associé. Il est important que les éleves per-
coivent qu’ils n’ont utilisé qu’un seul solide pour
réaliser leur fresque. Notons que les solides choi-
sis en amont ont certaines faces superposables
(utilisation des solides issus de la série bleue du
matériel MontessoriP).

Figure 14. Série bleue des solides du matériel Montessori.

Cette séance est essentielle car si certaines
fresques sont percues de maniere évidente par
les éléves (c’est le cas du cube), d’autres, comme
le prisme, mettent a mal la consigne de départ de
la premiére séance. En effet, ils associent ses em-
preintes au pavé, pour ses faces rectangulaires,
et a la pyramide, pour sa base triangulaire.

Les éleves prennent conscience qu'une méme face
peut étre présente chez deux solides différents.

Enfin, la derniére séance montre de grandes diffé-
rences entre les éleves. Certains éleves cherchent
a tracer la forme réelle des faces du solide sans

suivre les bords de I’empreinte, mais bien en tra-
cant des lignes. D’autres éleves, plus jeunes ou
plus fragiles, suivent simplement ’empreinte lais-
sée sur la feuille et ne font pas le lien avec la
forme de la face du solide.

Ci-dessous, quelques exemples de tracés de trains
des formes sur les pancartes :

Le troin du cube

Figure 15. Un train d’un cube.

Sur ce train (figure[15), nous pouvons repérer des
indices de la démarche de ’éléve : il a d’abord suivi
fidelement le tour des traces de peinture, puis il
s’est corrigé sur le contour de la locomotive pour
faire apparaitre une forme « plus carrée ».

Le houin du pove dreit.

Figure 16. Un train d’un pavé droit.

Méme s’il manque des faces au pavé (figure [16),
nous observons que 1’éléve a cherché a tracer les
faces du solide et qu’il n’a pas suivi les contours
irréguliers de ’empreinte de peinture.

Nous en déduisons que la possibilité pour 1'éléve
de faire le lien entre I’empreinte et la forme réelle
de la face du solide demande une maturité et
une mise en relation entre 1’objet physique et
ses traces. Nous avons conscience qu’il n’est pas
possible d’atteindre un tel objectif pour tous les
éléves d’une classe de Petite et Moyenne Sections,
pour autant cette séance a toute sa place dans
la séquence pour la richesse des informations
qu’elle fournit a I’enseignant.

2. Nous avons utilisé, pour cette situation, un cube de co6té c, un pavé droit de dimensions ¢ x ¢ x 2c, deux pyramides de hauteur
2c¢ (pour l'une la base est un carré de coté c, pour 'autre un triangle équilatéral), un prisme droit de hauteur 2c dont la base est ce

méme triangle équilatéral.
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Conclusion

Lexpérimentation a montré que les éleves de
I’école maternelle :

e sont capables de construire des connaissances
sur les solides;

e apprécient les manipulations avec ce matériel
mathématique, surtout avec les solides moins
rencontrés par ailleurs;

« sont motivés par les situations de recherche,
ils se questionnent, ils développent des images
mentales, ils sont inventifs pour nommer les
solides et expliciter leurs propos.

Du c6té des enseignants, il s’agit de bien identi-
fier le matériel nécessaire, sans s’éparpiller sur la
diversité des solides commercialisés, et se donner
les moyens de le sélectionner selon les objectifs
d’apprentissages visés et les modalités de travail
envisagées.

Les séances décrites dans cet article se veulent
inspirantes mais non modélisantes. Seules, elles
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ne sont pas suffisantes pour construire les appren-
tissages des éléves. Elles doivent s’inscrire dans
une séquence plus large permettant d’atteindre
tous les attendus de fin de cycle. C’est ce qui a
été réalisé dans les deux séquences expérimen-
tées, malgré des temporalités et des choix tres
différents.

Osons faire le pari que ce témoignage four-
nira des idées aux collégues et lévera certaines
appréhensions!

Elise Curien est professeure des écoles, Référente
Mathématique de Circonscription et formatrice
dans l'académie de Nantes.
Sandrine Lemaire est formatrice & 'INSPE de
I’académie de Nantes. Elle contribue a la for-
mation initiale et continue des professeurs des
écoles.
esteiner-curien@ac-nantes.fr
sandrine.lemaire@univ-nantes.fr
© APMEP Mars 2024
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