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Premiere partie 

L'EXPLORATION DE L'ESPACE 

[LABOR TO^lOCt 

1. lDi.ES FONDAMENTALES ' 

La geometric est I'exploration de I'espace. Un enfant, dts sa nais- 
sance, explore I'espace. D'abord, il le rcgarde, puis il y etend ses 
membres, a la decouverte, puis il s'y deplace. II lui faut un temps assez 
long pour developper les idees de perspective, de distance, de profon- 
deur, des notions comme celles de dedans et dehors, devant et derriire, 
avant et apris, et ainsi de suite. Quand 1'enfant arrive a I'ecole, cer- 
tains de ces developpements sont deja en bonne voie: il faut les 
encourager et les etendre en multipliant les experiences offertes aux 
enfants. Mais auparavant la maltresse devra s'efforcer de decouvrir le 
point auquel chaque enfant, pris individuellement, est parvenu, les 
concepts qui se sont deji formes. II se trouve, par bonheur, que ce sont 
les lemons memes destinees & aider I'enseignant dans cette decouverte 
qui peuvent Stre utilisees pour aider les enfants les moins experi- 

1 mentes dans leur formation conceptuelle. En tout cas, rappelons-nous 
toujours que les concepts ne s'enseignent pas - tout ce qu'on pent faire, 
c'est de creer, de presenter les situations et les experiences qui aideront 
les enfants & les former. A I'ecole maternelle, c'est surtout ^ la forma- 
tion des concepts qu'il faut consacrer I'enseignement, bien plus qu'^ 
I'acquisition des faits. 

Les toutes premieres notions de geometrie n'ont rien a voir avec la 
mesure. Un enfant se soucie fort pen de la distance exacte des objets, 
ou de leurs deplacements, ou de Tangle sous lequel les choses se voient. 
Tout cela, il le remarque, en quelque sorte, implicitement. Ce qui 
Tinteresse surtout, c'est de se procurer les choses - de se deplacer dans 
I'espace pour faire ce qu'il desire. Ce qui compte, c'est que s'il y a 
certaines choses, par exemple des bonbons, dans une boite, il faut 
ouvrir cette boite pour pouvoir les prendre. C'est done une decouverte 
importante pour lui qu'il y ait des boites ouvertes et d'autres qui ont 
un couvercle. Les portes sont parfois ouvertes, parfois fermees, et il 
s'aper?oit qu'il ne peut ni entrer dans une piece ni en sortir autrement 
que par une porte - ou une fenetre - ouverte. Aussi 1'idee de «trou », 
de «passage » est-elie de celles qui comptent! 

Parmi les autres idees du meme ordre, il y a celle de Tenvers des 
choses. Meme tout bebe, on le voit s'interesser k ce qu'il y a de Tautre 
cote de la porte ouverte et, plus tard, quand il a fini de dessiner d'un 
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c6t6 de la feuiile, il di^couvrc qu'on pcut la rctoumer ct dcssiner dc 
I'autre core aussi. De mSme, il s'intdresse au dedans et au dehors, 
aux trouSj k Favant et k Farrifcrc; ct ainsi de suite. C'est par ccs notions, 
qu'on qualifie en geometric de « topologiqucs », qu'ii faut debuter ici. 

2. TOPOLOGIE 

La topologie est Ferude des proprictcs de Fespace qui ne sont pas 
affectees par une deformation continue. Par consequent, si on vcut 
tester dans le cadre de la topologie, on a le droit d'incurver ou de 
distendre Ics frontidrcs, ou d'en changer la forme a volont6, mais on 
ne peut ni les dechirer ni les casser, ni faire un trou dans la surface. 

Consid^rons, par exemple, un ballon gonfle — on peut le gonfler 
davantage ou laisscr cchapper de Fair. Ce faisant, on demeure dans 
les limites de la topologie. Tant quo le trou demeure fcrm^, c'est 
encore un ballon avec de Fair dedans, et on peut s'en servir, tel qu'il 
est, pour jouer. Mais ^ partlr du moment oil on fait un trou dedans, 
memc en desserranc la ficelle et en laissant Fair sortir, ce n'est plus un 
ballon - tout au moins pas un de ceux qu'on peut lancer en Fair pour 
jouer. Si on le gonfle mais qu'on n'attache pas la ficelle, il se propulse 
tout seul, par reaction. C'est un jeu tr^s amusant pour les enfants, 
sinon pour les parents, qui trouvent que cc n'est pas serieux, car il 
montre la difference qu'il y a entre une chose sans trou et la meme 
avec un trou. La difference est importante : quand le ballon a un trou, 
c'est un avion ^ reaction ; quand il n'en a pas, c'est un simple ballon. 

Une autre idee tres importante au point de vue topologique, c'est 
celle defrontidre. Quand tin enfant a joue dans un jardin entoure d'une 
barriere, il sait qu'il ne peut pas en sortir sans passer par-dessus la 
barriere. C'est une experience assez differente de celle qu'on acquiert 
dans une pi^ce munic d'une porte. On peut grimper par-dessus la 
barriere, sans meme avoir ^ ouvrir le portillon, ct se trouver dehors, 
alors que c'est impossible dans une chambre, car on ne peut passer ni 
par-dessus les murs ni par-dessus la porte. 

La cloture du jardin, c'est une frontiere enfermant un espace k deux 
dimensions, e'est-k-dire une surface, alors que les murs, le plancher, 
le plafond, la porte et la fenetre sont ics frontiercs d'un espace k trois 
dimensions. Les fronti&res d'un espace k trois dimensions sont elles- 
mSmes a deux dimensions : les parois, les sols, sont des surfaces 
planes (k deux dimensions), et pour enclore un espace k trois dimen- 
sions (volume), il faut des espaces k deux dimensions (surfaces). Mais 
pour enclore un espace k deux dimensions, comme le jardin, il suffit 
d'un espace a une seule dimension (par exemple, ce peut etre une 
ligne plus ou moins courbe, tracee tout autour pour indiquer ou ce 
jardin finit et ou commencent les jardins voisins). M£me s'il n'y a pas 
de cloture, il y a une frontiere, et Fenfant sait bien, si on le lui a dit, 
qu'il est d£fendu de la franchir pour aller chez le voisin sans demander 
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la permission. Dans le jardin, II pent aller en avant, en arriere, 
de c6t6, etc., mais il ne pent pas flotter en I'air. Une fois qu'il scraic en 
Tair, il ne serait plus dans le jardin. 

Dans la chambre, par centre, il pourrait grimper, voire flotter en 
I'air, il serait encore dans la chambre. Pour sortir de la chambre, il lui 
faudrait passer ^ travers le mur, ou le plafond, ou par le trou constitue 
par la porte ou la fenStre. II y a une grande difference entre I'espace 
constitue par une chambre et celui que forme un jardin, et il y a une 
non moins grande difference entre les frontieres de ces deux cspaccs. 

On peut jouer & quelqucs jeux intcressants avec les frontieres. 
Supposons qu'on ait affaire & un espace & deux dimensions : un jardin, 
une cour; faisons comme s'il etait tellement grand qu'on ne puisse 
en voir les frontieres dans aucune direction, et trafons-Iui des fron- 
tieres de notre cru. Par exemple, disposons au hasard sur le sol un 
certain nombrc de cerceaux de diamctres varies, en nous arrangeant 
pour qu'ils ne se touchent pas. On peut mettre certains petits cerceaux 
dans les grands. Puis, on dit aux enfants de se repartir comme ils 
i'entendent, certains en dehors de tout cerceau, d'autres dans un 
ccrceau isole, d'autres entre un petit ec un grand cerceau. On demande 
alors a la classe s'il est possible, pour Pierre par exemple, d'aller 
voir Franfoise sans traverser aucune «fronticre». 11 faut refaire 
I'exercice plusieurs fois, avec des enfants differents ; parfois e'est 
possible, parfois ce ne 1'cst pas. 

La maitresse suggercra, par exemple, que si on peut aller d'une 
partie de la pi6ce dans une autre sans passer par-dessus aucune 
frontidce, e'est peut-etre que les deux parties sont dans le meme 
domaine. Si ce n'est pas possible, par centre, e'est que ces deux 
parties ne sont pas dans le meme domaine. On peut d'ailleurs se 
demander combien il y a de domaines dans la pidce. Certains de ces 
domaines sont ii i'interieur des cerceaux, d'autres ne le sont pas. 
Certains « domaines » seront de forme circulaire. C'est ce qui se pro- 
duira pour les domaines situes h I'ext&ieur d'un petit cerceau mais 
k I'interieur d'un grand (quand ils ne se touchent pas). Les enfants 
ne tarderont pas, en presence d'un nombre de cerceaux quelconque 
pos^s & terre, k voir combien de domaines se trouvent determines 
sur le sol de la classe. Pour leur faciliter la comprehension, surtout 
aux plus lents, on peut, sur une feuilie de papier, dessiner la classe, 
avec les cerceaux, et teinter de couleurs differentes les divers domaines. 

D^s que ce qui precede est bien etabli, et apr£s avoir, peut-etre, 
inscrit au tableau le nombre de «domaines», on peut jouer au jeu 
suivant. Tout point de la circonference d'un cerceau est un point 
d'une fronticre. On prend, done, un point d'une frontiere et, & partir 
de ce point, on commence a constrmre une autre frontiere, soit avec 
des cailloux, soit en, tra9ant une ligne a la craie, jusqu'a ce qu'on ait 
rejoint un autre point quelconque de la meme frontiere ou d'une autre 
frontiere. Apres quoi, on demande aux enfants s'ils peuvent faire la 
m^me promenade qu'avant, sans franchir aucune frontiere. La reponse 
sera peut-^tre qu'on ne peut plus la faire, parce qu'il faut maintenant 
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traverser la nouvelle fronttere mais, peut-toe aussi, qu'on peut quand 
m^me atteindrc le merae point dc destination par un autre itineraire, 
qui dvite de la traverser. S'il en est ainsi dans tons les cas, les enfants 
verront qu'il n'a ete cree aucun domaine suppldmentaire, ct qu'on 
peut tris bien ajouter des frontl^res sans ajoutcr des domaines. Cela 
fait, on peut dcmander aux enfants s'il y a moyen d'ajouter encore des 
frontieres, toujours sans augmenter le nombre des domaines. Si on 
a commence avcc un nombre dc domaines assez important, il faudra 
peut-6tre un certain temps avant de se heurter h une impossibilite. 
Comme les enfants avaicnt commence avec 1'idee qu'on pouvait sans 
cesse en ajouter, c'est avec une certaine surprise qu'ils sc heurteront 
& I'obstacle. Certains enfants continueront, d'ailleurs, h cssayer, et il 
faut les laisser faire; qu'ils tracent des lignes de plus en plus com- 
pliquees, contoumant en spirales les frontieres deji posees, ne s'aperce- 
vant pas que leurs tentatives sont vaines; il viendra cependant un 
moment ou, k force d'essayer sans rcsultat, ils acquerront la conviction 
que c'est impossible. Quant aux maitres, nous leur laissons decouvrir 
eux-memes les lois mathdmatiques qui regissent cette situation : 
nombre de domaines crees par un nombre donne de cerceaux, nombre 
de frontieres supplementaires qui peuvent, dans chaque cas, etre 
tracees sans augmenter le nombre des domaines, etc. j cela nc saurait 
en rien concerner les enfants, auxquels on ne peut pas demander dc 
telles recherches a cet age. Pour eux, il ne s'agit que d'un jeu avec les 
espaces, destine k les faire reflechir. 

On peut aussi leur proposer une sorte de « puzzle». La plupart 
des enfants ont deja vu des jeux de patience de ce genre, oil Ton 
assemble des pieces de formes et de couleurs differentes. Lc resultat 
ressemble assez k la carte en couleurs de la France par departements. 
On dit d'abord aux enfants de dessiner une «carte >> de ce genre, 
de n'importe quelle forme, avec plusieurs couleurs. Puis on leur 
propose de recommencer, mais seulement avec six couleurs, en leur 
recommandant de s'arranger pour qu'il n'y ait jamais, c6te a cdte, deux 
«pays » de la m6me couleur «pour qu'on ne puisse pas se tromper ». 
Enfin, dernier jeu, on leur demande de recommencer en employant le 
moins possible de couleurs differentes. Peu importe quelles formes 
ils choisiront, pourvu qu'il y ait au moins cinq divisions (et, en fait, 
il y en aura bien davantage!). 

On peut toujours (dans I'etat actuel de nos connaissances) atteindre 
ce resultat avec quatre couleurs, mais on n'a pas encore reussi k le 
d^montrer. Personne n'est encore parvenu k r^aliser un assemblage 
de ce genre nicessitant plus de quatre couleurs et il n'a pourtant jamais 
et6 £tabli que ce nombre fut suffisant. C'est un problfeme mathematique 
demeure jusqu'a ce jour sans solution. 

On incitera ensuite les enfants a faire d'autres dessins nicessitant 
encore moins de couleurs - deux, puis trois, puis quatre, en compli- 
quant les traces. Si les enfants croient avoir besoin de cinq ou six cou- 
leurs, on les invitera k reconsidcrer leur choix, et I'ordrc dans lequel 
elles ont ite mises, jusqu'^ ce qu'ils aboutissent k quatre. 
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Ainsij nos jeunes enfants se sont interessds k ce que nous avons 
appel6 les propri^t^s «topologiques» de I'espace, aux frontiferes, aux 
«portes», aux espaces et aux «domaines», sans attention sp&aale 
h la mesure. Vous trouvcrez ci-dessous, p. 213 d'autrcs jeux destines 
& favoriser le developpemcnc de ces concepts. II est k remarquer qu'ils 
aboutissent, progressivement, a la mesure, mais pas tout de suite, 
A noter, aussi, qu'on fait tracer aux enfants des lignes et des formes, 
des fronti£res et d'autres objets interessants mais qu'a ce stade, il est 
vivement conseille d'cxecuter toutes ces operations sur le sol, afin 
que les enfants puissent les contoumer, les parcourir ou les franchir 
k pied. Ils ne sont pas encore mentalement prepares aux dessins 
geometriques de petit format realises sur une feuille de papier, et il 
ne faut pas les leur demander trop tot. 

3. EMPLOI DES TRANSFORMATIONS EN G^OMETRIE 

Cette etape du developpement comporte 1'introduction des trans- 
formations geometriques organisees autour des notions de symetrie 
et de rotation. Soulignons qu'll y faut action et attention, mais souli- 
gnons aussi et surtout qu'ii n'est pas dans notre propos d'en faire 
le vdhicule d'unc theorie quelconque, qui ne serait pas du niveau des 
enfants. La prcmifere serie de jeux sera composee de jeux de «pivote- 
ment» et intercsse la symetrie. 

3.1 Jeux de «pivotement». Transformations symetriques 

Si on prend entre ses doigts une forme symdtriquc simple et si on 
la fait <i pivoter», c'est-k-dire tourner autour de son axe de symetrie, 
on voit que cette transformation «transporte » chacun des points de 
la figure en une nouvelle position, bien que la forme, en soi, occupe 
le meme emplacement de I'espace. C'cst vrai de tous ies points qui ne 
sont pas situes sur i'axe de symetrie, ces derniers ne changeant pas 
de place. Bien entendu, il n'est pas question pour ies enfants, a cet age, 
d'apprendre ce que sont les axes de symetrie d'une figure quelconque ; 
les maitres, eux, savent bien que tout rectangle a deux axes de ce 
genre, tout triangle equilateral trois, tout carre quatre et tout cercle 
une infinite d'axes de symetrie. Pour ajouter de la variete au jeu, 
on pent d'ailleurs recourir k des formes autres que ces figures geome- 
triques simples, par exemple a un tr63e au lieu d'un triangle, et ainsi 
de suite. 

A partir de ces elements, on pent organiser quelques jeux tres 
interessants pour les enfants. Par exemple, on peut commencer avec 
un 8, forme qui, comme le rectangle, comporte 2 axes de symetrie. 
Onjxace & la craie, sur le sol, une sorte de marelle en forme de 8 et on 
y repr6sente les deux axes, I'axe vertical par une ligne verte, I'axe 
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horizontal par une ligne rouge. On prcnd, d'autre part, une plaque 
de bols de forme semblable, sur laquelle on marque £galement les 
axes de syraetrie, mais sans les colorier. Cinq enfants participent h ce 
jeu. Le premier, que nous appellerons, si vous voulez, le meneur 
de jeu, se tient au centre du huit, la plaque & la main. Chacun dcs 
quatre autres occupe, comme aux«quatre coins », un dcs sccteurs de la 
marclle en huit, qu'il considdrera comme son camp, sa base. Ses 
initiales y seront indiquees, sur le sol, k la craie. On porte les m6mes 
marques sur la plaque, au recto et au verso. Le jeu peut commencer. 

La premiere partie a pour but de montrer aux enfants que s'ils 
etaient effectivement «dans leur camp» sur la plaque de bois, ils se 
trouveraient amenes k une nouvelle position quand on la fait toumer. 
Voir dans 1'espace n'est pas toujours aisc, surtout pour certains 
enfants un pcu lents, et on peut les y aider en faisant, dans la plaque, 
un petit trou par base ou camp, dans lequel on passe une ficelle. 
Quand on bascule la plaque, chaque enfant suit (avec un peu de 
difficuite) sa ficelle et trouve sa nouvelle place. En tout cas, les enfants 
admettent assez facilement qu'un pivotement les fasse changer de 
place. 

Le second jeu consiste k faire deviner aux enfants leur point d'arrivde 
selon ce que le meneur de jeu annonce. Par exemplc, il dit:«Je toume 
vert» (ce qui veut dire qu'il fait pivoter la plaque autour de I'axe 
vert), il execute rapidement le mouvement de pivotement, mais 
revient aussitot k la position d'originc. Les camarades quittent alors 
leur camp pour gagner le coin qu'ils croient etre le leur. Le meneur 
de jeu execute alors de nouveau le pivotement et pose la plaque 
k terre. On peut alors y lire les noms (ou les initiales) et chacun 
peut voir s'il a devin6 correctement. On recommence en tournant 
autour de I'axe rouge ou, encore, avec d'autres formes et d'autres 
pivotements. 

Comme variante, on peut demander ; «Comment arriver 1^ ? » Le 
meneur de jeu dit k chacun ou il doit aller et les autres doivent deviner 
quel est le pivotement necessaire. Plus tard, on peut recourir k des 
figures plus complexes, mais il est preferable de s'assurer d'abord que 
les enfants ont bien compris les figures simples. 

Un quatrieme jeu consiste k se demander comment on retoumera 
au camp en un seul pivotement, k partir de n'importe quelle position 
autre que celle d'origine. Au bout d'un certain temps, on peut licr 
tout cela k 1'un ou I'autre des jeux precedents, et jouer le tout en partie 
double. Autrement dit, le meneur de jeu commence en disant: 
« Je vais toumer rouge d et les autres devlnent ou ils vont se trouver 
alors. Puis le meneur demande: « Comment faut-il toumer pour vous 
ramener k la maison? » et la reponse est, ^videmment: «Rouge. » 
Ou encore, le meneur dit:«Toi, tu vas etre la, toi id, toi 1^, toi 1^ quand 
j'aurai tournd Comment faut-il que je toume?» et les camarades 
devinent. Ensuite, ils executent reellement le mouvement, et si e'est 
faux ils retoument k leur place et recommencent. Quand ils ont 
devin6 juste et qu'ils ont gagnd la nouvelle position, le meneur de jeu 
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dcmande: «Comment faut-il que je tourne pour vous ramener au 
camp ? »et la rdponse sera, bien entendu, que c'esc le meme pivotement, 
encore tine fois. 

On peut aussi jouer en associant deux pivotementSj par exemple un 
rouge et tin vert. Ou seronc alors les joueurs? C'est beaucoup plus 
difficile et, pour commencer, il faut prendre les deux pivotements 
separcment et amener les enfants a bien voir leur nouvelle position. 
II ne leur faut pas longtemps, toutefois, pour decouvrir ce qu'elle 
sera au bout de deux pivotements successifs. Puis on inverse I'ordre 
de ceux-d : le vert d'abord, le rouge ensuite. Lk encore, les enfants 
doivent deviner leur nouvelle position. 

La sixifeme sorte de jeu consiste, apres avoir exdcutd deux"pivote- 
ments successifs, & demander aux enfants comment ils peuvent revenir 
h leur base en tm seul mouvcment. C'est difficile, car pour revenir au 
camp, il faut faire executer & la plaque une rotation d'un demi-tour 
dans son plan, sans pivotement autour d'un axe, et il faut parfois 
toute une le^on aux enfants pour le decouvrir. Aussi ne faut-il pas 
vouloir aller trop vite. 

Chacun dc ces jeux peut - et devrait - etxe joue & nouveau avec 
des figures plus difficiles, ayant plus de deux axes de symetrie. II n'est 
pas question, naturellement, que les enfants retiennent les solutions 
par cocur, II s'agit seulement pour eux d'elaborer dans chaque cas 
la rdponse par leur propre effort mental. 

3.2 Jeux de rotation 

Ces jeux sont de structure analogue, avec le meme genre de 
«marelle» sur le sol, la meme maniere de marquer les camps, le meme 
nombre d'enfants — un par base - et un meneur dc jeu qui fait toumer 
la plaque dans son propre plan au lieu de la faire pivoter autour d'un 
axe de symetrie. On pose la plaque de bois au centre, sur le sol, 
et on la fait toumer de quatre manieres : un tour, un demi-tour, un 
quart de tour h droite, un quart de tour h gauche. On peut, par exemple, 
prendre comme forme celle d'un trifle k quatre feuilles, avec quatre 
axes de symetrie et huit sections, marquees chacune du nom de 
I'enfant dont elle est la base. 

Le premier jeu sert k familiariser les enfants avec les differents 
mouvements possibles et avec leur execution. Pour commencer, 
chaque enfant peut tenir la partie de la plaque correspondant & sa base, 
et suivre le mouvement quand le meneur de jeu la fait toumer. En 
principe, certains jeux anterieurs devraient leur avoir appris la diffe- 
rence entre «toumer k droite »> et «toumer & gauche», mais il y a des 
petits pour qui c'est encore difficile pendant un certain temps. 

Cette preparation achevee, on peut introduixe des jeux suivant la 
progression exposes plus haut. Le meneur de jeu, ou «toumeur» 
dit: <( Je vais faire un demi-tour. Ou serez-vous? » II toume rapide- 
ment la plaque d'un demi-tour et la ramene. Les autres changent 
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ensuite de position, puis le toumeur pose la plaque lerre, la tourne 
effectivement, et on controle. Si les enfants ont mal devine, ils 
retoument a leur place et on recommence. 

Dans le jeu suivant, le tourneur dit: «Quand j'aurai toum6 ma 
plaque, vous serez 1^. Comment est-ce que je vais la tourner? » Ghacun 
se place, puis essaie de deviner comment la plaque va toumer. 

Puis le meneur toume la plaque et on verifie. 
Apres quoi, un autre jeu consiste a deviner par quel mouvement 

on reviendra au point de depart apres un mouvement anterieur. Ainsi, 
aprfes un deplacement provoque par <' un quart de tour k droite », 
il faut, evidemment, pour revenir en position d'origine, « un quart 
de tour a gauche », et ainsi de suite. 

Dans le jeu suivant, on combine deux rotations. Par cxemple, 
le toumeur dit: «Je vais faire un demi-tour, puis un quart de tour 
i droite. Ou serez-vous ?» Lcs enfants se placent, on verifie, et la 
question suivante peut 6tre : e Et maintenant, qu'cst-ce qu'il faut 
faire pour revenir au camp ? & La reponse cst, Evidemment: « Un 
quart de tour k droite. & 

3.3 Jeux combines 

II y a, naturellement, des chances pour que les enfants aient envie 
de combiner jeux de pivotement et jeux de rotation ; il faut les laisser 
faire, car cela maintient les esprits en etat d'alerte. Par exemple, les 
joueurs quittent leur base par deux pivotements successifs et y 
reviennent par une rotation. Quand on permec, quand on encourage 
meme les enfants a xnventer des jeux, ils le font avec grand plaisir 
et souvent, pour notre part, nous avons vu reussir I'introduction 
simultanEe de pivotements et de rotations. 

3.4 Jeux de poursuite 

Les jeux de poursuite peuvent se jouer avec les pivotements comme 
avec les rotations, Le «lapin» annonce au «chasseur» les deux 
mouvements qu'il va faire (par exemple un « pivotement vert» suivi 
d'un «pivotement rouge») et occupe la position qui en resulte, Le 
<i chasseur » est tenu de le rattraper, e'est-^-dire de gagner la meme 
position, grace k une seule transformation, qui pourra etre un pivote- 
ment ou une rotation selon ce qu'il est autorise k faire. Quant au 
«lapin», il faut qu'il soit capable de revenir k sa base en un seul 
mouvement, qui sera, naturellement, le mouvement inverse de celui 
du chasseur si les deux joueurs sont partis de la meme base. 

Supposons qu'on joue k la poursuite uniquement avec des rota- 
tions- Le toumeur se tient au centre de la marelle et les deux joueurs 
attendent- dans, le meme secteur. Le «lapin » dit: « Je vais faire xm 

■'quart de tour k droite, puis un demi-tour », et il le fait. Le « chasseur » 
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dit: « Je vais te rattraper par un quart de tour h gauche », ce qui est la 
bonne solution, coxnme le montrent le toumeur en toumant sa plaque 
et le chasseur en rejoignant le lapin. Pour retoumer & la maison en un 
seul mouvement, le lapin doit faire Finverse du mouvement du chas- 
seur comme ce dernier (halt d'un quart de tour k gauche, il fait un 
quart de tour & droite. 

3.5 Divers modes de realisation des transformations sytnitriques 

Supposons que les enfants aient d6couvert les quatre axes de 
symetrie du carre, ou du trfefle k quatre feuilles, par la methode des 
pivotements. Par exemple, ils ont peut-dtre decouvert que le carre 

Fig. 1 

de gauche de la fig. 1 devient le carre de droite par pivotement 
autour de I'axe xy, de sorte que les points A et B permutent, 
tandis que les points x et y demeurent inchangds. II est recommandd, 
d'ailleurs, de se servir de cartes en matiere plastique transparente 
pour cette demonstration, afin de permettre aux enfants de bien se 
rendre compte de rorientation et de la position de la fleur apres 
pivotement. Ce qui est meme mieux encore, e'est d'avoir deux 
carres transparents; on peut ainsi superposer le carr6 «pi vote » et 
le carre «non pivote» et comparer ainsi plus facilement les deux 
positions de la fleur. L'etat initial et I'^tat final sont visibles simultane- 
ment, et I'enfant prevoit mieux quelle sera la situation aprfes un 
pivotement. 

Prenons maintenant un enfant qui, apr6s un certain nombre d'expe- 
riences personnelies, a bien compris cette situation. Doimons-Iui un 
petit miroir dote de deux surfaces r6flechissantes, une de chaque 
cote. Demandons-lui de disposer le miroir par rapport au carre fleuri 
de telle manlere qu'en regardant dans le miroir il v (vQie^la, flenr 
comme si le carrd avait pivote. Beaucoup d'en^t?*Y^odvenpune^.. 

 :^\ 
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grande difficulte. On en voit m£me qui ramp enc sur le dos cn tenant 
-le miroir horizontalement au-dessus de leur tdte. Quartd, finalement, 
I'enfant decouvre qu'il faut placer le miroir verticalement sur la 
diagonale xy, quel sentiment de triomphel II semble quc pour un 
enfant de cet age, «trouver I'image dans le miroir » et « faire pivoter 
la figure autour de son axe de symetrie» soient deux activitcs tres 
differentes. D'ailleurs, elles le sont, en fait. Seul 1c contcnu mathema- 
tique est le meme. Decouvrir la similitude mathematique entre deux 
modes de realisation de la meme transformation symctriquc, c est 
peut-etre la le premier pas de I'enfant en direction dc ce qu'il y a 

d'abstrait dans tine transformation h base de symdtrie. 
L'etape suivante du jeu des miroirs peut consister en la creation 

d'une image apparente k parcir de matdriaux concrets. Par exempli 
on construit, k I'aide de bouts d'allumettes, la lettre L d'un c6te du 
miroir (de preference, un miroir k double face, fixe dans un plan 
vertical). La plupart des enfants, quand on leur dit de constxuire 
rimage reflcchie du L dans le miroir, oublient de le faire a I'envers. 
Ils sont tout surpris de s'apercevoir que ce qu'ils ont fait n'est pas 
ce qu'on voit dans 1c miroir. Une multitude d'exercices de ce ge"re 

fait penetrer dans rintelligence des enfants le caractdre essenue e- 
ment «inverseur» des miroirs et, bien entendu, d'une mamere p u 
gendrale des transformations symdtriques. 

On passe k I'dtape suivante en prenant deux miroirs. On les C^1S?0 

dans deux plans verticaux faisant entre eux tin angle droit. Le _ 
est d'obtenir que les enfants les disposent aussi pres que possible 
de I'autre, de manidre k faire un « coin ». On peut alors construire ou 
dessiner quelque chose dans le coin, puis construire derridre chaque 
miroir les images de ce qui a etd construit. II ne faudra pas longtemps 
aux enfants pour decouvrir qu'il y a une autre image, qui se prdsente 
comme le reflet du reflet dans chacun des miroirs. Dans chaque 
miroir il y a un reflet de i'autre miroir, et ce miroir refldchi donne une 
autre image. Les enfants veulent aussi construire cctte image. La mai- 
tresse doit s'assurer que chaque enfant reinverse ses figures. _La 

quatrieme «construction» ne sera plus un reflet, mais une version 
«retoumde » de la construction premidre. 

A titre de variante intdressante de ce jeu, on peut xnettre des lettres, 
de preference des majuscules, dans le coin forme par les deux miroirs. 
On decouvre que certaines lettres sont tout a fait insensibles k ce 
genre de traitement et demeurent obstinement semblables a ce 
qu'elles sont, tandis que d'autres, plus delicates, tendent k changer dans 
xm des miroirs, ou dans I'autre, ou dans les deux & la fois. Parmi leS 

lettres interessantes, citons Z, M et S, qui changent dans Tun ou 
I'autre miroir, et, cependant, apparaissent correctement dans I'image 
de coin. Si on a des lettres en matiere plastique ou en bois, on peut 
s'en servir k cet effet, et on peut demander aux enfants ce qu'il fau- 
drait qu'ils fassent aux lettres dans la rialhi pour qu'elles deviennent 
comrae leur image du miroir. Parfois il faut les retoumer sens dessus 
dessous, parfois il suffit de les faire pivoter dans leur propre plan. 
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Ce jcu de pivotement ou de rotation, ob&t aux mSmes regies que celui 
que nous avons d^crit dans Logique el jenx logiques, en 10.4. 

Si on a des triangles equilateraux en bois ou en plastique, on peut 
commodement s'en servir pour disposer les deux miroirs & 60° Fun 
de I'autrc- Les enfants ont alors la surprise de dicouvrir qu'en cons- 
truisant quelque chose dans le coin, ils voient six constructions 
(en comptant celle qu'ils ont reaiisee) et non plus quatre. Certains 
enfants s'ecrient d'emerveillement. Certains veulenc alors construire 
les « dtoiles » a six branches qui rcsultent du materiel employ^ pour 
la construction. 

II est Evident qu'on peut poursuivre dans cette direction en mcttant 
les miroirs k 45°, ce qui donne huit constructions. Deux constructions 
non cons£cutives peuvent se superposer par rotation, mais il n'cn est 
pas de m&ne de deux voisines. 

Bien entendu, il n est nullement question de fairs << apprendre >) une 
explication mathematique quelconque de ce qui precede. Les jeux 
et activites que nous avons decrits n'ont d'autre but que d'ouvrir 
aux enfants des fen£cres donnant sur divers champs de recherche, afin 
que, lorsque le moment sera venu, les xdees qu'ils developperont 
soient basees sur des situations avec lesquelles ils seront fami- 
jiarises. 

Exploration 2 
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APPENDICE I 

JEUX CONDUISANT A UNE CERTAINE COMPREHENSION 
DE LA GEOMETRIE 

Nous ne donnons ici que quelques exemples de chaque type de jeu; 
il appartiendra au maitre d'approfondir le detail en multipliant les 
jeux de type semblable, impliquant soit les mexncs concepts, soit 
des concepts analogues. 

1.1 Eviploi des atiributs 

G'est a la comprehension d'attributs tels que long, court, rugueux, 
lisse, grand, petit, droit, tordu, poi tu, dmoussd, rond, plat, et ainsi de 
suite que visent ces jeux. 

Pour cela, on repartit les enfants en petits groupes de six & huit, 
et h chaque groupe on remet un plateau dans lequel il y a, par exemple, 
un crayon long et un crayon court, un baton droit et un baton tordu, 
une grande boite et une petite boite, une feuille de papier abrasif 
et une feuille de papier h ecrire, une forme arrondie, un baton pointu, 
un de, et ainsi de suite. 

On demande aux enfants de choisir un objet quelconque dans le 
plateau. La maxtresse demande, par exemple: «Jeannette, veux-tu 
nous apporter une grande boite? » ou «Jacques, veux-tu me dormer 
une feuille de papier rugueux ?» II faut donner k chaque enfant 
I'occasion de choisir lui-meme chaque type d'objet, et noter soigneuse- 
ment ceux qui ne sont pas capables de se tirer de cette tache. On les 
prendra a part et on multipliera pour eux les exercices. Dans certains 
cas, il faudra choisir une paire d'articles et les faire comparer. Par 
exemple, on comparera un « crayon taille » et un « crayon emousse», 
ou une «grande » boite avec une « petite» boite, et ainsi de suite. 

En multipliant le nombre des objets, on peut controler si tel ou tel 
concept s'est bien forme, et contribuer evenmellement k son deve- 
loppement. 

1.2 Formes 

Ces jeux conduisent k la reconnaissance des formes telles que carre, 
trlangulaire, rond, rectangulaire (long). 

II vaut mieux, pour ce genre de jeux, comraencer avec toute la classe, 
car il est peu probable que beaucoup d'enfants aient d6jk eu i'occasion 
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de d£couvrir ces diiKrentes formes. On se servira de « blocs logiques » 
ou I'on d6coupera, dans du carton, plusieurs excmples de chaque 
forme, en plusieurs tallies. II n'est pas inutile d'en coloricr certaines. 

Fig. 2 DlFFfiRENTES SORTES DE QUADRILATERES 

pnvo 

_ C3 i i en o □ 
Colorier les carrds en rouge, en bleu les «longs » rectangles qui ne sont j 
des carrds. 

La maitresse choisit une forme ec demande aux enfants de cherclicr 
celles qui sont <t pareilles». On peut ensuite en discuter, ec mdme 
en tracer un grand module sur le sol, afin que les enfants puissent en 
faire le tour. Puis on lui donne un nom. Quand on a bien discute de 
toutes les formes, on peut persoimaliser le jeu en faisant choisir 
& chaque enfant, tour h tour, une forme particuliere. 

1.3 Couleurs 

Ces jeux conduisent a la reconnaissance des couleurs le plus souvent 
rencontrees, le rouge, le jaune, le vert, le bleu, le blanc et 1c noir. 
On met des objets divers dans les couleurs choisies sur un plateau et on 
demande aux enfants de « prendre quelque chose de vert», quelque 
chose de jaune, etc. Plus tard, on pourra demander cun crayon 
vert», etc. On s'aper?oit qu'il y a de grandes differences dans I'aptitude 
des enfants & recormaitre les couleurs avec certitude. Lorsqu'on 
constate qu'un degre satisfaisant de precision, dans la reconnaissance 
des couleurs est atteint, on peut combiner ce jeu avec le precedent. 

1.4 Relations spatiales simples 

Ces jeux conduisent au developpement d'autres concepts, tels ceux 
dtpriS) dedans, dehors, sur, pr£s de, sous, avant, apris, et ainsi de suite. 
II faut faire travailler les enfants par groupes relativement reduits, 
et chaque groupe doit disposer d'un plateau comportant un nombre 
relativement important d'objets. La maitresse, ou un moniteur de 
groupe, peut demander k un enfant: « Marie, veux-tu, s'ii te plait, 
mettre le crayon long dans la grande boite? » ou « Jeannot, veux-tu 
poser le d6 sur la petite boite ? » et ainsi de suite. L& encore, il faut 
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verifier une h vine la formation de tous les concepts chez tons les 
enfants. 

Nous n'ignorons pas que toutes les bonnes maitresses des ccoles 
maternelles connaissent, et appllquent ce genre de jcux depuls long- 
temps, et si nous les mentiormons ici, c'est seulcment pour etrc com- 
plets, et dans rhypothese ou quclque maicre ou maitresse manquant 
encore un peu d'experience n'y aurait pas songe, car la formation 
correcte de ces concepts est fondamentale pour le genre de gcometrie 
dont U est question ici. Si nous suggerons de jouer ces jeux en groupes, 
c'est afin de fournir h chaque enfant le plus grand nombre possible 
d'experiences au cours d'une mcme le?on. Ce qu'il faut surtout, c'est 
encourager la discussion, y comprls la mise en question par certains 
£l&ves des resultats ou des rcponses des autres, le maitre n'intervenant 
que si c'est absolument n^cessaire. 

1.5 Combinaison des concepts 

N'oublions pas que rnSme si ces exercices ont pris beaucoup de 
temps au debut de I'annee, on a affaire a des enfants qui ne savent pas 
encore lire et ne peuvent done pas se conformer k des instructions 
ecrites. Le maitre a prepare des cartes, sur lesquelles sont portees des 
instructions telles que: « Mettre le grand crayon rouge dans la petite 
tasse blanche». II les bat, les fait tirer chacun i son tour par les enfants, 
et lit lui-mcme k haute voix ce qui y est 6crit. Si I'operation a 6te 
correctement executee, Tenfant prend un jeton. Si un camarade lui 
fait remarquer, k juste raison, qu'il s'est trompe et rectifie, c'est ce 
dernier qui a droit au jeton. Le maitre compte les jetons et proclame 
le gagnant. 

1.6 Pratique des concepts 

On pose k terre le plus grand nombre possible d'objets de toutes 
les formes et de toutes les couleurs. Un premier enfant, design^ par 
le sort, dlt: << Attention! Je vois quelque chose de rouge, devinez ce 
que c'est.» Les autres enfants trouvent divers objets rouges et 
demandent au premier enfant si e'etait celui-l&. C'est celui qui a 
devine juste qui, k son tour, pose la question suivante. On « marque» 
k I'aide de jetons. 

L'etape suivante sera de penser k des objets qui ne sont pas k terre, 
mais n'importe oix dans la pi£ce, et mfime dans la cour: xl faut les 
chercher du regard, et meme en se d^pla^ant. 

1.7. Frontieres et domaines 

II est recommand£ de jouer ce jeu dans la cour : on divise la classe 
en deux groupes, par exemple les gardens et les filles. Les gar^ons 
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out deux campSj situ^s i quelque distance 1'un dc i'autrc, entouris 
chacun d'une fronti^re, et les filles ont un seul camp, entoure, lui 
aussi, de sa frontifere. Les filles se mcttent dans leur camp, ec les 
gargons dans un de leurs deux camps. Au signal, les gardens changent 
de camp, mais si une filie peut attraper un garden en le touchant 
pendant qu'il est hors du camp, ce garden doit se joindrc aux filles 
et aider a attraper les autres gardens. La partie est finic quand tons les 
gar^ons ont ete attrapes. Puis on permute equipes et camps, ct cc sont 
les ganjons qui doivent attraper les filles. 

Pendant ces jeux, on utiHsera, toutes ics fois que e'est necessaire, 
les termes «frontiers» et« domaine » ou « camp a. 

1.8 Frontiires et passages 

La plupart des enfants aimcnt k jouer « au cheval» ou « au train », 
ou «^ Zorro » : deux enfants sont les chevaux, attaches par une corde 
dont les extremites sont tenues par un « conducteur » ou un « cochcr ». 
On peut utiliser ces jeux pour introduirc la notion de « passage », 
de«porte». Sur le sol de la cour on trace deux enceintes concentriques 
de grandes dimensions (deux « cours »), possedant chacunc unc porte 
bleue, une porte rouge et une porte jaune, mais disposees de telle 
raanifere que la porte d'une certaine couleur de Tune des deux enceintes 

Fig. 3 LE PASSAGE DES PORTES ROUGES ET BLEUES 

Le chemin le plus court est iadiqu6 par le pointiiie. 

Enclos ou so 
tlennent 
les attelages ot 
les conducteurs 

On peut figalement faire I'exercice du re tour k 1'enclos. 
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ne soit pas voisine de la porte de ni6me couleur de I'autre eaceinte. 
On commence en disant au conducteur, mais & iui seul:« Tu conduiras 
tes chevaux jusque dans le pare du xnilieu, mais seulement en passant 
par les portes bleues. » Les « chevanx » ne savent pas par quelle porte 
il faut passer, et e'est le conducteur qui doit les guider cn se servant 
des r&aes. II a gagne s'il reussit k prendre le plus court chemin. On 
recommence en renversant les rdles. 

A I'&ape suivante, le conducteur doit utiliser deux couleurs (par 
exemple, rouge et bleu), ec il sait qu'il doit passer par la porte cxte- 
rieure rouge et la porte interieure bleue. Les autres enfants ont le 
droit de contester I'itineraire choisi et de montrer qu'il y en avait un 
plus court. Si les « chevaux» passent par-dessus les frontieres au lieu 
d'emprunter une porte, cela compte comme une faute et Tequipe perd 
un point. 

1.9 Salles et portes 

Ce jeu se joue dans une pifece ne comportant qu'une seule porte. 
La maitresse a prepare plusieurs morceaux de ficelle de longueurs 
differentes et plusieurs morceaux de carton, dont la plupart n'auront 
aucune inscription, mais dont certains porteront le dessin d'une porte. 
Chaque enfant prend une ficelle dans une boxte tenue au-dessus de sa 
tete, afin de Tempecher de voir ce qu'il prend. On melange les mor- 
ceaux de carton et on les pose k terre, le recto contxe le sol; chaque 

Des six joueurs le numfiro 2 a tirfi la ficelle la plus longue, mais il a obtenu 
une carte aulle et ne peut pas aller plus loin que jusqu'i Tangle. 
Le num^ro 6 de son c6t6 a tirtS un P (dessin d'une porte), mais une ficelle 
assez courte. Pour jouer le jeu, le joueur doit tirer une ficelle longue et doit 
etre capable de passer par la porte grace k la carte qui Ty autorise. 

Fig. 4 SALLES ET PORTES 

Conducteur 

P 
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enfant en tire un. Ensuite, un enfant se met au milieu de la pidce. 
Chacun des autres lui fait tenir Tune des extremitcs de sa ficelle 
et s'eloigne ensuite dc lui le plus possible, Sculs ccux qui ont tir6 un 
carton representant une porre ont le droit d'ouvrir la porte ct de la 
franchir. Gela signifie qu'il y a detox facteurs determinant la distance 
h laquelle chaque enfant a 1c droit dc s'eloigner: la longueur de la ficelle 
et le droit de prendrc la porte. Si I'cnfant est alld le plus loin possible 
mais sans pouvoir sortir de la pi6cc, il doit enrouler sur clle-mcme ce 
qui lui reste de ficelle. Le gagnant est celui qui a reussi h. s'en allcr 
le plus loin. L'accent se trouve aonsi mis sur 1'importance des ouver- 
tures dans un espace h trois dimensions. 

On peut varier ce jeu en faisant prendre il I'arbitre des positions 
differentes dans la ptece. Les enfants verront rapidement les diffe- 
rences qui en resultent. 

1.10 Uenvers 

Dans le jeu prudent, il failait trouver I'enfant qui xrait «le plus 
prfes» et celui qui irait«le plus loin » de I'arbitre. On peut approfondir 
cette idee de « point le plus rapproche » ou «le plus eloigne » d'un 
point de depart. Pour cela, on sc servira d'abord d'un tableau noir 
dont les deux faces soient accessiblesj ct on marqucra un point de 
ddpart au centre de I'une des faces, Chaque enfant choisit au hasard 
une ficelle et s'en sert pour determiner un point sur le tableau. On 
organise ensuite un concours entre les enfants, chacun essayant de 
marquer le point qui, selon lui, est le plus iloignc du point de depart. 
On «mesure» ensuite les differentes tentatives en comparant la lon- 
gueur des morceaux de ficelle. 

La maitresse attire ensuite I'attention sur le fait que le tableau 
comporte une autre face et qu'on peut peut-etre s'eloigner davantage 
du point de depart en se servant des deux cotes du tableau. II en 
resulte quelque reflexion, car certains enfants, en essayant de se servir 
de I'autre face du tableau, ne se rendent pas comptc qu'il y a plus 
d'une mantere d'atteindre le point d'arrlvee h partir du point de depart. 
(Par exemple, si on demarre du centre recto du tableau, certains 
enfants vont partir en traversant le petit cote, d'autres le grand c6te, 
puis, au revets, continuer dans une autre direction. S'il leur arrive, 
au verso, d'aller au-delk du point oppose au point de depart, ils se 
rapprocheront, h partir de du point de depart.) Tous ces exercices 
entrainent force discussions, done force reflexions, et e'est cela seul 
qui compte. 

1.11 Verso et trous 

Ce jeu est analogue au precedent, k une importante, trfes importante 
variante pris. Au lieu d'utiliser un tableau noir,.iI se joue avec une 
feuille de carton de dimensions semblables. Lk encore, il y a un point 
de depart, mais cette fois on fait un trou dans le carton, apris quo! 

24 



on recommence it chercher quel est le point le plus ^loignd, ou le 
plus rapproch6, du point de depart. Les enfants s'apercpoivent de ce 
que la presence d'un trou modifie compl^tement i'aspcct du problime 
de la distance entre deux points situ6s de part et d'autre du tableau, 
puisqu'on peut faire passer la ficelle par le trou. 

Fig. 5 LES POINTS LES PLUS LLOIGNfiES DE C 

c 

2 

1 

recto 

L'ENVERS AVEC UN TROU 

verso 

recto verso 

1,12 Les frontUres considerdes comme chemins 

On divise la classe en groupes, et on attribue & chaque groupe, 
comme « base» ou « domaine», ime partie de la cour de recreation. 
A I'interieur de son domaine, chaque groupe a le droit de tracer plu- 
sieurs bases. On demande h chaque groupe d'essayer de dessiner 
differentes sortes de frontieres dans ses bases. Certains essaient de 
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dessiner des bases circulaires, d'autres vont essaycr de tracer des 
frontteres form^es de Ilgnes droites - certaincs k trois cotes, d'autres 
& quatre, voire davantage. La plupart formcront, si vous voulez, des 
« chcmins simples », c'est-i-dire simplement traces autour de la base. 
Apr^s avoir trace des chemins ronds, les groupcs dessinent gcndrale- 
ment des quadrilatcres de divers aspects. La plupart sont des figures 
« convexes o, e'est-k-dire i I'interlcur desquelles il est possible de se 
deplacer en ligne droite entre deux points sans sortir des limitcs de la 
figure. Peu d'enfants, 4 ce stade, tendent a tracer des figures 
«concaves». Mais il y en a quelques-uns. Aussi peut-on introduire 
1'idee de figures convexes et de figures concaves, et revenir sur les 
differentes formes jusque-ii present6es aux enfants. Les enfants 
peuvent examiner les diverses sortes de quadrilatdres (figures il quatre 
cot^s) et decider lesquelles sont des carres, lesquellcs sont des «longs», 
e'est-k-dire des «rectangles», et lesquelles nc sont ni 1'un ni I'autre. 

Quand on a discute de ces figures, on peut demander aux enfants 
s'il n'y aurait pas d'autres sortes de frontieres ou de « chemins » qu'on 
pourrait utiliser. Ce que nous essayons d'introduire li, ce sont les 
«chemins complexes». Examinons un «chemin » ou une frontiere 

Fig. 6 « CHEMINS » SIMPLES ET c CHEMINS » COMPLEXES : 
FRONTIERES 

Simples 

□AOOfcj 

Complexes 

moo KkA 

Figures convexes et non-convexes 
Convexes 

□ □AOO 
Non-convexes, e'est-^-dire concaves 
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en forme de 8. C'est la forme la plus simple de « chemin complexe », 
puisque les cdtes n'ont qu'un seul point commun. II se pent qu'un tel 
« chemin o soit constmit par un enfant sans qu'on le lui ait dir. En fait, 
si on suggirc aux enfants d'cssayer de dcssincr un « chemin » qui soit 
different de tous ceux qu'on a dessines jusque-la, il y a des chances 
pour qu'ils en decouvrent un de ce genre, fitant donne que les enfants 
ont gcneralement I'impression qu'un tel chemin entoure en fait plus 
d'une base ou region, il est preferable, & cc stade, de parler de 
« chemins » plutot que de « frontieres o. 

Ainsi, grace a cette serie de jeux, les enfants sont en mesure 
d'apprendre et de discutcr les notions de «figure convexe» et de 
c figure concave», et de << chemins simples ou complexes >> tout en 
approfondissant leurs connaissances dans le domaine des figures 
simples en general. 

Fig. 7 FIGURES CONVEXES ET NON-CONVEXES 

Coloriez en rouge toutcs les figures convexes. 

Fig. 8 «CHEMINS » SIMPLES ET COMPLEXES. COLORIEZ EN 
ROUGE TOUS LES « CHEMINS » SIMPLES 
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Fig. 9 A L'INTfiRIEUR, A L'EXTfiRIEUR 

1. Dessinez une ligne h rintdrieur du triangle. 
2. Dessinez un petit triangle i i'interieur du cercle. 
3. Faites un gtos point h rextdrieur du carrd. 
4. Dessinez une ligne courte h rextdrieur du rectangle. 

1.13 Frontiires et domawes 

Nous avons decrit ce jeu dans le textc. On convient avec les enfants 
«pour rire» que la cour dc recrdation ou la salle de dasse dans 
laquelle on joue s'dtendrair trds, trds loin, et qu'cllc n'aurait pas de 
frontidres. On va y faire «des frontieres a nous », par excmple avee des 
cerceaux de diverses tallies. Prenons cinq enfants et faisons leur 
choisir des cerceaux ; trois grands et deux pctits, par exemplc. Chacun 
va poser son cerceau quelque part dans la cour, n'imporce ou, a condi- 
tion que les cerceaux ne se touchent pas, Lorsquc chaque enfant a pose 
son cerceau a terre, il reste dedans, et e'est son domaine, et il a le 
droit de s'y promener comme il veut a condition de ne pas franchir 
la frontidre. Si Ton demande alors : «Combien de frontidres avons- 
nous fait? » la rdponse sera, naturellement: « Cinq. » Si, ensuite, 
on demande : «Et des dornaines, combien en avons-nous fait? » il se 
peut que la reponse soft encore : « Cinq. » Mais cette fois, la rdponse 
est fausse, car il y a un grand domaine, situd & Fexterieur de tons 
les cerceaux, dans lequel on peut, aussi, se promener sans traverser 
de frontidre. Mettons-y un enfant : tous les autres voient alors qu'il 
y a bien six dornaines. 

Ramassons maintenant les cerceaux et essayons de les disposer 
autrement. Y aura-t-il ndcessairement toujours six dornaines ? Existe- 
t-il tine autre manidre possible de placer les cerceaux de raanidre 
qu'ils ne se touchent pas? Les enfants ddcouvrent bicntot qu'on 
peut mettre les petits dans les grands. Encore une fois, on examine 
combien il y a de dornaines, et on ddcouvre avec surprise qu'il y en 
a toujours six, malgrd le raccourcissement de certaines des promenades 
possibles. 

II faut recommencer ce jeu avec moins, puis avec plus de cerceaux, 
afin de bien laisser ddcouvrir aux joueurs combien on obtient de 
dornaines et de frontidres dans chaque cas. 
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1.14 Augnienter le nombre de frontiires 

Revenons i nos cinq ccrceaux et it nos six domaines. On expliquc 
aux enfants qu'iis ont le droit de reunir par une ligne n'importe quel 
point d'une fronti^re h n'importe quel point d'une autre fronti&re, 
comme ils voudront. Le plus simple, c'est do le falre & la craie, mais 
on peut le faire aussi en posant des cailloux, etc. Puis on demande : 
«Combien avons-nous de frond&res maintenant ? « La reponse cst : 
«Cinq, mais il y en a une qui est complexe. o On demande alors : 
«Et des domaines, combien y en a-t-il? » Beaucoup d'enfants repoa- 
dront qu'il y en a sept. Alors, il suffit de remettre les joueurs en marche, 
et de voir quels parcours ils peuvent effectuer. TJn des joueurs va 
s'apercevoir que son itineraire est coup6. Mais en rdsulte-t-il potir 

Fig. 10 FRONTlfiRES ET DOMAINES 

JO 

Supposez que nous commencions avec les cerceaux 1^5 comme frontiires. 
Compter les 6 domaines. Tracer la front)ere 7. Nous pouvons toujours faire 
les memes promenades, nous avons done encore 6 domaines. Ajoutons la 
frontiire 8 et nous avons encore la meme situation. II en sera dc meme en 
tra?ant la frontiere 10. Nos 6 personnes peuvent faire encore les memes pro- 
menades dans leurs domaines, sans etre obligees de traverser une fron- 
tiire. Pourrons-nous encore ajouter des frontieres sans faire de nouveaux 
domaines ? Si oui, oil pourrons-nous tracer la frontiire 11 ? Qu'est-ce qui 
arrive si nous partons avec 4 frontieres ou 6 et ainsi de suite. Peut-on 
decouvrir une rfegle ? 
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autant unnouveau domaine? Dcmandons-lui s'ii pcut cncorc aUcr dans 
tous les endroits qu'll pouvait attcindre avant, et il s'apcrcevra qu 
le peut, mSme s'il lui faut pour cela faxre un detour. On a ajout^ une 
frontiere, mais sans augmenter 1c nombre dcs domaincs. oiirr_ 

On essaie alors dc r^unir deux autres frontiircs, puis unc autrc 
encore, et c'est toujours la m6mc d^couvertc : on a ajout^ des fron- 
n^res, on n'a pas augmente le nombre dcs domaincs, puisq^e cliaq

1^ 
enfant peut encore atteindre, sans franchir aucunc fronticre, toUS 

points qu il pouvait atteindre auparavant. 
II vient toutcfois un moment ou, qucllc que soit la nouvcllc frontiere 

tracee, on ne peut pas 6viter d'augmcnter le nombre dcs domames. 
(.Le maitre decouvrira rapidement h qucl moment cela doit sc produire, 
mais ies enfants seront intrigues, puisqu'ils croyaicnt avoir etabli que 
le nombre de domaines n'augmcntait pas, quellcs que fussent les 
modifications des fronttercs. II faut les laisser essaycr les dessins les 
plus compliques, jusqu'a ce qu'ils soient convaincus.) 

1.15 Jeux de puzzles (ou de « patchwork ») 

Nous avons dejk decrit ce jeu ci-dessus, p. 10. Quand les enfants 
sont plus ages, on peut leur fairc colorier dcs cartes politiques, rnais 
au niveau de la matemelle, les enfants ne savent pas encore ce qu'est 
une carte, ct il vaut raieux leur presenter I'exercice d'une mani&re 
differente. Pour le cas ou les enfants n'auraient encore ricn vu de 
semblable, montrez-leur une robe cn «patch» ou, a defaut, des 
illustradons de«patch » dans un journal de modes. On fait du « patch » 
en assemblant des bouts de tissus de diverses couleurs et en s'arran- 
geant pour qu'il n'y en ait jamais deux dc la m^me couleur cdte ^ cote, 
un peu comme un manteau d'Arlcquin. Pour commencer, on fait 
tracer aux enfants, sur xme feuille de papier, des frontieres variees, 
et on leur dit de colorier les «territoires » en prenant routes les couleurs 
possibles. Puis, dans un nouveau jeu, on leur demande de les colorier 
avec le moins de couleurs possibles, tout en veillant h ce qu'il n'y ait 
jamais deux pieces voisines de la meme couleur. II ne faut pas faire 
une piece rouge h cot6 d'une autre pifece rouge, une piece vcrte cote 
d'une autre ptece verte, et ainsi de suite. Le gagnant est celul qui a 
reussi k employer le minimum de couleurs tout en respectant la rfegle. 

II est possible, dans ce cas, et autant qu'on puisse le savoxr, de 
descendre jusqu'k quatre couleurs. Pcrsonne n'a encore jamais r6ussi 
h tracer un «manteau d'Arlequin » dans lequel il fallait nicessairement 
plus de quatre couleurs, mais il n'a pas ete demontre que quatre cou- 
leurs seraient toujours sujfis,antes. 

On peut, maintenant, demander aux enfants d'imaginer des modeles 
dans lesquels il n'y ait m€me pas besoin de quatre couleurs. Nous en 
avons indique un pour lequel il n'en fallait que deux. Voyons si les 
enfants peuvent en trouver un pour lequel il en faille trois. 
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Fig. 11 GOUVERTURES FAITES DE PlfiCES ASSEMBLIES 

Combien de couleurs differcntes vous faut-il pour ces couvertures sans que 
jamais deux pieces voisines aient la meme couleur. 
Pouvez-vous inventer un module qui ait besoin de plus de 4 couleurs ? 

1.16 Pliages de papiers 

A ce niveau, la plupart des enfants oat eu Foccasion de faire 
des pliages. En tout cas, nous recommandons les exercices & base de 
pliage comme preparation k certains exercices ultdrieurs. II serait tr&s 
profitable aux enfants d'acquerir empiriquement des notions de 
symetrie - par pliage selon un axe de symetrie (qu'ils dccouvriront 
eux-memes et qu'il ne s'agit aucunement pour eux d'apprendre!), 
en veillant a ce que les sections symetriques se recouvrent exactement. 

II ne faut pas que ces exercices soient trop compliquds^ car I'expe- 
rience montre qu'd cet age la plupart des enfants sont incapables d'un 
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travail de precision.; si reparation a rcaliser cst trop complcxc, et 
depend de pllages preambles precis, ellc risque fort d'echoucr. Une 
fois de plus, insistons bien sur le fait quc nous rcchcrchons, li comme 
ailleurs, que Vacquisition d'un concept ait lieu par Vexperience per- 
sonnel! e des enfams; les interventions dc la maitrcsse doivent fitre 
reduites au minimum; I'ideal serait mSmc quc la maitrcsse n'inter- 
vienne pas du tout, quelle que soit la mediocritd des realisations des 
enfant s. 

1.17 Premier jeu de pivotement. « Oil va-t-on? » 

On commence par tracer sur le sol un grand chiffre 8. Puis on trace 
ses deux axes de symetrie - un axe longitudinal rouge ct un axe trans- 
versal vert. Cela divise 1c 8 en quatrc sections, constituant chacune 
le camp de Tun des joueurs, chaque camp dtant marque au nom de 
son titulaire. Au centre du hxtit on met un cinquicme enfant, le meneur 
de jeu, ou le pivoteur, qui tient en main une repliquc en bois ou en 
carton du huit. Cette plaque est divisde de mfime cn quatre camp5 

et porte, elle aussi, les axes de symetrie, mais non colories. On marqne 
la replique de la meme raaniere sur ses deux faces, et on s'assure qu'an 
commencement du jeu le meneur tient la plaque dans la mfinac 
position que le dessin sur le sol. Tous les joueurs doivent en avoir 
conscience, et avoir eu la possibilite de s'en convaincre en verifiant 
eux-mcmes. 

Le pivoteur annonce qu'il va tenir la plaque par les deux extremitds 
de i'un des axes de symetrie («par les deux bouts de ce trait qui cst 
marque dessus» - ne demandez pas aux enfants d'employer d'cmblce 
des mots compliques; cela viendra plus tard) et qu'il va la fairc 
pivoter («la retoumer»). II execute le mouvement lentement, et les 
autres joueurs ont le droit de mettrc le doigt sur la partie de la plaque 
correspondant a ieur camp et de suivre le mouvement, ou encore de 
teuir une ficelle fixee k la partie de la plaque correspondant & leur 
camp, tout cela afin de bien voir et sentix que, lorsque le mouvement 
est termini, la plaque a I'air d'avoir la meme position qu'au d^but, 
mais qu'en realite la position de leur camp a change. On essaie k nou- 
veau apr£s avoir fait changer les joueurs de place conformement au 
pivotement, et on recommence plusieurs fois, tantdt avec I'un des 
axes, tant6t avec I'autre, jusqu'k ce que tout le monde ait bien compris 
et soit bien convaincu. 

Et maintenant, abordons le premier genre de jeux. « Oil faut-il 
aller?» Le meneur dit: «Je vais retoumer sur le rouge. Oil serez 
vous quand j'aurai fini ? »Ce disant, il tient la plaque par les deux extre- 
mites de I'axe rouge et la fait pivoter, en s'arrangeant pour que tout le 
monde voie bien ce qu'il a fait, puis il la ramene a sa position initiale. 
Les autres joueurs doivent maintenant gagner leur nouvelle position* 
II peut se faire que deux enfants veuillent occuper la mfime place ' 
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Fig. 12 LE PREMIER JEU DE PIVOTEMENT 

jush BIODIW 
ax0 

rouge 
Piorra Mar e 

Oil vais-je aller avec un « saut t> rouge? Avec un « saut» vert? 
Quel « saut » me conduira d la maison de ... ? Quel « saut » me permettra de 
rentrer chez moi d'un seu! coup ? 
Oil irai-je apr^s premi&remeat un «saut» vert, ensuite un «saut» rouge? 
Ou mc conduira d'abord un « saut» rouge, suivi d'xm « saut» vert ? 
Quelle sorte de « saut» mc conduira chez moi d'un seul coup ? 

laissez-les en discuter jusqu'^ ce qu'ils se soient mis d'accord. Apres 
quoi, chacun se place et le meneur de jeu execute une seconde fois son 
pivotement de plaque, puis pose la plaque k terre, au centre du huit, 
dans sa nouvelle position. Comme les noms des joueurs sont inscrits 
dans chacun des quatre «camps » de la plaque, tout le monde pent 
verifier si le mouvement a ete correctement executfi. Puis chacun 
regagne son camp d'origine, le meneur remet la plaque dans sa pre- 
miere position, et on essaie un autre pivotement. On peut rendre le jeu 
competitif en laissant chaque enfant qui a bien rdussi prendre un jeton. 
A la fin de la partie, e'est le maltre qui designe le gagnant si les enfants 
ne savent pas encore compter. 

On peut compliquer les jeux de cette s^rie en prenant comme 
formes un trefle ordinaire (3 axes de symetrie), un trefle a quatre 
feuilles (4 axes de symetrie) ou toute autre figure ayant plus de deux 
axes, apres quoi on pourra passer aux formes plus abstraites de la 
geometric, carre, triangle equilateral, rectangle, pentagone, hexa- 
gone, etc., auxquelles elles sont assimilables. 
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1.18 Second jeu de pivatcment, « Comment fair e pour arriver la?» 

On commence encore avec un huit trac^ an sol, avec ses deux axes de 
sym6trie, le meneur de jeu au centre avee sa plaque, et les camps 
inscrits au sol et sur la plaque. Cctte fois, 1c mcncur dit : « Je vais 
retoumer la plaque, et quand jc I'aurai retourncc, Nicole sera h. la 
place de Pierre. Comment faut-il quc jc la retournc ? Est-cc autour 

Fig. 13 JEU DE PIVOTEMENT ET DE ROTATION 

axe bleu 

rouge 
axe 

axe jau 

La feuille de trefle (comme le triangle) a 3 axes de sym^trie. 

de la ligne rouge ou est-ce autour de la ligne verte? » Les enfants 
discutent et decident, par exemple, que ce sera autour de la ligne 
verte. Le meneur de jeu fait comme on le lui a dit, et pose la plaque 
sur le sol, ce qui permet d chacun de verifier. Si on s'est trompe, 
on recommence. 

On pent compliquer les jeux de cette s^rie, comme pour la pr^c6- 
dente, en prenant des formes plus complexes. A mesure que le nombre 
des axes de symetrie augmente, la partie devient plus difficile. 
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Fig. 14 JEU DE PIVOTEMENT ET DE ROTATION 
axe vert 

axe jaunev^"^ Sn«sv axe bleu 

axe rouge rouge 

axe bleu axe jaune 

Trfefle i quatre feuillcs (ou carr6) avcc 4 axes de symdtrie. 

1.19 TroisUme jeu de pivotement. « Comment retourner d la maison en 
un seul mouvement?» 

Ce jeu est une combinaison des deux premiers. On commence avec 
le 8, et on joue d'abord k « Ou va-t-on?» Quand les joueurs out 
quitte leur camp pour gagner leur nouvelle position, le meneur 
demande : «Et maintenant, comment faut-il que je xetoume la plaque 
pour que vous rentriez chez vous en un seul mouvement?» Pour le 
maitre, il est evident que si c'est un «pivotement vert» qul les a con- 
duits ou ils sont, c'est encore un «pivotement vert» qui les ramfenera 
au camp, mais pour les enfants ce n'est pas aussi Evident. Bien entendu, 
avec une forme aussi simple, le jeu devient rapidement tres facile, mais 
il n'en est pas de m£me avec des formes plus complexes. Aussi faut-il, 
Ik encore, essayer de compliquer pen k pen le jeu, mais il se peut que 
certains enfants aient besoin, pour rcussir, d'une experience dont 
racqulsition necessitera un certain temps. 

1.20 Quatriime jeu de pivotement. « Oil va-t-on en deux mouvements? » 

Une fois de plus, on prend le huit avec ses marques habituelles. 
Les enfants sont maintenant habitues au jeu de «Ou va-t-on?» 
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et ils seront tr£s heureux de jouer h. un jeu comportant deux ddplace- 
ments successifs au lieu d'un. Le meneur dit, par exemple : c Je vais 
retoumer la plaque deux fois de suite, et il faut que vous dcviniez oil 
vous serez apr^s. Je vais la retoumer d'abord sur le rouge, puis sur 
le vert. Allez! s Apr£s quelque discussion, les joucurs ddcident de 
leur nouvel emplacement. (Comme precedemmcnt, le meneur aura 
montre rapidement comment il allait retoumer la plaque, puis I'aura 
ramen^e a sa position d'origine.) Les enfants executcnt le deplace- 
ment, puis le meneur fait les deux retournements «pour de vrai » 
ec pose la plaque k terre afin que chacun puisse verifier. En cas d'erreur, 
chacun regagne son camp et on recommence. Le meneur peuc, bien 
entendu, recommencer ensuite en inversant 1'ordre des couleurs de 
retoumeraent. Une fois encore, on complique progrcssivement les 
formes, I'intertd de ces complications etant k la fois d'obliger les 
enfants k r6flechir et de les empecher, en raison du grand nombre de 
vanantes, de retenir les solutions par cceur, puisqu'il nc s'agit pas 
d'apprendre des cas, mais d'exercer son jugement. 

1.21 Cinquiitne jeu de pivotement. « Comment rentrer an camp en un 
seul mouvetnem apris deux retournements successifs ? « 

Quand les enfants ont bien compris ou ils seront apres deux pivote- 
ments successifs, on peut leur demander : « Comment faut-il retoumer 
la plaque pour vous ramener a votre camp en un seul mouvement ? » 
Ce jeu se revile souvent assez difficile pour les enfants, surtout s'ils 
n'ont pas assez prete attention au retour au camp apres un seul 
mouvement (peut-etre en devinant que le mouvement k executer est 
I'inverse de celui de depart). Aussi faut-il faire plusieurs exercices, 
trfes solgneusement, avec des formes simples, afin de s'assurer que les 
enfants ne devinent pas « au pedt bonheur», mais consid^renc effec- 
tivement la forme et refl£chissent k ce qui va se passer. Ils fmissent 
par decouvrir qu'il existe un mouvement qui les ram^ne au camp en un 
seul coup. On peuc imaginer, Ik encore, d'autres jeux en prenant des 
formes plus complexes. 

1.22 Sixi&me jeu de pivotement. La pour suite 

Cette fois, tout en conservant le dessin du 8, on ne prcnd que 
trois joueurs - un meneur de jeu, un « chasseur >> et un «lapin ». Le 
chasseur et le lapin partent du meme camp, qui sera le seul marque. 
Le «lapin» dit, par exemple, au chasseur : <i Je vais faire deux mouve- 
ments : un retoumement rouge, puis un retouraement vert. Rattrape- 
moi en un seul coup.» Le meneur execute les retournements, et le 
«lapin » fait le d6placement. Apres quoi le « chasseur » doit decouvrir 
comment rattraper I'autre joueur en tm seul coup. S'il y parvient, 
il a gagn6. 
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On pent, bicn entendu, continuer avec d'autres formes, et on pent, 
egalement, deraander au «lapin >> de retoumer k son « terrier » en un 
seul coup. Pour cela, bien entendu, il faut qu'il execute le mouveraent 
inverse de celui du chasseur j ce sera facile, s'il s'est fait attraper, mais 
dans le cas contraire il faudra qu'il le trouve par lui-m6mc. 

1.23 Premier jeu de rotation. « Oil va-t-on ? » 

Nous allons maintenant reprendre tous les jeux qui viennent d'etre 
decrits, mais cette fois-ci au lieu d'executer des series de basculements, 
on <i touraera k plat», c'est-ii-dire qu'on fera executer k la plaque des 
rotations dans son propre plan. Histoirc de changer un peu, com- 
men^ons, cette fois-ci, non plus avec un huit, mais avec un txefle 
k quatre feuilles trac6 sur 1c sol, le meneur de jeu disposant, bien 
entendu, d'une plaque en forme de trifle k quatre feuilles aussi. 
On trace les quatre axes de symetrie, et on porte dans chacun des 
camps le nom du joueur auquel il est affecte. 

Comme nous 1'avons vu dans le texte, il y a quatre mouvements 
de rotation possibles - un tour complet, un demi-tour, un quart 
de tour k droite (nous dirons «un i-droite») et un quart de tour 
k gauche (nous dirons « un ^-gauche »). Pour commencer, les joueurs 
ont le droit de tenir la plaque pendant que le meneur la fait toumer, 
afin de leur faire bien sentir et comprendre que les camps ont changd 
de place quand la plaque a tourne, meme si elle semble Stre dans la 
mcme position. 

Le meneur demande alors aux joueurs : « Je vais faire un demi-tour. 
Oil etes-vous maintenant? » II montrc le mouvement en I'executant 
rapidement et en ramenant la plaque k sa position premiere. Les 
enfants discutent, prennent place, le meneur execute effectivement 
la rotation et pose la plaque sur le sol pour verification. En cas d'echec, 
chacun retourne a son camp et on recommence. Puis on execute un 
tour complet, ou un 5, gauche, ct on change de formes, pour aboutir 
k des formes geometriques pures. 

1.24 Second jeu de rotation. « Comment faire pour ar river Id? » 

On prend le trifle k quatre feuilles. Cette fois, le meneur dit: 
« Je vais faire tourner la plaque, et quand j'aurai fini, Michel sera 
a la place de Jeannot. Comment va-t-elle toumer? » De nouveau, 
les enfants discutent puis repondent, par exemple : « Un ^-droite» 
ou «Un demi-tour». Le meneur fait tourner alors la plaque conforme- 
ment a la reponse, et on verifie si les joueurs ont bien change de place 
comme prevu. 

On peut recoxnmencer avec d'autres formes. On pent egalement 
varier le jeu en disant au toumeur de n'interroger qu'un seul enfant 
chaque fois, ce qui rend le jeu competitif si on 1'estime opportun. 
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1.25 Troisiime jeu de rotation, f Comment rcntrer r,, . an seul 
movement}* er <*< camp en * 

On se sert encore du tr6flc k quatre feuillcs. Lc rn r1rovc>1ue 

d'abord un deplacement k I'aidc d'unc rotation 
Puis, quand les joueurs ont gagn^ leur position nou^lic ^ ieUr 

demande :« Qucl genre de tour faut-il faire, maintcnant VC
0ur rcvcll^r 

au camp en un seul mouvement? »II est evident cm<» 3 P rnent cst 

i>* j , j' -i ^ue ce mouvem^1 
1 inverse du mouvement de depart, mais les enfants nc 1c discerlicn 

pas toujours du premier coup, et certains y eprouvent de la difftcU^' 
aussi, on peut varier Je jeu cn posant la question d'abord ^ toUte 

I'dquipe, puis ii un seul joueur k la fois. On peut 6galcment cmPloyer 

des formes differentes, et changer la position initialc des joxielirS5 

pour varier les perceptions. 

1.26 Quairiimejeu de rotation. « Oil va-t-on en deux mouvewents? 6 

On se sert, toujours, du trfefle k quatre feuilles. Cette fois le t:our~ 
neur dit aux joueurs : « Je vais faire un demi-tour, puis un'h-droite. 
On serez-vous alors?» Les joueurs rdflechissent, discutcnt, le cas 

ech6ant, puis prennent position. Lc tourneur execute la prendcre 
rotation, fait une pause, puis exdeute la seconde rotation et, crrfiri> 
pose la plaque sur le sol dans sa nouvelle position. Les joueurs vdri- 
fiem leur position en regardant leur nom sur la plaque S'ils se so111 

trompes, ils regagnent leur camp et essaient de recornmencer. 

1.27 CinquUme jeu de rotation. « Comment rcntrer au camp en tin seul 
mouvement apris Vavoir quitti en deux mouvements successifs ? * 

Les joueurs se placent dans leurs camps d'origine, puis le tourneur 
joue k a Oil va-t-on en deux mouvements ? », jeu auquel, en principe, 
les joueurs ont eu le temps de s'habituer. Quand ils auront gag11® 
leur position, le tourneur demande : « Et maintcnant, comment faut-il 
que je toume ma plaque pour que vous reveniez au camp en un seul 
mouvement?» Les joueurs en discutent entre eux et donnent la 
reponse (par exemple : « Fais un a-droite »). Le tourneur execute la 
rotation et pose la plaque sur le sol. II est facile, alors de voix si 
la reponse etait juste, car si elle ne i'dtait pas, les noms des joueurs 
ne seront pas en face de leurs camps respectifs. II faudra alors 
recornmencer. 

1.28 Sixiime jeu de rotation. La poursuite 

Ce jeu se joue comme celui qui a ete decrit plus haut en 1.22. 
Le «lapin » decide, par exemple, de faire d'abord un quart de tour k 
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gauche, puis un demi-tour, et il faut ensulte quo le chasseur le rat- 
trape en un seul mouvement; celui-ci sera, bien cntendu, tin quart de 
tour h droite. Si le «lapin » doit rentier & son terrier en un seul mouve- 
ment, ce sera par un mouvement inverse de celul du chasseur, done 
par un quart de tour a gauche. 

On peut poursuivre, dans cette serie, en prenant d'autres formes, 
et en ne manquant pas d'etudier, notamment, les effets du tour 
complet (qui equivaut & 1'absence de tout mouvement). 

Tous les jeux dont il vient d'etre question ci-dessus peuvent se 
jouer avec deux figures supcrposecs. Par exemple, on fait deux 
triangles 

Fig. 15 

/ /V. 
/ O 
/ s 
/ ^ 

A :> Cl)\ 

fyr Jean Anne 

/ ^ / o 
/ /1?' 

Cj\ ip\ 
\ 

/ 

Jean Anne 

L'un des triangles sera marque sur ses deux faces (e'est-a-dire au 
recto et au verso, en veillant bien & ce que les inscriptions portees au 
verso soient exactement en dessous des inscriptions correspondantes 
portees au recto) tandis que I'autrc ne portera d'inscriptions que sur 
une seule face; on peut d'ailleurs se contenter de le dessiner par 
terre, puisque ce sera le triangle temoin, fixe, tandis que le premier 
sera mobile. Grace h ces deux figures, au lieu de faire deplacer les 
enfants, on peut se contenter de leur faire deviner la position du 
triangle, et les verifications se font en superposant les deux triangles. 

On peut, naturellement, faire de meme avec d'autres figures : 
carr^s, rectangles, losanges, chiffres 8, trifles k 3 ou & 4 feuilles, etc., 
pour bien faire comprendre aux enfants qu'oa peut jouer aux raSmes 
jeux avec des figures tr&s differentes. 

Nous nous permettons de souligner une fois encore que si nos 
jeux sont indiqu^s dans un certain ordre, e'est umquement parce que 
nous n'avons pas pu faire autrement j mais il n'y a aucune necessite 
de s'en tenir rigidement & cet ordre. En fait, on peut tres bien, par 
exemple, combiner tr£s vite pivotements et rotations, d'autant plus que 
e'est parfois necessaire : ainsi, le mouvement Equivalent k deux 
pivotements successifs autour de deux axes de symetrie differents 
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n'esc pas un pivocement autour d'un axe dc symdtric mais unc rotation 
dans le plan (1.21 ci-dessus). 

II existej cependant, du point dc vuc psychologiquej un certain ordre 
dans la succession des constructions mcmalcs, cntre les jeux etat- 
operatcur-etac et les jeux operatcur-opcratcur-opcrateur. Les jeux 
de «Ou va-t-on?» et dc " Comment arriver li? » sont des jeux etat- 
op^rateur-6tat. Dans le jeu « Ou va-t-on?') on a un premier etat 
et I'operateur qui agit sur cet etat, et la question cst dc savoir quel 
6tat on obtient quand un certain opcrateur agit sur un certain etat. 
Dans le jeu «Comment arriver la?» on donnc I'etat initial cc I'elat 
final, et la question est de savoir quel cst I'operateur qui produit ce 
changement d'etat. Ces deux jeux sont le contrairc Tun dc 1'autre. 

Le troisi&mc jeu, <■ Comment revenir au camp cn un seul mouvc- 
ment?» est manifestement un jeu d'invcrscs, puisquc, pour retablir 
la situation initialc, i savoir cclle d'etre au camp, il faut executer le 
mouvement inverse de cclui qui avait etc ncccssairc pour quitter le 
camp. C'est ddjd, lik, poser ime question sur 1c mouvement lui-mfime. 
Tout mouvementj dans les jeux quc nous avons dccrits, coraporte 
un mouvement inverse. La comprehension des proprictcs des inverses 
conduit ^ une meillcure comprehension des relations entrc ['addition 
et la soustraction, et plus tard entre la multiplication ct la division. 

L'&ape suivante consiste h rechcrcher I'cffct dc deux mouvements 
consecutifs dans une situation particulierc, e'est-a-dire a sc demander, 
en presence d'un etat initial connu, quel sera I'etat final aprcs applica- 
tion de deux operatcurs succcssifs. 

Ce n'est pas le quatri&me, mais le cinquieme type de jeux dc 
rotation qui conduit & la generalisation dc cette ctapc. Dans Ics jeux 
de poursuite, ce qu'on recherche, c'est le diplacement dquivalent, 
correspondant a deux mouvements consecutifs donncs. Les enfants 
ne se rendront compte de I'dquivalence que lorsqu'ils vcrront que, 
quelle que soit la situation au depart, le chasseur recourt toujours a un 
certain mouvement pour rattraper le lapin, du moment que le lapin 
a execute certains mouvements, au nombre de deux, dans un certain 
ordre. Plus exactement, si le lapin execute les deux mouvements A, B, 
dans cet ordre, le chasseur fera toujours le meme mouvement unique, 
C, pour rattraper le lapin, quel qu'ait ete le point de depart de la 
chasse. C'est pourquoi, d'ailieurs, il est bon de jouer au jeu de la 
poursuite de telle manidre que toute succession dormce de deux 
mouvements du lapin soit execut^e k partir de tous les points de 
depart possibles de la chasse. 

Ce n'est qu'aprfes qu'on pourra se demander si i'ordrc dans lequel le 
lapin execute ses mouvements exerce une influence sur le mouve- 
ment du chasseur. On decouvrira ainsi que dans les jeux a quatre 
positions (huit, trifle a quatre feuilles, carrd), cet ordre n'a aucune 
importance. Par contre, s'il s'agit des rotations ou des pivotements 
d'un triangle equilateral, I'ordre est determinant, et peut-Stre les 
enfants trouveront-ils lii leur premiere experience concrete de situations 
dans lesquelles I'ordre d'intervention des operatcurs afFecte le resultat. 
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Deuxieme partie 

PRATIQUE DE LA MESURE 

1. EXHRCICES PR3-LIMINAIRES 

Les faics, les evencmcnts qu'on observe dans la nature peuvenq 
d'un certain point de vue, etre classes en deux categories : ceux qui 
sont comimts, ceux qui sont discontinus. Par exemplc, quand on 
compte combien il y a de pommes dans un panier, le passage d'une 
pomme que i'on compte k la suivante n'est pas continu. 11 en est de 
meme des pas que Ton fait sur un chemin, car il n'y a aucun pas entre 
le premier et le second, entre le second et le troisRme : chacun suit 
I'autre, en succession reguliere. Par contre, bcaucoup de phenom^nes 
dc la nature nous apparaissent coxnme continus : recoulement du 
temps, la croissancc d'une plante, les ddplacements dans i'espace, etc. 
La mesurc ou Ic comptage d'evencments discontinus n'offrent que pcu 
de difficultes, mais il n'en est peut-etre pas de meme des evenements 
continus. Comment mesurer la croissance? Comment savoir qu'une 
chose est plus grande qu'une autre? Comment mesurer la fuite du 
temps? 

Naturellement, Tenfant resout souvent ces questions d'un simple 
regard. II voit bicn que la maitresse est plus grande que lui, et il n'y 
trouve aucune difficulte. II n'a aucun besoin de mesurer la maitresse ; 
surtout quand il est tout jeune, il se lire de situations de ce genre 
i I'aide de ses sens, uniquement. L'analyse ne lui est pas necessaire. 

II vient un moment, toutefois, ou la necessite d'une mesure se fait 
sentir - mesure de la distance, mesure de la capacite, mesure du 
poids, etc. C'est de ce genre de mesures que nous traiterons ici. 

Comment compare-t-on deux poids, par example? II est facile 
k un enfant de vous dire qu'un livre est plus lourd qu'un autre, s'il 
peut en eprouver le poids avec les mains. Mais si on lui donne deux 
livres qui ont k peu pr&s le meme poids, il aura du mal k trancher. 
II se peut qu'il reponde : «C'est peut-etre celui-ci!» ou « Je ne sais 
pas.» Dans un tel cas, il n'y a qu'une mantere de resoudre la difE- 
culte, c'est de recourir k la mesure. Pour mesurer une quantite qui 
change de maniere continue, on choisit une quantite unitaire arbi- 
traire, et on mesure la croissance, la variation, en fonction de cette 
quantite unitaire choisie. 
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Distance 

Supposons qu'on veuiUe mesurer la distance entre deux murs 
opposes de la classe : on pent, si 1'on veut, prendre un livrc, n'xmporte 
quel Hvre, ct voir combien dc fois on pent le poser sur le sol cntre les 
deux murs; la distance sera de «tanc de livrcs ». Ou, micux encore, 
on peut prendre les cahiers des enfants, s'ils sont tous du mexne 
modele, et les poser bout k bout entre Ics deux murs. On compte 
ensuite le nombre de cahiers et on a la distance. Mais e'est ddplacer 
le probleme, e'est provoquer ia question qu'un enfant pourrait tres 
bien poser : c Et un cahier, e'est long comment ? »II faut alors trouver 
une unit6 plus petite pour mesurer le cahier; on peut chercher, par 
exemple, combien un cahier ? fait» de boites d'allumcctes, et cn 
ddduire, mfime, la longueur de la classe en boites d'ailumettcs. Mais 
« quelle est la longueur d'une boite d'ailumettcs ? » On peut la mesurer 
avec des pieces d'un centime, et ainsi de suite. C'est evidemmcnt la 
la plus petite unite pratiquement utilisable pour mesurer la longueur. 
Et si on veut que le resultat obtenu soit utilisable par d'autres, qul 
n ont pas assiste ^ 1'operation, xl est non moins evident qu'il faut que 
1 unite choisie soit nettement definie et acceptee par tous ceux qui, 
eux aussi, veulent mesurer la longueur. 

Temps 

MSme chose en ce qui concerne le temps. Supposons qu'on veuille 
savoir combien de temps il faut k quelqu'un pour faire un certain 
travail, son devoir, par exemple. II faudra se servir d'un procdd6 quel- 
conque de mesure du temps. Supposons qu'on prenne un sablier. 
On le retoume au moment oix le travail commence et, chaque fois que 
le sable a fini de s'ecouler, on le retourne de nouveau. En definitive, 
le nombre de fois qu'on 1'a retourne constitue une mesure du temps 
mis k executer le travail. Mais, Ik encore, la question ne manquera 
pas d'etre posee : «Et le sable, il lux faut combien de temps pour 
s'dcouler ?» II faut, alors,, trouver une unit6 de mesure plus petite. 
On peut, peut-etre, laisser un robinet couler goutte k goutte, ou 
frapper du pied sur le sol en cadence, et dire qu'il faut «tant» de 
gouttes pour qu'un sablier se vide. Mais alors, quelqu'un pourra 
demander combien de temps il y a entre deux gouttes, etc. 

Poids 

Et c'est encore la m€me chose avec le poids. De combien un objet 
est-il plus lourd qu'un autre? On peut, par exemple, mettre un objet 
sur un plateau d'une balance et Fautre sur I'autre plateau, et compter 
les objets qu'on ajoute pour etablir 1'equilibre entre les deux pla- 
teaux. Prenons, par exemple, des clous moyens de 5 cm de longueur 
et supposons qu'il ait faUu cinq clous dans Tun des plateaux pour 
retablir requilibre. On peut dire que I'objet le plus lourd est « plus 
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lourd de cinq clous» que le plus 16ger. Mais alorSj quelqu'un peut 
demander : « Et le plus I6ger, il esc plus lourd que les clous de cora- 
bien?» ou «II est plus loxurd qu'un clou de combien?» On peut 
r^pondrc en posant tin clou dans un des plateaux, Tobjet leger dans 
I'autrc, puis ajouter des clous dans le premier plateau jusqu'i obten- 
tion de I'equiiibre. Mais il peut se fairc qu'on n'arrive pas ^ trouver 
la difference; il se peut qu'aprds avoir mis dix clous dans le premier 
plateau, la balance penche encore du c6t6 de I'objet, qui est dans le 
second plateau, et que si on ajoute un clou de plus dans le premier 
plateau, la balance penche de Tautre cdte. On pourrait alors dire que 
ces clous ne font pas bien i'affaire, et en prendre des plus pedts, ou des 
pieces d'un centime, ou tous autres objets egaux entre eux quant au 
poids et en fonction desquels on puisse mesurer le poids. 

II faut donner aux enfants ^occasion de decouvrir que les unites 
qu'ils utillsent pour mesurer des quantites il variadon continue sont 
tout & fait arbitraires. II n'y a, mathemadquement, aucune difference 
entre Fudlisadon de clous pour mesurer le poids d'une noix de coco 
et Futilisadon, k cette mCme fin, de poids du syst^me metrique. 
Naturellement, pour des raisons d'ordre social, il est necessaire de 
disposer d'un systfeme unifie de mesures de poids, de longueur ou de 
temps. Si, en effet, on disait & quelqu'un : « Venez quand f aural tape 
par terre deux mille fois », cette personne arriverait plus ou moins 
tard suivanc qu'on aurait tape plus ou moins vite. De meme pour les 
clous. On ne manquerait pas de demander de quelle sorte de clous 
il s'agit. Aussx a-t-on cre6 un systeme normalise de mesures de lon- 
gueur, de poids, de capacity de temps. Mais ce qu'il faut bien voir, 
c'est qu'il I'origine, ces mesures one ete choisies tout & fait arbi- 
trairement. 

2. d6couverte de la mesure 

Considerons d'abord la mesure des distances. Comme il est souhai- 
table d'utiliser toutes sortes de longueurs arbitraires, pour bien 
mettre en lumifere leur caract^re arbitraire, il faut pr6voir des quan- 
tites assez importances de baguettes de bois de differences longueurs, 
k Fentifere discretion du maitre. Par exemple, on pourra prendre des 
unites de 10 cm de longueur, d'autres de la longueur de la chaussure 
de Marie-Jeanne, et ainsi de suite. 

Aprfes avoir choisi I'unit^ arbitraire de mesure qu'on va utiliser, 
on peut en prendre une cinquantaine d'exemplaircs, emmener les 
enfants dans la cour et y disposer deux pierres k une certaine distance 
Tune de Fautre. Puis on demandera aux enfants combien de baguettes 
de bois on pourrait placer bout k bout entre les deux pierres. Ge sera 
pour eux une premiere experience d'estimation des longueurs. Un 
enfant dira : « Dix », d'autres : «Vingt-cinq », d'autres encore : 
«Trois. » Les jeunes enfants n'ont aucune idee de la longueur en 
fonction d'une autre longueur tant qu'ils n'en ont pas acquls une cer- 
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taine pratique; aussi pourra-t-on joucr un jeu dc groupc, chaque 
enfant devant3 & son tour, deviner combicn il y a d'unit6s d'unc pierrc 
& Tautre. Une fois nocccs routes les estimations, on v^rific en posant 
les baguettes dc bois en lignc... aussi droitc quc possible, bout ii bout, 
et on comptc. Celui qui a dcvinc 1c plus pros dc la vcritc prend les 
deux pierrcs, va les poser ailleurs, ct on recommence la partic. II faut 
jouer ces jeux avec des unites diffcrcntcs. 

On peut naturellement organiser des jeux scmblables dans la salle 
de classe et poser des questions asscz differcntcs, comme : « Si on 
mettait cette armoire entrc la fenetre ct 1c tableau, est-ce qu'il y aurait 
assez de place pour la mcttrc ? »ou encore « Est-cc qu'il reste de la place 
pour mettre une chaise entre ces deux armoircs ? » Pour la chaise, 
on peut en decider en essayant, mais pour I'armoire, e'est plus diffi- 
cile, et les enfants decouvrcnt I'interfit et 1'utilitc dc la mcsure. La 
condition pour y parvenir, e'est dc toujours choisir des situations qui 
aient un sens pour eux. 

Apres avoir ainsi joue avec des unites arbitraircs, les enfants les 
^changeront contre des unites correspondant a des unites legales, 
decimetre, rafetre, ou encore verge, pied et pouce, ct recommen- 
ceront tous ces jeux. On peut alors leur demander combicn ils pcuvent 
mettre de baguettes d'un m^tre, ou d'un decimetre, entre les deux 
pierres. Au bout d'un certain temps, ils saisiront qu'il y a une relation 
entre ces unites, qu'il y en a une qui est dix fois (ou trois fois) plus 
longue quc I'autre, On peut aussi introduirc des longueurs d'un 
centimetre, peut-etre mfime des centimetres carrcs decoupes dans du 
linoleum ou dans du bois, et ce sera particulibrement instructif si, 
par exemple, les regies et rdglettcs d'un mbtre et d'un decimetre ont 
ete decoupees dans du materiau d'un ccntim&trc de largcur. 

Jusqu'^ present, toutefois, les mesures n'ont etc effectuees qu'avec 
-une seule et meme umt6 dc longueur chaque fois, en mettant bout 
k bout des elements de cette unite et en comptant ensuite ces elements. 
Les enfants ont compris qu'on a remplace ces diverses mesures arbi- 
traircs par quelques mesures «speciales» dont on leur aura donne 
les noms sur leur demande. 

Mais les enfants vont sans doute decouvrxr alors que certaines lon- 
gueurs ne sont pas exactement mesurables en fonction de I'unite 
utilisee, et ils ne se sentiront pas satisfaits d'avoir laiss6, au bout, 
une certaine longueur qu'ils n'ont pas pu mesurer. II est bon que ce 
petit problfeme se pose de lui-mSme k 1'occasion d'une mesure effectuee 
avec des regies d'un m^tre (ou d'une verge) : les enfants ne seront 
pas longs a s'apercevoir qu'on peut se servlr des decimetres ou des 
pieds pour «remplir le trou». Et si les decimetres (ou les pieds) 
n'y suffisent pas, ils recourront aux morceaux d'un centimetre (ou d'un 
pouce), de sorte que peu k peu se construira la notion de mesure 
effectuee d'abord avec des unites de grandes dimensions, puis avec des 
unites de plus en plus petites. 

Au stade suivant se forme 1'idee de mesure sans recourir ^ un si 
grand nombre de pieces unitaires. La maitresse pose deux pierres 
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h un"nombre rond de mitres de distance Tune de I'autre et demande 
aux enfants : << Est-ce que vous pouvez mesurer la distance entre ces 
deux pierres avec une seule mesure d'un mitre ? » La solution de ce 
petit problime demande parfois un certain temps, mais habicueliement, 
il y a quclques enfants, plus doues, qui se mettcnt h essayer. On verra 
que i'idee leur vicnt tris vite de poser la rigle sur le sol, dc fairc 
une marque, de reporter la rigle, de refaire une marque, et ainsi de 
suite, puis de compter le nombre de marques pour savoir combien ils 
ont pose de mitres. L'etape suivante consiste a compter ies mitres 
au fur et h. mesure, plutot que de se fier aux marques faites sur la 
rigle ou sur le sol. On passera ensuite assez facilement du mitre 
au decimitre et aux centimitres. 

Bien entendu, on ne peut pas faire mesurer les enfants tant qu'ils 
ne savcnt pas compter et qu'ils n'onc pas acquis au moins cette notion 
clementaire du nombre qui dicoule de i'addition. Une fois maitrisie 
1'addition des nombres, on peut aussi, bien entendu, proceder i des 
additions de longueurs ou d'expressions de cette longueur en fonction 
de diverses unites. Par exemple, supposons que les enfants, mesurant 
la distance entre deux arbrcs de la cour, aient trouvc sept barres d'un 
mitre, neuf barres d'un decimitre et quinze piices d'un centimitre1. 
(Et c'est ce qui arrive assez souvent dans la realiti avec de jeunes 
enfants!) Si on les encourage k recommencer, il se peut qu'ils de- 
couvrent qu'on peut remplacer dix des quinze bouts d'un centimitre 
par une reglette d'un decimitre, ce qui fait, entre les deux arbres, sept 
mitres, dix decimetres et cinq centimitres. Un autre enfant remarquera 
peut-etre que si on a dix baguettes d'un decimitre on peut les rem- 
placer par une baguette d'un mitre, de sorte que, finalement, ils abou- 
tiront a huit mitres, pas de decimetres et cinq centimitres. II faut, 
bien entendu, de nombreux exercices avant que les enfants saisissent 
pleincment I'equivalence entre une longueur exprimee d'une certaine 
maniere et la meme longueur exprimee d'une autre maniire. C'est 
d'ailleurs une activite qu'il faut, autant que possible, mener de pair 
avec celle des echanges avec des blocs multibases. (Voir : Ensembles, 
Nombres, Puissances.) 

II ne faut cependant pas s'attendre k ce que les enfants soient deja 
capables de se servir d'un double-dicimitre gradue d'ecolier sans 
la moindre aide. La plupart de ces instruments sont trop finement gra- 
dues pour de jeunes enfants et il vaut mieux commencer avec des 
rigles graduees seulement en centimetres ou en pouces. Les enfants 
se trouveront ainsi conduits a decouvrir le lien entre ces graduations 
et les baguettes isolees d'un centimitre ou d'un decimitre. II est tris 
important, d'ailleurs, d'utiliser des decimetres ayant juste un deci- 
metre de long, ce qui n'est generalement pas le cas des instruments 
vendus dans le commerce, qui sont presque toujouxs plus longs. 

1. Ou encore onze baguettes d'une verge, deux d'un pied et dix d'un 
pouce. (Nous donnons ces mesures pour nos lecterns canadiens.) 
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Nous avons d6crit avec beaucoup dc ddtails tout le processes 
d'acquisidon de la notion de mesure de longueur, n faut passer 
par les mdmes dtapes en matidre de surface ou de volume. 

3. MESURE DU TEMPS 

L'estimation du temps constitue egalement une activitd importante. 
Nous avons deji parld du sablier, et il est bon de recourir h d'autrcs 
moyens analogues avant d'aborder les pendules er les montres, Par 

exemple k la «bougie d'horloge». Ellc est trds facile k realiser. XI 
de prendre une bougie trds mince, qui brule vice, et d'y marquee des 
graduations espacees d'un centimetre. On peuc aussi taper du pied, 
corapter les gouttes qui tombent du robinec, et ainsi dc suite, peu 
importe; e'ese au maitre d'en. decider, mais ce qui est important, e'est 
qu'il adopte au moins deux moyens differ cms. II faut insister aussi 
sur le fair que la mesure du temps, comme celle des longueurs, com- 
mence par remploi d'unites arbitraires. 

Des unites arbitraires on passe k remploi des secondes et des 
minutes, qui sont d'ailleurs des unites usuelles de mesure coixaues 
des enfants, car elles font partie de leur univers quotidien. II est tr^s 
utile, dans une classe matemelle, d'avoir ua chxonometre : on s'aper- 
9oit avec un peu de pratique que les enfants sont tout k fait capables 
d'evaluer le temps k une ou deux secondes prds. Si les adultes n'y 
parviennent pas toujours, e'est plutdt faute de pratique qu'en raison 
d'une difficult^ inherente k foperation. Comme pour la mesure des 
longueurs, il faut donner k la mesure du temps une motivation : ainsi 
minutes et secondes pourronc prendre un sens si elles sont utilisees 
pour mesurer la duree d'une tachc executee par les enfants. Par 
exemple, on peut mesurer combien il faut de temps k un enfant pour 
faire le torn: de la classe, ou tout autre circuit k rinterieur de I'ecole. 
Par exemple, on les fera aller, k tour de rdle, jusqu'a la porte, puis dans 
le couloir, jusqu'a la porte de la classe suivante, et revenir au point 
de depart, en mesuraat chaque fois le temps qui s'est ecoule. Tr£s 
tot, les enfants remarquent que certains marcheurs mettent plus de 
temps, d'autres moins, et cette constatation conduit k la notion de 
vitesse. Mais il faut beaucoup d'exp£riences avant que les enfants 
comprennent que quand on marche plus vite on met moins de temps, 
et que quand on marche moins vite on met plus de temps. A ce sujet, 
un bon exercice consiste k tracer une piste de course sur iaquelle 
les enfants peuvent d'afaord marcher normalement, puis marcher vite, 
puis courir, puis courir de toutes leurs forces, en mesuxant chaque fois 
le temps. A I'aide d'experiences de ce genre, les enfants se font une 
idee de ce qu'est la mesure de la vitesse ~ telle distance couverte dans 
tel temps et on peut, par exemple, adopter comme unite de vitesse 
le nombre de metres parcourus en tant de secondes, ce qui a beaucoup 
plus de sens que le nombre de kilometres par heure. Un enfant de 
cer age ne fait jamais cinq k six kilometres k la fois, et, en tout cas. 
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une heure est une duxee beaucoup trop longuc pour commencer i 
si on veut procurer des experiences accessibles aux enfanrs de la 
maternelle ou du cours prcparatoire, il faut leur fairc mesurer en 
metres par seconde la vitesse & laquelle ils peuvent marcher. 

Un autre excellent exercice, qui peut aider les enfants h acquerir 
de rexpericnce dans restimation et la mesure du temps, peut etre 
realise avec un plan incline. 11 faut disposer d'une pianche assez 
longue, inclinee sous un certain angle, qu'on ne mesurcra pas, mais 
qui sera connu du maitre i on y fera descendre des objeis ronds, 
en mesuxant le temps qu'il faut i chacun pour arriver en bas. Quand 
on modifie la pentc, il faut le faire d'une manitbre tres visible pour 
les enfants. Apres I'avoir ainsi modifiee, on y fait i nouveau rouler 
des objets. On mesure les temps, et les enfants decouvrent qu'il faut 
plus de temps aux objets pour faire leur parcours si la pente est 
faible, et moins de temps si elle est forte. 

Comme dans le cas des mesures de longueurs, surtout si on so sert 
d'un chronom&tre & poussoir, les enfants decouvrent les relations 
entre secondes et minutes, ces deux unites ctant 1'une et I'autre dans 
les limites de leur capacite d'attention. Cependant, le nombre c 60 » 
est trop grand pour £tre saisi de mantere immediate, et il ne faut 
pas compter I'employer, sauf avec les enfants les plus doues. 

Quant a 1'unite de mesure qu'est le «jour », elle esc accessible aux 
enfants, si Ton s'en sert pour mesurer I'accomplissement d'une tache : 
un dessin que Francois a termine en trois jours et Henri en quatre 
jours, etc. On note chaque jour consacr6 & I'accomplissement d'une 
tache. Par contre, il s'^tablit souvent une confusion dans leur esprit, 
& ce stade, entre la « semaine scolaire» de cinq jours et la semaine 
complete de sept jours, Aussi est-il peut-etre preferable de renvoyer 
au moins a la seconde annee d'6cole toute consideration de relations 
entre les jours et la semaine. 

4. MESURE DE LA CAPACITY 

On peut aborder les mesures de capacite de manitbre analogue. 
II faut plusieurs recipients differents dans lesquels on puisse mettre 
de I'eau j ils seront d'ailleurs de differentes formes. Nous avons 
debute avec des bouteilles et flacons de diverses tallies, essentiellement 
parce qu'il est facile de se les procurer : bouteilles d'un litre, bou- 
teilles de trois quarts, d'un demi-litre, petits flacons de pharmacie 
de diverses contenances et meme, avec un peu de chance, grandes 
bouteilles de deux litres d'eau de javel, magnums de champagne, etc. 
On peut les marquer A, B, C, D, E par ordre de contenaace (pour 
commencer, on les traitera comme des mesures arbitraires) et, en 
meme temps, utiliser des casseroles, des poeles h frlre, des monies 
h tarte et autres recipients plats, car il est essentiel pour les enfants 
d'acquerir de 1'experience avec des recipients de meme capacite mais 
de forme differente. Lib encore, on commence par des estimations, 
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en prenant les chfterentes bouteillcs ct en demandant aux enfants 
a 6valuer, par exemple, combien il y a de o bouteillcs A» dans la 
«bouteille E ». Meme avee un cntonnoir, I'excrcicc est difficile pour 
les jeunes, qm repandent beaucoup d'eau et, parfois, nc savent plus 
ou ils en sont. II devicm encore plus difficile si on dit & i'enfant de 
remettre dans dc plus petitcs bouteillcs i'cau qui vient d'etre vers^e 
dans la grandc, afin de verifier, par comptage, la reponsc prec^dente. 
En fait, il faut un certain temps aux enfants pour admcttre que cette 
operation inverse constituc bien unc contrc-cpreuve. II faut done 
repeter assez souvent tous ccs excrciccs : remplir un grand flacon avee 
des petits, reverser dans les petits le contenu du grand. II faut, aussi, 
faire verser le contenu d'une bouteille dans unc casserole ou dans un 
recipient plat de meme capacite (car les enfants, on le verra, ont ten- 
dance a se figurer qu'un recipient haut conticnt plus dc liquide qu'un 
recipient de faible hauteur, meme apris avoir verse la miSme quantitc 
de bquide dans les deux). 

A partir des unites arbitraires, les enfants passeront aux «litres » 
et autres mesures conventionnellcs, et ne mcttront pas iongtemps 
a saisir les relations qui existent entrc clles. On utilisera les concepts 
nombres dont ils disposent deja d'une fa^on sure. 

est tres interessant de faire des exercices d'estimation de volume, 
car ils conduisent k la notion, extremement importante, de conserva- 
tion de la quantite. Les enfants auront I'occasion de voir qu'il peut y 
avoir autant d'eau dans un recipient large ct plat que dans un reci- 
pient haut et etroit et que le volume de I'eau ne depend pas de la 
maniere dont elle est repartie. Au debut, les enfants ont de la peine 
d le comprendre, mais on peut se demander si cela ne vient pas simple- 
ment du fait qu'ils n'ont jamais eu I'occasion dc faire des experiences 
de ce genre. Si les enfants font et refont des exercices h ce sujet, 
versant toujours la meme quantite d'eau dans des recipients de 
diverses formes et de diverses tallies, ils se rendent compte que e'est 
la meme eau, et qu'il ne peut pas y en avoir plus dans le recipient 
haut et etroit que dans le recipient large et plat. Ou alors, il faudra 
leur demander d'ou elle vient, s'il y en a plus. 

5. MESURE DU POIDS 

On introduira la mesure du poids en suivant la meme progression. 
Pour commencer, on fera porter deux objets de poids sensiblcment 
different; on fera evaluer quel est«le plus lourd >> ou « le plus Idger » 
ou s'ils sont«pareils». Tout cela dependra, bien entendu, de la maniere 
dont les concepts de comparaison auront ete acquis anterieuremcnt 
par le moyen des jeux de formation de concepts. S'ils ne Font pas dte 
encore, les premiers jeux sur les poids contxibueront k les introduire. 
Puis on presentera la balance ordinaire, avee ses deux plateaux, et, 
pour commencer, on y mettra des objets de meme poids, pour montrer 
que le fieau reste k rhorizontale. Puis on prendra deux objets de poids 

48 



nettement diffdrent - et dont les enfants auront eu roccasion d'apprd- 
cier la difference en les prenant dans les mains. On les mettra sur les 
plateaux de la balance, qui pcnchera d'un cote : il faudra alors laisser 
les enfants reprendre eux-memes les objets sur les plateaux pour 
sentir si e'est le plus lourd ou le plus leger qui fait pencher la balance. 
Puis on inversera les objets, et les enfants verront que e'est encore 
I'objct le plus lourd qui est en bas. 

Vicnt ensuite une etape essentlelie, celle oil, avec deux objets de 
poids inegaux, on s'efforce de retablir 1'equilibre, ce qui revient 
& chercher de combien Tun est plus lourd que I'autre. On prendra des 
clous, ou des pieces d'un centime, peu importe, et on comptera ces 
unites arbitraires de poids pour mesurer la difference. A ce stade, 
certains enfants pardculierement doues se rendront compte qu'ils 
ont mesure la difference de poids entre les deux objets, mais qu'ils 
n'ont pas mesure le poids des objets eux-m^mes, et ils demanderont 
h. le faire. Nous avons constate, quant a nous, que nos enfants aimaient 
tenir les objets h la main et estimer combien ils representent de clous 
ou de piecettes de monnaie - parfois, meme, ils gardent I'objet dans 
une main tandis qu'avec I'autre ils ramassent des clous et soup&sent 
jusqu'a ce qu'ils croient avoir trouve le m6me poids. Puis ils mettent 
I'objet dans un des plateaux et 1'ensemble de clous ou de pifeces dans 
I'autre, et s'il n'y a pas equilibre, ils ajoutent ou reticent des clous 
jusqu'& ce que le ficau soit «bien droit #. Bien entendu, puisqu'on 
est au stade des unites arbitraires, il n'y a aucune raison de ne pas 
prendre des unites plus petites, comme des clous de tapissier, par 
exemple. On leur fait peser ainsi quantite d'objets varies, choisis, 
pour que 1'experience ait toute sa signification, dans leur entourage 
immediat. 

L'etape suivante consiste k leur faire equilibrer I'objet d'abord 
avec des gros clous, puis avec des petits. Cela fait, la maitresse 
demande : « Qu'est-ce qui est plus lourd, votre ensemble de gros clous 
ou celui de petits clous ? » ou encore « Quel est le tas de clous ou il y a 
ie plus de fer ? Le tas de gros clous ou le tas de petits ? » Et alors, bien 
que les enfants aienc « pese » le meme objet avec les gros clous et avec 
les petits, on s'aper^oit qu'ils repondent, presque toujours, qu'il y a 
plus de fer dans les gros, qu'ils sont plus lourds. Le moment est done 
venu de peser Tun des ensembles de clous avec I'autre, pom: qu'ils 
constatent qu'ils ont le meme poids. Tout cela a etc fait avec des 
« unites » arbitraires de poids. 

II est temps maintenant d'introduire les unites iegales. On remplace 
done les tas de clous par des tas de poids de 1 gramme ou de 1 once. 
On precede comme auparavant, mais les enfants savent que, cette fois, 
tous les poids sont pareils. On se met a peser, mais les enfants savent 
qu'il n'y a plus, d£sormais, des « petits grammes » ou des « grands 
grammes » comme il y avait des petits clous et des grands clous. On 
pfese done avec des grammes, jusqu'a ce que la maitresse presente des 
poids de dix grammes et que les enfants decouvrent d'eux-m6mes 
que ces demiers peuvent remplacer chacun dix poids d'un gramme. 
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desnAt^3 ®P!;s.ant dQ presenter, peu h pcu, la collection complete cy dnques en laiton, avec son syst^me de multiples '• 

18 2g 5 g 
10 g 20 g 50 g 

100 g 200 g 500 g 

ainsi que les poids en fontc. Dans tons les cas, il faut laisser les enfants 
couvrir eux-memes les correspondances et les Equivalences, ec faire 

prauquer les exercices de pesce en mettant I'objct dans un des plateau^ 
ae la balance et, dans I'autre, de gros poids d'abord, puis des poids de 
plus en plus petits, jusqu'i obtcntlon de 1'equilibrc. II sc peut qu'ils 
trouvent qu'un objet pEse, par cxcmple, 1 kg ct 2 poids de 500 g et 

poids de 100 g k condition d'avoir h la disposition deux series- On 
leur demandera alors si on nc pourrait pas faire autrement, ct ils 
ttouveront qu'onpeut remplacer les deux poids de 500 g par un poids 

un kilogramme etEnoncer le poids de I'objct sous la forme : <l 2 kilo- 
pammes et 400 grammes ». Nous avons deji rencontre cette situation 

Propos de ia mesurc des longueurs, mais il faut la reprendre avec 
toutes les variantes possibles. 

6. MESURE DES AIRES 

II nous est apparu utile d'introduire d. ce stade la mesure des aires, 
mais sans la developper autant que les autres mesures. Lei encore, 
on commence par des mesures arbitraires - des carrEs decoupes dans 
du carton ou du linoleum, de 12 comme de 25 cm de cotc, aussi bien 
que des carreaux de cEramique du commerce (les carreatix de sol ont 
sou vent 10 cm de cote, mais certains carrelages muraux sont de 11 cm, 
peu importe, puisqu'on ne cherche pas a tomber exactement dans lo 
systeme metrique), et on s'exerce h « couvrir ». On mesure ainsi, i 
I aide de ces mesures arbitraires, la surface de carres ou de rectangles 
traces & la craie sur le sol, le dessus des tables et des chaises, les cou- 
vertures de livres avec des carrEs plus petits (on trouve des carreaux de 
ceramique d'environ 3 cm de c6tE). Les enfants posent leurs carrEs sur 
la surface h mesurer, en s'arrangeant pour la couvrir completement (au 
debut, on choisira des formes telles que cela «tombe juste »), puis 
comptent le nombre de carreaux posEs. Peu i peu, on enlcve les umtEs 
arbitraires, en ne laissant que des carres d'un dEcimetre et d'un centi- 
mEtre de cotE. On peut mEme avoir quelques panneaux en fibres 
agglomErEes d'tm mEtre de c6tE, pour mesurer dans la cour, mais 
comme ce serait trop encombrant - pour ne rien dire du prix — d'en 
avoir en grand nombre, on pourra faire des reports en tra9ant les con- 
tours & la craie sur le sol et en comptanc le nombre de carrEs ainsi 
dessinEs. On terrninera en effectuant la mesure dc surfaces necessitant 
['utilisation successive d'unitEs de plus en plus petites pour achever le 
«recouvrement» commencE avec de grandes unitEs. 
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Ce qu'il est essentiel de bien comprendrej en tout cas3 c'est qu'il faut 
que les enfants ddcouvrent eux-memcs les relations existant entre les 
diverscs unites. Qu'ils apprenncnt alors qu'il y a dix centimetres dans 
un decimetre passe encore, mais ce qu'il faut ^ tout prix eviter, c'est 
de lour faire apprendrc par cceur des tables d'cquivalence sans qu'ils 
les aicnc decouvcrtes eux-m6mcs. La decouvertc personnelle au travers 
d'experiences reelles cst indispensable ; et ii ne suffic pas d'une expe- 
rience isolee : il en faut une multitude, afin que I'enfant en tire sa 
conviction, et puisse s'y reporter si, par la suite, ii venait k oublier. 

Certains maitres penseront sans doute que c'est consacrer bien du 
temps pour ne pas apprcndre grand-chose, que les enfants n'acquierent 
pas, de la sorte, assez do « donnees », de « faits », pour justifier le 
nombre de lemons qu'il y faut consacrer. II n'cn cst rien. II y a assez 
longtemps qu'on fait apprendre par cceur pour savoir que le psittacisme 
n'cst qu'un mediocre substitut d'expdriences de ce genre1. 

I. L'absence de telles experiences dans les mdthodes traditionnelles a des 
consequences assez graves dans les pays en voie de developpement ou trop 
souvent des sieves invites & ^valuer la longueur d'une salle p. ex., r6pon- 
dront indiffdremment 5 mm ou 1 mdtre, etc. IIs ont appris par cosxir des mots 
qui sont restds vides de sens. (N. D. 6.) 
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APFENDICE II 

JEUX DESTINES A FACILITER L'INTRODUCTION 
DE LA PRATIQUE DE LA MESURE 

II est conseille aux maltres d'organiser les exercices conccmant la 
mesure de mani^re & mener de front I'^tude des divers aspects : 
distances, temps, poids, etc. Ces exercices d6pendront du niveau 
atteint par 1'enfant dans la connaissance du nombre; cependant, il 
n'est pas indispensable que 1'enfant ait atteint une comprehension 
complete de tous les aspects, aussi bien cardinal qu'ordinal, du nom- 
bre. II arrive d'ailleurs que la comprehension du nombre sorte renfor- 
cee de 1'application, faite k la mesure, des notions dej& acquises. 

Nous appelons 1'attcntion des maitres sur certains jeux preparatoires 
interessant les concepts, que nous avons ranges dans les jeux condui- 
sant k 1'etude de la geometric; il est entendu que ces jeux doivent 
preceder les jeux de mesure tout comme ils pr^c^dent les jeux sur la 
gdometrie. D'ailleurs, on trouvera certains de ces jeux dans le present 
chapitre, en raison ni£me de leur relation directe avec les mesures. 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE LA MESURE DES LONGUEURS 

2.1 Jeux conceptuels 

L'etude de la mesure des longueurs implique la comprehension de 
concepts tels que plus long que, plus court aussi long que, plus haut 
que, aussi haut que, plus grand que, plus petit que, aussi grand que, plus 
prds que, plus loin que, aussi loin que, itroit, large, plus itroit que, plus 
large que, epais, mince, et ainsi de suite, sous reserve que, dans chaque 
cas, le concept soit limite il la mesure des longueurs. 

Quand un enfant arrive k I'ecole, le maitre ne connait pas I'etendue 
de son experience anterieure et de la formation de ses concepts aussi 
faut-il organiser des exercices en groupes, permettant au maitre de se 
faire une idee de I'etat de developpement de chaque enfant dans ces 
domaines, exercices qui, de surcroit, aideront certains enfants k rat- 
trap er un evenruel retard. 

On prendra, comme nous I'avons dejk dit, un plateau contenant 
divers objets, et on demandera aux enfants de choisir un crayon « plus 
court que » celui qu'on leur montre, ou une boite « pius large », et ainsi 
de suite. Les enfants eux-memes peuvent servir de comparaison pour 
etablir « plus grand que » ou « plus petit que », k condition de limiter la 
comparaison k deux enfants k ia fois, k ce stade du developpement. On 
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pent recourir aux objets de la classe ou dc la cour cn maciire dc con- 
cepts de distance, et on pent d'ailleurs demandcr aux enfants de dis- 
poser des objets satisfaisant divcrscs conditions d'dloigncmcnt ou de 
rapprochement. II ne faut pas aller trop vitc, ct il n'cst pas mauvais que 
la maitresse note sur un earner les constatations tiroes de plusicurs 
experiences, afin d'etre sure quc chaquc enfant a bicn compris de quoi 
il s'agit dans chaque cas. S'il cxisrc un concept qui fassc sentir & Fen- 
fant le besoin d'une mesurc de longueur (faiblc difference dc taille ou 
de distance), il faudra Fintroduirc & cc moment, ct s'assurcr qu'il a etd 
bien compris, avant d'aller plus loin. 

Cependant, les operations de mcsure clles-m^mes ne sont pas con- 
seill^es ^ ce stade. Tout ce qu'on pcut laisser fairc aux enfants, e'est 
de placer les objets cdtc h cote, pour facilitcr la comparaison, mais il 
faut qu'ils d^cident de la difKrcnce cn sc r6fcrant uniqucment h ieur 
perception. 

2.2 Disposition par ordre de taille 

II s'agit d'une extension des jeux pr^c^dcnts. Au lieu de se contenter 
de decider si un objet est, par exemple, « plus long » qu'un autrc, on 
peut en comparer plusieurs (trois et da vantage) en les faisant ranger par 
les enfants selon la taille, la distance, etc., mais toujours en fonccion de 
la seule perception sans qu'intervicnne la mesure. II y a des enfants 
qui, du debut, ont du raal k comprendre ce qu'on entend par « par 
ordre de taille », mais, quand ils ont vu plusieurs fois des rangements 
selon la taille, ces difficultes disparaissent. Ce qu'ils aiment bcaucoup, 
e'est comparer la taille de leurs camarades de classe. Nous croyons 
que, dans cette phase, il est preferable de presenter des differences 
bien tranchees, afin d'ecarter tout besoin de mesure. 

2.3 ^valuer des distances 

C'est dans la salle de classe qu'il faut, de preference, commencer ces 
jeux, 41'aide du mobilier, par exemple. La maitresse demande : « Si on 
laisse la grande armoire dans le coin, croyez-vous que je pourrais mettre 
mon bureau et la petite armoire le long de ce mur, ou est-ce qu'il n'y 
aura pas assez de place ? »A de telles questions, les enfants reagissenc de 
diverses manieres. Certains lancent une reponse, n'importe laquelle, 
au hasard, d'autres, jugeant sans doute la question au-dessus dc Icurs 
forces, demeurent muets, d'autres enfin examinent la longueur des 
meubles en question etproposent des reponses. La maitresse peut alors 
dire :«Eh bien, si on essayait! » Les enfants aident & deplacer les meu- 
bles, et on voit ce qui se passe. A partir de cette premiere experience, 
qui aura foumi des elements de comparaison, la maitresse peut 
demander : « Et cette chaise, est-ce qu'on va pouvoir la mettre aussi ? »> 
La question est plus facile, car les enfants sont aides par le problfeme 
precedent et, en outre, la distance a appr£cier est plus faible. Cette 
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foisj on obtient des reponses plus netteSj et de la part d'un plus grand 
nombre d'enfants. Puis, la maitresse demande: « Croyez-vous qu'on 
pourrait rnettre une de vos tables de chaque cote du piano ? » et pose 
d'autres questions du mdme genre i les reponses seront d abord des 
evaluations, suivies d'un contrdle par deplacement des meubles. On 
peut mcme introduire la notion de « combien de » dans certaines ques- 
tions : « Combien de tables pourrait-on mettrc entre la fen^tre et le 
tableau noir? » 

Aprils quelques questions de ce genre, I'intdret se portera sur les 
gros meubles, qu'on ne peut pas deplacer: la grande armoire, le piano. 
Les enfants refi^chisscnt plus ou moins ionguement, les reponses dif- 
ferent et on discute. A un moment dormd, la maitresse intervient et dit. 
«De toute fa?on, on ne peut pas les deplacer, car ils sont trop lourds. 
Comment pourrait-on faire pour voir qui a raison?» Generalement, 
il y a au moins un enfant qui propose de voir quelle est la longueur du 
piano, et de la marquer sur le sol. A ddfaut, la maitresse trouvera bien 
le moyen d'amener les enfants h decouvrir qu'on est dans une situation 
ou il faut effectuer une mesure, d'une mamere ou d'une autre. 

On peut egalement mettre en evidence cette necessity d'une mesure 
en essayant de comparer des tailles d'enfants peu differentes. (Dans les 
jeux precedents, on avait pris des enfants de tailles nettement difte- 
renciees.) Ou encore, on pose deux pierrcs dans la com, & des distances 
sensiblement equivalentes, et on demande leur avis aux enfants. La 
encore, aprfes discussion, les enfants convienncnt qu il faut mesurer. 

2.4 hitroduction d'unitis arbhraires de longueur 

Les jeux suivants interviennent aussitot que les enfants ont senti la 
n6cessit6 d'un mode quelconque de mesure des longueurs. La maitresse 
peut alors dcmander: c Quelle distance y a-t-il did au mur?» et, 
bien entendu, les enfants ne savent que repondre, puisqu ils n ont 
encore aucune experience de la mesure. Par contre, ils ont deji ren- 
contre des questions comme: «Combien peut-on mettre de tables 
entre ces deux murs?» Certains r^pondront peut-etre : « Cela fait 

peu pr^s) six tables. » C'est done qu'ils utiUsent leur table comme 
unite arbitraire de longueur. Si cette reponsc n'apparait pas d eHe- 
m6me, la maitresse peut la susciter en demandant: «Eh bien, combien 
croyez-vous qu'on pourrait mettre de tables entre le tableau et le fond 
de la classe, en les mettant bout k bout, comme dans notre dernier 
jeu? » Les reponses different, et on verifie en faisant le ddnenagement. 
On compte, et on dedde, apr^s quelque hesitation, que cela fait i peu 
prhs dix tables. La maitresse peut alors demander s'll n'y a pas autre 
chose, dans la classe, qu'on pourrait utiUser pour mieux mesurer. En 
general, les enfants proposent de prendre les chaises, et on execute 
I'operation. On trouve, par exemple, vingt chaises. On peut ensuite 
prendre les cahiers, les aligner bout k bout sur le sol, et trouver qu'il 
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en faut quarante. La longueur de la classe est done « egale n h t dix 
tables i> ou o vingt chaises » ou «quarante cahicrs o. 

Fig. 16 MESURES ARBITRAIRES DE LONGUEUR 

Z 
I M 

Tables 

Livres 

On peut ensuitej avec les mfimes unites arbitraires, mesurer d'autres 
distances. Puis la maitresse introduit d'autres unites arbitraires, par 
exemple un morceau de bois d'une longueur quelconque. Elle en pos- 
sede en reserve un certain nombre, de mSmc longueur exactemcnt, et 
les coniie a plusieurs groupes d'enfants pour mesurer divcrses distances 
comme ils I'ont fait avec les chaises et les cahiers. Aprds avoir fait le 
plus possible de mesures dans la classe, ils peuvent aller dehors et 
mesurer des distances, par exemple, cntrc deux pierrcs posees sur le sol. 
Avant de commencer a mesurer, on peut leur demander de « deviner » 
la reponse. On inscrit les resultats de ces « devinettcs » ; I'cnfant qui a 
donni la meilleure reponse est charge de placer les pierres pour I'exer- 
cice suivant. 

On peut introduire d'autres unites arbitraires semblables, qu'on 
utilise de la mime maniirc. Quant a nous, nous avons toujours donne 
& ces « unites» la meme largeur d'un centimetre, quelle que soit leur 
longueur. C'est une preparation k 1'introduction ulterieure des unites 
legales. Certaines de ces « unites » avaient plus d'un mitre (ou d'un 
pied, ou d'un yard), d'autres n'avaient que cinq centimetres, etc., le 
tout dans I'intention de foumir aux enfants des experiences aussi 
variees que possible, tout en demeurant dans les limites de leurs facul- 
tes de comprehension. Les enfants adorent fairc des mesures de lon- 
gueur et de distance, ils discutent passionnement des resultats, et 
apprennent, par I'experience, qu'il faut, autant que possible, aligner 
les unites en ligne droite! 

2.5 Presentation des unites legales 

Quand les enfants se sont familiarises avec i'eraploi d'unites arbi- 
traires, on peut les amener k constater, au cours d'une discussion, qu'ils 
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ont mesure la meme distance avec, par exemple, 25 baguettes d'une 
certaine unitej 16 d'une autre et 70 d'une troisteme. Us trouveront que 
c'est trfes bien, puisqu'ils savent dc quelle unite on s'cst scrvi chaque 
fois. La maitresse demande alors : <• Et si en rentrant a la maison vous 
vouliez dire & maman la longueur du piano, comment fcriez-vous ? » 
Les enfants rdpondent d'abord qu'il n'y a qu'a dire qu'il mesure 
« douzc baguettes d'unite », mais certains camarades retorquent qu'il 
ne mesure que « sept baguettes ». « Mais alors, comment faire pour itre 
sur qu'elle va savoir vraiment la longueur du piano, sans emporter a la 
maison tme des unites ct la lui montrer? •> II est probable que certains 
enfants dironc qu'il faut tme unite que maman connaisse aussi, et, en 
definitive, une unite que tout le monde connaisse. Si I'idee ne vient a 
personne, la maitresse peut la suggerer, puis presenter «le m^trc » 
(ou «la verge») dont tout 1c raonde a plus ou moins entendu parler 
d6jil, qui portc partout le meme nom et qui a toujours la meme 
longueur. On le confie aux enfants, qui commcncent & f experimenter 
en mesurant des longueurs comportant un nombre rond de metres. 
Apr6s quoi, la maitresse pent demander: « Et comment s'y prendrait- 
on pour mesurer cette distance-Ik? », et elie en montre une qui mesure 
moins d'un mktre. Les enfants reconnaissent qu'il faut une unit6 plus 
petite, et connue aussi de tout le monde. On peut alors, dans les monies 
conditions, leur montrer le decimetre, le centimetre, et leur faire exe- 
cute! des mesures *. De meme, on leur fera mesurer les memes dis- 
tances tantot en yards, tantot en pieds, k condition de bien separer 
ces operations. 

On procedera de meme pour presenter le pouce, sans aller au-delk 
pour le moment. 

Pendant cette phase du developpement, il ne faut faire mesurer que 
des distances contenant un nombre rond d'unites, afin d'^viter tout 
melange d'unites ; on mesure tout en metres, ou tout en centimetres, 
etc. 

2.6 Bmploi de plusieurs unit is differ entes dans la meme mesure 

Maintenant, les enfants sont passes maitres dans Tart de mesurer en 
<f metres •> ou en « decimetres » ou en « centimetres » ils savent poser 
bout a bout un certain nombre de baguettes de 1'unite choisie, en ligne 
aussi droite que possible, et les compter. 

Le moment est done venu de changer d'exercice. On dispose dans la 
cour trois ensembles de baguettes - metres, decimetres et centimetres 
ou verges, pieds et pouces - et la maitresse place deux pierres a une 
certaine distance Tune de I'autre, en veillant h ce que cette distance ne 

1. Un yard ou une verge = 0,914 m j un pied = 30,48 cm; un pouce 
canadien = 54 mm. On pouxra suivre la meme proeddure en introduisant 
successivement le metre, puis le decimetre, exxfin le centimetre. Mais c'est 
plus artificiel, en un sens. 
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soit pas £gale i un nombre rond de metres. On demande aux enfants : 
«Queile mesnre allez-vous prendre pour mesurer cette distance aussi 
vite que possible ?» Bien entendu, Ics enfants prenncnt des metres, 
mais il restCjau bout, une certaine distance qui n'a pas pu etre mcsurbe, 
et on leur demande : «Est-ce suffisant? » IIs reconnaisscnt generalc- 
ment que ce ne Test point, et certains enfants proposcnt dc recom- 
mencer toute I'op^ration avec des baguettes plus pctitcs. La maitresse 
admet que e'est, certainement, une manicre de rcsoudrc le probl^me, 
mais demande s'il n'y en aurait pas une autre, s'il n'y aurait pas moyen 
de mesurer seulement ce qui reste, avee une unite plus petite. Les en- 
fants Tadmettent, et prennent assez de baguettes d'un decimetre pour 
combler la difference. On note le resultat, 7 metres et 3 decimetres, par 
exemple. On recommence, toujours avec metres ec decimetres, jusqu'a 
ce que les enfants aient bien saisi le processus. Puis la maitresse donne 
& mesurer une distance dans laquclle ce sont les decimetres qui ne 
tombent pas juste. 

Cette fois, les enfants n'y trouvent aucune difficulte; ayant utilise 
metres et decimetres autant que faire se pouvaic, ils n'eprouvent aucune 
hesitation, quand on leur demande comment «boucher le trou », h 
prendre des centimetres, k compter ct enfin & enoncer la distance en 
metres, decimetres et centimetres. 

On xnesurera ainsi de nombreuscs longueurs, de nombreuses dis- 
tances, en faisant travailler les enfants par paires ou par pctits groupes, 
afin de leur foumir I'occasion de dis cuter de ce qu'ils sont en train de 
faire. 

G'est au cours de cette etape que, plus d'une fois, nous avons observe 
des enfants qui comparaient entre elles les unites, en disposant, a cote 
d'un mfetre, des baguettes d'un decimetre, ou k cdte d'une baguette 
d'un decimetre les reglettes d'un centimetre1. II y en avalt meme qui 
essayaient de compter combien il y avait de centimetres dans un metre, 
mais le nombre etait encore un pen grand pour eux. De toute maniere, 
si vraiment il ne leur venait pas & I'esprit de faire de telles comparaisons, 
on pourrait les leur suggerer, mais ce ne sera generalement pas n6ces- 
saire. 

2.7 Diffirents inoncis possibles d'une meme mesurc. Conservation 

Au cours du sixieme jeu de mesure, on entendra parfois des rdponses 
formulees d'une maniere «non conforme »j cela provient de ce que 
certains enfants commencent k utiliser des unites d'un ordre moins 
eleve alors qu'ils auraienc encore pu en prendre une plus grande; 
il peut d'aiileurs en resulter quelques discussions entre enfants. Une 
meme mesure peut avoir ete effectuee tout k fait correctement, mais 
etre enoncee de deux, voire de plusieurs manures differentes. Un en- 

1. Le materiel t Facteurs en couleurs » ou les « Nombres en couleurs n 
ont des reglettes d'un centimetre et d'autres de dix centimetres. 
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fant peut tr£s bien annoncer: «Quatre mfetres, douze d6cim«itrcs et 
seize centimetres » et se faire reprendre par un camarade3 qui pretend 
que ce n'est pas correct. La meilleure manierc de faire face ii cette 
situation, c'est d'cn discuter pendant que les baguettes ou les reglettes 
sont encore en place : nous avons, dans ce cas, sur 1c sol, 4 baguettes 
d'un m^tre, 12 reglettes d'un decimetre et 16 reglettes d'un centimetre. 
On les compte k nouvcau, et on fait admcttre a tous les enfants que le 
resultat enonce donne bien une mesure exacte de la distance en cause. 
On demande alors h 1'enfant qui n'etait pas d'accord de dire comment s 
il ferait et, aprfes discussion, on conviendra peut-etre qu'on peut tou- 
jours remplacer dix reglettes d'un decimetre par une rfegle d'tm mitre, 
et que si on vcut aller vlte c'est comme cela qu'il faut faire. On le fait 
done, ce qui donne 5 mitres 2 dicimitres et 16 centimitres. Si aucun 
enfant ne proteste, la maitrcsse peut demander : « Est-ce qu'on pour- 
rait encore y changer quelque chose? » Nouvelle discussion. On pent 
toujours remplacer dix reglettes d'un centimitrc par tme reglette d'un 
dicimitre. On le fait, et on trouve 5 mitres, 3 decimitres et 6 centi- 
mitres. Est-ce encore exact? Au debut, tout le monde n'est pas d'ac- 
cord, mais fmalement les enfants reconnaissent que 4 mitres 12 deci- 
mitres 16 centimitres, c'est la mime chose que 5 mitres 2 decimitres 
16 centimitres ou que 5 mitres 3 decimitres 6 centimitres. C'est tou- 
jours la meme distance qu'on a mesuree, mais la derniire maniire 
d'enoncer le resultat est sans doutc la plus simple. 

Si Ton procure h chaquc groupe de norabreuses experiences de ce- 
genre - et il faudra parfois un peu d'imagination pour les susciter les 
enfants saisiront qu'on peut formuler une mesure avec exactitude de 
plusieurs maniires differentes, selon I'unite de mesure utilisee, mais 
qu'il y a, aussi, dans chaque cas, une maniire de proceder meilleure que" 
les autres. 

2.8 Me surer avec un rninvnum d* unites 

II est temps de demander aux enfants comment ils feraient pour 
mesurer une longueur ou une distance s'ils n'avaient qu'un seul mitre, 
un seul decimitre et un seul centimitre. On se rappelle, en effet, que 
jusqu'& present ils en ont eu autant qu'ils voulaient et qu'ils les ont 
poses bout a bout sur 1c sol et comptes pour trouver le resultat. Sup- 
posons qu'un groupe soit charge de mesurer la grande armoire, et que 
les enfants n'aient pas I'air de savoir comment faire. La maitresse peut 
leur demander, par exemple : o Eh bien, qu'est-ce que nous allons 
prendre d'abord? » Dans la lancee des jeux precidents, les enfants 
conviendront de se servir du mitre. On pose done le mitre k terre, et 
la maitresse demande: «Est-ce qu'il nous faut vraiment plus d'un 
mitre? » Si c'est I'avis des enfants, elle peut ajouter : « Oui, mais nous 
n'en avons qu'un... Comment faire ? »Tris vite, un des enfants suggire 
de faire tme marque sur le sol au bout du premier mitre, de le reporter, 
de faire une autre marque, et ainsi de suite. Si, cependant, cela ne se 
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produit pas, la maitresse peut faire une marque au bout du premier 
metre et attendre la reaction des enfants. Quand le mfetre est trop long 
pour ce qui reste h mesurer, on note le nombre de mitres dcji poses et 
on continue en dicimitres, puis, dc mime, en centimetres. 

II est friquent, toutefois, que cc precede de mesurc avec unc seule 
riglc de chaque modile, se revelc assez difficile pour certains enfants 
dans les debuts. Pour la premiirc fois, ils n'ont pas sous leurs yeux, 
simultanement, la totalite de i'operation de mesure, et ils nc sont pas 
capables de revenir en arriire ec de verifier ce qu'ils ont deji fait avec 
autant de certitude; aussi Icur faut-il beaucoup de pratique. Dans 
certains cas, il peut meme s'averer nicessaire, apres avoir effectue la 
mesure, d'en noter le resultat puis de recommencer en posant routes les 
reglettes i la suite, pour bien convaincre certains enfants plus lents 
qu'on a bien, en fait, execute une operation equivalcntc. 

II se produit parfois des inexactitudes quand les enfants comptent 
les marques, et il est bon dc les encourager & compter k haute 
voix. 

2.9 Emploi de marques sur des rdgles 

Pour ce jeu, on utilise une rigle graduee d'un mitre en dicimitres, 
et une reglette graduee d'un dicimitre en centimitres. Quand on leur 
presentera ces instruments pour la premiire fois, on invitera les enfants 
k comparer ces graduations avec les unites defk en leur possession. Par 
exemple, on leur fera poser sur une table une rigle d'un mitre et, k 
cote, dix reglettes d'un dicimitre, ou une regie d'une verge et trois 
rigles d'un pied afin de leur permettre de se convaincre que les 
graduations correspondent bien aux unites utilisies jusqu'alors. On 
procedera de mime avec les decimitres etles centimitres ou les pieds et 
les pouces. Comme ils ont deji, au cours de leurs discussions, admis 
que dtx decimitres representent un mitre et que dix centimitres rem- 
placent un decimetre, toute cette operation ne devrait pas offrir de 
oimculte particuliire, mais il ne faudrait cependant ni en sous-estimer 
I importance ni I'omettre. 

Les enfants se servent maintenant de leurs nouvelles rigles graduies 
pour mesurer la distance d'un point k un autre ou la longueur d'un 
objet; ils font des marques s'ils le jugent utile et notent les risultats 
le cas echeant. Ce n'est pas une maniire de procider facile k acquirir 
pour des enfants de cet age, et il ne faut pas vouloir aller trop vite. Ils 
commettront un certain nombre de fautes dans les debuts, en raison 
surtout de la negligence dans la lecture des risultats, et ce sera une 
bonne occasion d insister sur la necessite du soin et de la precision. 
Certmns eniants plus prompts trouveront plus commode, du point de 
vue de a precision, de poser leur regie sur son arite, ce qui facilite 
a lecture, et d autres les imiteront, II faut les y encourager, car ce leur 
sera plus tard d'un grand secours. 
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2.10 Jeux d'ichanges 

On pourra faire appel ^ ce genre de jeux d6s qu'on aura introduit les 
jeux d'£changes avcc les blocs multibases. On donne aux enfants une 
quantite d'<i unites » de mesure, par exemple 9 regies d'un metre, 14 re- 
glcttes d'un decimetre et 46 reglettes d'un centimetre. On leur dit de 
les echanger contre d'autres mesures, si e'est necessaire, de maniere 
k avoir la meme longueur de bois et pouvoir mesurer la meme distance 
totale, mais avec le moins de pieces possible. On leur recommande de 
commencer par les pctites reglettes d'abord. Un premier enfant, par 
exemple, va prendre dix reglettes d'un centimetre et les echanger 
contre une reglette d'un decimetre. Un second enfant fait de meme, 
puis un troisieme, enfin un quatrieme, et il ne reste plus que six reglettes 
d'un centimetre. II y a done maintenant 9 regies d'un metre, 18 reglettes 
d'un decimetre et 6 riglettes d'ui? centimetre. L'enfant suivant prend 
dix reglettes d'un decimetre et va les echanger contxc une regie d'un 
metre. Un autre veut en faire autant, mais ce n'est plus possible et, en 
definitive, on a 10 regies d'un metre, 8 reglettes d'un decimetre et 
6 reglettes d'un centimetre, ce qui constitue la reponse. 

Mais il faut que les enfants soient bien persuades qu'en agissant 
ainsi on n'a pas change la longueur totale de reglettes ou la distance 
susceptible d'etre couverte. II y a deux manieres d'en faire la verifi- 
cation. On pent, en premier lieu, faire, k I'origine, un second ensemble 
de reglettes 6gal k celui qu'on a donne aux enfants, et comparer les 
resultats ; on peut aussi, au depart, mettre bout k bout toutes les 
reglettes et tracer au sol des reperes aux deux extremitcs, puis, apres 
^change, aligner k nouveau les pieces obtenues, et constater qu'on 
demeure dans les memes limites, e'est-^-dire que la distance est la 
meme. 

Conclusion 

Les jeux ci-dessus ne constituent nuilement la seule maniere d'abor- 
der I'apprentissage de la mesure des longueurs dans la pratique. 
11 y en a certainement bien d'autres. Ce qui est essentiel, e'est que les 
enfants passent par toutes les etapes qui viennent d'etre decrites. 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE LA MESURE DU TEMPS 

Les jeux qui suivent seront autant que possible du meme ordre que 
ceux qui ont servi a I'apprentissage de la mesure des longueurs mais 
Us comporteront cependant certaines differences, dues i la nature 
meme du temps et k la maniere dont il faut le mesurer. 
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3.1 Premiere sone dejeux. Formation de concepts 

II existe bien pen d'enfants qux, h cet agCj auxont envisage consciem- 
ment recoulement du temps, et les maitres ne trouveront guerc d'en- 
fants qui se fassent une idee nette de ce quc signifie « aussi longtemps 
que »,«plus longtemps que»ou «moins longtemps quc ». 

II ne faut pas perdre de vue, non plus, qu'en procurant aux cnfants 
les experiences dont on attend qu'elles contribuent k dcvclopper ces 
concepts simples, il faut recourir k des intervalles de temps assez brefs, 
I'etendue teraporelle de I'attention des enfants etant encore assez 
limitee. Cost peut-etre roui'e qui off re la meilleure voie dc penetra- 
tion premiere de ces experiences. Par cxemple, la maitrcssc pent jouer 
deux passages de musique assez differente et demander quel est celui 
qui a pris le plus - ou le moins - de temps. Si Tun des morceaux est 
lent et grave (Fair du loup, dc Fours), Fautre brillant et rapide (Fair 
des petits lapins), les enfants pourront s'y refcrer sans avoir k employer 
les termes «le premier» et «le second» qu'ils ne comprennent peut- 
£tre pas encore, ou qu'ils ne savent pas encore utiliser. En jouant k des 
jeux de ce genre, la maitresse peut aider les enfants ^ la fois k prater 
attention k Fecoulement du temps et a se fairc tmc idee des intervalles 
qui sont « plus longs que » ou « plus courts que» ou «aussi longs que & 
d'autres. 

On peut ensuite charger les enfants de deux « travaux » differents. 
L'un, par exemple, consistera k traverser la salle, ou la cour, de bout 
en bout tandis que Fautre sera d'en faire le tour. On peut demander k 
un enfant, ou k un groupe d'enfants, d'executer successivement chacun 
des deplacements pendant qu'un autre enfant, ou un autre groupe, se 
preoccupe du temps passe. On peut ensuite demander k la classc ce 
qui a pris le plus - ou le moins — de temps. La difference entre les deux 
deplacements etant assez nette, les enfants doivent pouvoir repondre 
sans difSculte. 

Dans Fexercice suivant, on demande k piusieurs enfants de faire 
exactement la meme chose. On a, par exemple, une tres grande boite 
pleine de boutons melanges, et chaque enfant doit en sortir un certain 
nombre de boutons du meme module. Des qu'un enfant a fini, il se 
Ifeve et dit k haute voix: FINI. Que de questions on peut alors poser! 
<( Qui a mis le moins de temps ? », « Qui a mis le plus de temps ? », 
« Qui a mis plus longtemps que Pierre?»,« Qui a mis moins longtemps 
que Marguerite?»,«Qui a fini le premier?» et ainsi de suite, le tout k 
condition de ne pas dormer Fimpression que Fon considere avec plus 
de faveur Fenfant qui a ete le plus rapide. 

On fera encore divers «travaux» de ce genre, en faisant porter 
I'attention des enfants uniquement sur le temps ecoule, jusqu'ii ce 
qu'ils aient bien conscience des differences entre intervalles de temps 
et pulssent decider si un intervalle est plus court, ou plus long, ou de 
la meme duree qu'un autre. 

-Peu k peu, on s'orientera vers des cas ou les enfants seront obliges 
d'hesiter, en raison du peu de difference j la maitresse pourra alors 
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demandcr s'il n'y a pas un moycn de mesurer le temps, pour 6tre siir 
de ne pas se tromper. Bien entendu, la plupart des enfants sugg£reront 
de prendre une montre ou un rdvcil! La maitresse acquiescera, mais 
demandera s'il n'y aurait pas d'autre moyen. 

3.2 Deuxidme sorts de jeux. Emploi d'unitis arhitraires de mesure 
du temps 

Si on veut mesurer le temps, il faut avoir un moyen de le mesurer, 
et on pourra en profiler pour raconter aux enfants qu'ii n'y a pas tou- 
jours eu des montres. Pour les prdparer k I'idee d'employer des umtds 
de mesure arbitraires, la maitresse peut tres bien presenter une bougie 
qu'elle aura divisee en sections en y tragant des cerclcs de couleur. Ces 
cercles seront assez proches les tins des autrcs, pour que I'umtd de 
temps soit relativement breve. On charge un groupe d'enfants de sur- 
veiller la bougie pendant qu'un autrc groupe fait un certain «travail». 
Ceux qui surveillent la bougie doivent corapter combien de marques 
ont disparu pendant que le travail se faisait. On peut presenter des 
bougies de divers modules, avec des cercles, des « ronds » plus ou moins 
espaces, afin de faire bien comprendre que les unites n'ont pas toujours 
la meme longueur. 

II peut se faire que certains travaux ne correspondent pas a un nom- 
bre exact d'unites de bougie, et la maitresse peut suggerer qu'on tape 

Fig. 17 MESURER LE TEMPS AVEC DES UNITES ARBITRAIRES 

sablier « bougie horloge» battements de pied 
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du pied pour mesurer les intervalles intermediaires. On aura done, par 
exemplc, un groupe qui surveiliera la bougie, un autre qui tapera du 
pied tandis qu'un croisieme groupe fera le travail. On dccouvrira ainsi 
quo pour trier tous les boutons, le travail a dur^, p. ex., trois«ronds» de 
bougie et sept battemeats de pied. 

La maitresse pent alors presenter un sablier. Les enfants voient 
comment le sable s'ecoule, comment on retoume Tappareil quand 
tout le sable s'est ecoule. La encore, un groupe d'enfants pcut gtre 
charge de surveiller le sablier, de le retoumer et de compter combien 
de fois il a ete retoume, pendant que d'autres battent du pied ou comp- 
tent k haute voix. 

En general, tout le monde tombe d'accord pour la bougie ou le 
sablier, mais lorsqu'il s'agit de taper du pied ou de compter, on discute, 
parce qu'il y en a qui comptent plus vite que d'autres ; finalement, on 
se rend compte que ces derniers proccdds ne sont pas satisfaisants, 
puisque tout le monde ne compte pas « pareil», et comment savoir si 
quelqu'un tape, ou compte, aussi vite qu'un autre ? 

3.3 Troisiime sorts dejeux. Les unites conveniionnelies 

L'etape suivante necessite unc pendule, de preference avec une 
trotteuse a secondes centrale. La maitresse fait observer cctte pendule 
aux enfants, en attirant d'abord leur attention sur le comptage des 
secondes. Ils s'exercent k compter en secondes en regardant ie cadran 
puis en lui touxnant le dos et en se retournant ensuite pour voir s'ils 
ont bien devine. Ils decouvrent ensuite les minutes. Ils observent la 
pendule pendant une minute, puis essaient d'evaluer une minute sans 
la regarder. 

Une fois qu'ils se seront familiarises avec les minutes et les secondes 
et qu'ils auront decouvert combien il est difficile d'en tenir un compte 
exact, la maitresse leur presentera un chronometre a poussoir et leur 
montrera comment il fonctionne. On laissera quelques enfants le mani- 
puler, mettre la trotteuse en marche et I'arreter. On s'en servira pour 
verifier les estimations de temps faites par les enfants, et on y lira les 
durees exactes. Les enfants verront que e'est le meme principe que 
lorsqu'ils tapent du pied, mais que L les intervalles sont toujours les 
mdmes. On commence alors k se servir du chronometre pour mesurer 
les temps de diverses taches. Comme I'miite qui est le plus accessible 
aux enfants est la seconde, on prendra des taches relativement courtes 
et les reponses seront en secondes. II faur donner k tout enfant 1'occa- 
sion de se servir du chronometre et d'y relever les resultats. 

Ensuite, on introduira des taches plus longues, qu'on mesurera en 
minutes, ou, mieux encore, en minutes et secondes. On demandera 
parfois aux enfants d'estimer des intervalles de plus d'une minute, 
et on controlera leurs reponses a 1'aide du chronometre. Au bout 
d'un certain temps, on voit que les enfants ont acquis Thabitude d'es- 
timer correctement de courts intervalles de temps, et ils savent se 
servir du chronometre. 
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Grace i cet instrument, les enfants auront pris conscience de la 
relation qui existc entre les sccondes et les minutes - mais comme il y a 
60 sccondes dans unc minute, ce nombre est encore trop grand pour 
fitre vraiment compris & ce stade, 

3.4 Quatriime sorte dc jenx. Vitesse et temps 

En jouant avec le chronometre, les enfants ont mesure les temps 
mis pour I'execution dc certaines taches, et notamment des «prome- 
nades » autour de la piece ou dc la cour. On demande maintenant a 
plusicurs enfants, tour h. tour, de faire le m€me parcours, et on note 
les temps au tableau. On remarque bientot que certains enfants mettent 
plus de temps que d'autres. On pcut demander h la classe pourquoi il 
en est ainsi; les enfants repondront probablement que e'est parce qu'il 
y en a qui vont plus vite que d'autres, mais & pan cela il n'est pas cer- 
tain qu'ils etabliront la relanon corrccte entre le temps et la vitesse. 
En fait, beaucoup d'enfants croiront que e'est celui qui a le nombre le 
plus eleve dc secondcs devant son nom qui a ete le plus vite. 

On trace alors une piste de course dans la cour, et on y fait marcher 
un certain nombre d'enfants d'un bout & I'autre, en chronometrant. 
Puis on les fait recommencer, mais en leur disant, cette fois, d'aller 
aussi vite qu'ils pourront mais sans courir, et on chronometre encore. 
Puis la maitresse demande: « Quand ont-ils ete le plus vite ?»Naturelle- 
ment, les enfants nipondent que e'est la seconde fois. Alors, nouvelle 
question ; «Avez-vous mis plus de temps ou moins de temps quand 
vous avez marchd plus vite? » Meme si la reponse est dejk visible au 

Fig. 18 VITESSE ET TEMPS 

chronometre pour mesurer le temps 
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tableau, il se peut quo la piupart des cnfants n'aient pas cncorc une 
comprehension compete de la relation. On recommence done I'eKp^ 
nence, mais cette fois en courant, ct on recoramandc aux cnfants de 
courir de toutes leurs forces. Les temps sont pris ct notes, puis on pose 

nouveau les deux questions : il y a des chances pour que, maintcnant, 
es enfants se rendent comptc que plus on va vite moins on met de 

temps pour faire le meme parcours. 
S il y en a encore quelqucs-uns qui n'onc pas compris, la maxtxessc 

peut intervenir. EUe choislt un enfant, p. ex. Jean, qui court le plus 
vite possible, et on note le temps. Puis e'est cllc qui court — le plus 
lentement possible - et on note aussi son temps. Quand on leur 
demande qui a couru le plus vite, tous les enfants repondent: << Jean » 
et il suffit de se reporter aux resultats pour voir que e'est Jean qui a le 
moins de secondes, et inverscment. 

Plus tard, on pourra exprimer la vitesse en metres par seconde, 
mais & ce niveau, les enfants peuvent trfes bien ne pas Stre encore pr^ts- 

3.5 Cmquiime sorte dejeux. Le plan inclini 

Ce jeu implique la comprehension de la relation cntre le temps et les 
difKrentes vitesses d'un meme mouvement. II nous faut & cct effct une 
planche assez longue qu'on inclincra plus ou moins cn faisant reposer 
une de ses extr^mites sur des supports de divcrses hauteurs : une boite, 
une chaise, une table. II faut aussi queiques boules ou billes de diffe- 
rentes dimensions et de differentes couleurs, et d'tme consistance qui 
empSche le rebondissement. On donne d'abord au plan une faible 
inclmaison, on confie le chronometre k un enfant, tandis qu'un autre 
laisse descendre les billes une & une. Les autres observent, evaluent la 
vitesse, notent les temps. On fait descendre ainsi plusieurs billes difEe- 
reates, puis on augmente 1'inclinaxson et on recommence. On demande 
aux enfants : a La boule a-t-elle rould plus vite ou moins vite cette 
fois?» et tout le monde convient qu'elle a rould plus vite. Puis on 
demande:« Chaque bille a-t-elle mis plus de temps ou moins qu'avant ? »> 
et les enfants reconnaissent qu'elle a mis moins de temps. On monte 
encore davantage la planche, et les enfants comprennent assez vite que 
plus la planche est inclinee, plus les billes vont vite et moins elles met- 
tent de temps. 

Bien entendu, les enfants ne sont pas forcement capablcs d'exprimer 
leurs conclusions de cette manifere « adulte», et il faut dvxter de leur 
expliquer la relation dans ces termes. Du moment que chaque enfant 
comprend ce qui se passe et montre qu'il le comprend, peu importe le 
mode d'expression. II faut que chaque enfant ait Poccasion de prendre 
une part active a tous les aspects du jeu, car il n'apprendra que par ses 
propres experiences, et il y en a ^ qui il faut plus d'experiences qu'il 
d'autres. Conxme la maitresse ne disposera probablement pas de plus 
d'un chronometre, il faut pr6voir d'autres activites simultan6es, en 
repartissant les enfants en groupes d'effectif relativement reduit. 
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Fig. 19 VITESSE ET TEMPS - UTILISER UN PLAN INCLINE 

L3 

3.6 Sixiime sorts de jeux. Le jour comma uniti de temps 

Maintenant que les enfants ont acquis par i'expdrience les notions 
de seconde et de minute, il est temps d'aborder celle de jour. II y a, 
bien entendu, diverses maniferes d'y parvenir. L'une d'elles consiste 
a utiliser des bandelettes de couleur pour representer les jours succes- 
sifs passds k I'ecole. Ghaque matin, quand les enfants arrivent, ils 
« barrent» la journee en collant une bandelette de couleur sur un 
tableau special. Le premier jour de la semaine scolaire peut ainsi ctxe 
marque d'une bande rouge, le second en vert, le troisieme en jaime, le 
quatrieme en marron et le cinquieme en bleu. Quand ils ont precede 
ainsi pendant deux ou trois semaines, on tient compte des jours ou 
il y a conge, qu'on peut marquer par une bandelette blanche et par une 
bandelette noire. II faut que les enfants puissent compter le nombre de 
jours passes k Tecole et le nombre de jours passes k la maison, puis le 
total. Si la maitresse demande aux enfants comment s'appelle ce groupe 
de jours, ils lui repondront sans doute « une semaine », car e'est un 
terme familier. Ils pourront compter qu'il y a sept jours dans la se- 
maine, et qu'ils vont k i'ecole cinq jours par semaine. 

II est temps maintenant de leur enseigner les noms des jours, et la, 
ce ne peut etre que par cceur, car il n'y a guere d'autre moyen. En 
s'aidant d'abord du tableau, puis ensuite sans le regarder, ils s'exer- 
ceront k repondre 4 des questions comme : « Vendredi, e'est combien 
de jours apres jeudi? » et ainsi de suite, mais il faut s'efforcer d'asseoir 
leur comprehension par des exercices significatifs, et non par du 
« dressage ». 

Bien entendu, chez le tout jeune enfant, le jour, ce sont les heures 
ou il fait jour, et il n'admet pas I'idde d'une journee de vingt-quatre 
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heures. On pourra done discuter aussi de la division de la journce en 
<' matin e » et« apres-midi», separces par 1c moment du ddjconcr. 

3.7 Sept time sorte dejeux. Les heures, savoir lire Vheure 

L heure est un intervalle dc temps tr^s long pour un jeunc cxifantj 
trop long pour etre garde present i Pcsprit sans aide. La maitresse 
peut faciliter certe comprehension en se servant d'une pendu e 
camion ou d'un reveil qu'elle regie pour sonner au bout d'une ne^re- 
L entendant sonner toutes les heures, les enfants sauront qu u s es 

ecoule encore une heure. Au bout de quelques jours d'experience avec 
1 heure, les enfants voudront peut-fitre I'udliscr comme xls orit fait cs 
jours, en la marquant sur un tableau ii I'aide de bandes colorize5' et, 
par ce moyen, ils apprendront quclque chose sur le passage du temps, 
mesure & I'aide de cette unite plus longue. 

Quand 1'enfant a passe deux ans ii I'^colc, il doit savoir « lire i'heure » 
avec au moins les heures, les quarts ct les demies, mais ce sont 1^ es 

connaissances qui sont deja tres bien enseignees; aussi nc nous y 
etendrons-nous pas. 

Lorsque I'enfant est arrive h I'etape de Techangc entre unites de 
mesure d'un mSme ordre, on peut lui faire faire quelques exerciccs 
d'echange de semaines et de jours, mais ii ne faut pas s'y aventurer 
avant que les enfants soient parvenus, dans d'autres domain.es, h ne 
plus avoir besoin d'unites concretes. Les relations entre secondes et 
minutes, ainsi qu'entre minutes et heures, necessitent le recours au 
nombre 60, qui rend les echanges trfes difficilcs. Aussi faut-il reserver 
ce genre d'exercices aux enfants les plus avances. 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE LA GAPACITE 

4.1 Premiire sorte dejeux. Unites arbitraires de capacity 

C'est en jouant a rexnplir ou a vider un grand recipient a I'aide d'un 
ou de plusieurs petits recipients que I'enfant acquiert sa premiere 
experience du volume ou de la capacite. La meilleure mamere de le 
faire h I'ecole, c'est sans doute de se servir de sable sec plutot que d'un 
liqulde, en prenant comme petit recipient une tasse et comme grand 
recipient une cuvette ou un bol. Pour commencer, ii n'y a aucun besoin 
de compter et aucune maniere de noter combien il a fallu de tasses 
pleines. Quand la tasse est pleine, on la vide et on recommence. On 
peut ensuite varier le jeu en prenant le mSrae grand recipient, mais une 
tasse plus petite ou plus grande. L'enfant acquiert, ^ travers ces jeux 
et d'autres jeux analogues, une vaste experience d'une nature implicite, 
qui lui est indispensable. Aussi les maitres doivent-ils faire en sorte 
que chaque enfant tire son experience personnelle d'un nombre aussi 
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grand quc possible de manipulations avec des recipients de contenances 
trfes divcrses. 

Fig. 20 UNITFS ARBITRAIRES DE CAPACITE 

Quand les enfants se sont habitues ^ ces jeux et qu'ils sont capables 
de compter, on pcut les encourager i estimer, d'abordj, la quantite de 
sable necessaire pour remplir la cuvette, ensuite le nombre de tasses 
qu'il y faudra. On leur fait controler leurs estimations de deux manures 
complemcntaires - d'abord en remplissant le recipient, ensuite en le 
vidant. 

4.2 Seconde sorte de jeux. Serie d'unties arbitraires 

II faut, pour organiser ces jeux, disposer d'une serie de recipients de 
capacitds differentes, mais de mSme forme, afin de faciliter la com- 
paraison. II serait souhaitable, en principe, de disposer de recipients 
au goulot assez large et, en m^me temps, relativement resistants, du 
type des carafes de lait. Mais ce qui compte surtout, e'est qu'il y ait 
entre leurs differentes capacites des rapports simples et interessants. 
II existe, par exemple en France, en pharmacie, une serie de fiacons 
normalises non gradues, dont la contenance est d'ailleurs gravee sous 
le culot. On peut constituer une serie de six flacons, que 1'on etiquettera 
de 1 a 6 sans en indiquer la capacite m^trique. 

On peut, pour le contenu, se servir d'eau (nous 1'avons fait) mais 
il n'y a aucune raison de ne pas prendre du sable fin, du riz ou touie 
autre mati£re «fluide •>. On prevoira un entonnoir par groupe, et on 
marquera, a Faide de ruban adhesif colors, le niveau jusqu'auquel 
chaque bouteille doit etre remplie, sinon les enfants risquent d'etre 
deroutes plus tard. 

Au debut, on laisse les enfants jouer librement avec la serie de 
flacons, les remplir, les vider, faire des transvascments du plus grand 
aux plus petits et inversement. II faut plusieurs flacons de chaque 
taille, et beaucoup d'exemplaires de petites tallies. 

Quand I'activite fibre a perdu un pen de son interet, on peut deman- 
der aux enfants d'accomplir un certain nombre de «taches », con?ues 
pour leur faire saisir les relations entre les diverses «unites ». On peut, 
par exemple, leur demander combien de fois on peut mettre le con- 
tenu du flacon n0 1 dans le fiacon n" 6, ou, inversement, combien il 
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Fig. 21 UNE SfiRIE DE MESURES ARBITRAIRES POUR 
MESURER LA GAPACITE 

=<1 

5 6 

Exercices: Combien de bouteilles n0 2 pleines d'eau sont ndccssalres pour 
remplir la bouteille n0 5 ? 
Combien de bouteilles n0 3 peuvcnt ctre remplies avec 1'eau que contient 
la bouteille n0 6 ? 

faut de flacons n0 I pour y vider le flacon n0 6. On peut recommencer 
les memes exercices avec d'autres calibres de flacons, et compliquer en 
demandant quelle est la bouteille qu'on peut remplir avec, par exemple, 
quatre contenus du flacon n" 1 et deux contenus du flacon n0 4, ou 
comment vider le contenu du flacon n0 5 dans deux flacons de meme 
contenu, etc. Grand est ainsl ie nombre des jeux possibles avec des 
flacons de differentes tallies qui, pour le moment, constituent nos 
unites arbitraires. 

4.3 Troisiime sorte de jeux, Unites arbitraires de meme cap ache mats 
de formes differentes 

On pratique ces jeux avec tous les accessoires de la seconde scrie, 
mais en y ajoutant d'autres «unites » de meme capacite et de formes 
differentes. Nous avons, quant a nous, pris & cette fin des casseroles, 
des pots h conficure, des plats creux, des moules k tarte ou h charlotte, 
des brocs, etc. Ce qui compte, c'est que les enfants parviennent k 
comprendre que ia meme quantity d'eau ou de sable peut tenir dans des 

Fig. 22 MESURES DE LONGUEURS AVEC UNITES 
ARBITRAIRES 



recipients de formes differentes, ayant le m^me volume que les flacons 
dc la sdrie, et numerotcs, cn consequence, de la m6me manidre. II est 
bon d'avoir, notamment, des recipients hauts et etroits, correspondant 
& des recipients larges et plats de m^me capacice. 

Les enfants commcncent par decouvrir quels sont les recipients qui 
one la mSme capacite quoique de forme differente. Par exemple, on 
leur fera chcrcher quels sont les recipients qui correspondent au flacon 
n0 2 en leur faisanc remplir ce flacon d'eau et le vider, au juge, dans 
divers recipients. II est interessant d'observer les enfants au cours de 
ces tatonnements, car ils pensent generalement que les flacons hauts 
et dtroits contiennent plus que les flacons larges ec plats. II faut, dans 
tous ics cas, qu'ils proc&dent k la contre-epreuve, en reversant k 
nouveau dans le flacon d'origine le contenu du recipient decouvert. 
Comme chaque bouteille numerotee doit en principe posseder plusieurs 
Equivalents, les jeux possibles ne manquent pas. 

Une fois les rEcipients nouveaux « EtalonnEs », les enfants sont prEts 
a commencer les opErations en associant les rEcipients des diverses 
formes - consideres dorcnavant comme interchangeables. Par exemple, 
on pent leur faire remplir trois rEcipients, de forme diffErente mais de 
mEme capacite, a Paide du contenu du flacon n0 3, ou prendre 4 reci- 
pients, diffErents a la fois de forme et de capacitE, pour remplir le 
flacon n0 6, ou une cocotte n0 12, et ainsi de suite. On remarquera 
qu'il s'agic 1& de deux problemes differents. 

Fig. 23 RECIPIENTS DE FORMES DIFFERENTES, MAIS DE 
MEME CAPACITE 

Peu importe d'allleurs les jeux, k condition que les enfants aient 
i'occasion de faire des expEriences, avec des rEcipients de formes 
dlfferentes mais de mEme capacite, ou avec des rEcipients de capacitE 
differente, mais ayant entre eux des rapports bien definis. 

Lorsque les enfants se sont familiarises avec ces exercices, on passe 
aux exercices d'estimation. On demande, par exemple, combien on peut 
remplir de casseroles n" 9 avec deux casseroles n0 4, et ainsi de suite. 
Apres estimation, on fait la contre-epreuve en remplissant ou en 
vidant effectivement les recipients. 
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4.4 Quatriime sorte de jeiix. Presentation des unites Idgales 

Comme pour la longueur, les enfants convicndront quo si on vcut 
parler de ce qu'on fait et des resultats obtenus a quelqu'un qui n'a pas 
assist^ a 1'operation, force est bicn de recourir a des unites connues de 
tout le monde. On retire done tous les recipients, sauf ceux qui con- 
tiennent exactement un litre, un demi-litre ou un quart dc litre, et on 
cesse de les designer par leur numero pour leur donner dorenavant 
leur nom officiel. Les enfants les discutcnt, les remplissent, les vident 
les uns dans les autres, et decouvrent les relations qui existent entre 
eux. (II est extremement souhaitable que ccs relations, ils les decou- 
vrent cux-mfimes. Le maitre doit s'abstcnir de les indiquer et doit 
meme veiller i ce qu'elles ne soit pas revelees par certains enfants plus 
avances.) 

En plus, on presente un certain nombrc de recipients dc grandes 
dimensions et de plusieurs formes differentes (commc e'est 1c cas pour 
les « unites » precedemment utilisees), et on reprend les memes exer- 
cices que precedemment, a cela pres qu'au lieu de parler dc « bouteilles 
n0 3 » ou de «casseroles n" 6 », on parle dc « pintes » ou de « litres ». 
On peut demander aux enfants, par exemple: «Combien faut-il de 
litres pour remplir cette marmite ?» ou encore : « Combien de quarts 
de litre peut on remplir avec la bouteille n" 6? » et ainsi dc suite. 

Dans les debuts, il est bon d'aligner les unites, unc fois remplics, et 
de les compter avant de les vider dans le grand recipient et, invcrscment, 
quand on veut savoir combien d'urdtes il y a dans le grand recipient 
prealablement rempli, d'aligner des unites de capacice, de les remplir, 
puis de compter combien on en a remplics. Plus tard, ce ne sera plus 
n^cessaire, et on se contentera de prendre un seul flacon unite, de le 
remplir et de le vider le nombre de fois n£cessairc, en comptant a haute 
voix ou en faisant des marques pour se rappeler ce qu'on a fait. Autre- 
ment dit, on suivra la mcme progression que pour la mesure des 
longueurs. 

4.5 Cinquiime sorte de jeux. Mesure avec des unites de capaciti de 
grandeur decroissante1 

Jusqu'a present, les enfants ont mesure uniquement en pintes1, 
ou uniquement en gallons, et on s'est arrange pour que les quantites a 
mesurer contiennent toujours un nombre entier de I'unite choisie. On 
peut decider maintenant, par exemple, de remplir en par tie une lessi- 
veuse, en y mettant 19 pintes d'eau, et demander aux enfants de mesu- 
rer. Les enfants disposent de toutes les unites habituelles, et on leur 
sugg£re de commencer avec la mesure d'un gallon, en raison de la 
grande quantite d'eau a mesurer. Comme les enfants ont acquis I'habi- 
tude de ce travail, ils remplissent d'abord une premiere mesure d'un 

1. Nous donnons ici un jeu avec les xnesures en usage an Canada. 
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gallon S puis une seconde. Manifestement, il reste alors moins d'un 
gallon dans la lessiveusc. Les enfants peuvent alors vider ce qui reste 
dans une troisieme mesurc d'un gallon, ct ils ne sauront plus que faire 
ensuite, ou le laisser en place. La maitresse pent alors intervenir pour 
demander : « Eh bien, combien avez vous mesuxe d'eau ? » Quelques 
enfants diront qu'ils en ont mesurc 3 gallons, mais la plupart ne seront 
pas d'accord et ils repondront qu'ils en ont mesur^ «deux gallons et 
puis comme ga ». La maitresse pent alors demander s'il n'y a pas une 
autre mani£re de mesurer ce qui reste. S'ils ont devant eux la collec- 
tion des unites legales, certains enfants diront qu'il n'y a qu'a prendre 
un « quart», tandis que d'autres voudront prendre une «pinte ». Sup- 
posons qu'ils decident d'abord de prendre la pinte. II faut les laisser 
fairc, et ils decouvriront que ce qui reste d'eau tient exactement dans 
trois mesures d'une pinte. Aussi repondront-ils qu'il y a« deux gallons 
et trois pintes ». On reverse aussitot ces trois pintes dans le grand reci- 
pient, et on laisse 1c groupe qui voulait mesurer en « quarts »le faire si 
son tour. Ce groupe decouvre alors qu'on peut remplir un « quart» et 
qu'il reste encore un peu d'eau; ce qui reste fait juste une pinte, de sorte 
que, finalement, la reponse est: « deux gallons, un quart et une pinte.» 

Le moment est venu pour la maitresse de discuter ces resultats avec 
les deux groupes d'enfants, qui ont I'un et 1'autre effectue la mesure de 
la meme quantity d'eau et qui sont I'un et 1'autre convaincus de 
I'avoir mesuree correctement, tout en ayant trouve des reponses for- 
mulees differemroent. La maitresse demande: « Est-ce que la reponse: 
e2 gallons et 3 pintes' nous a bien indique combien il y avait d'eau ? » 
Comme les enfants ont vu faire la mesure, ils rdpondent affirmativement. 
Si maintenant la maitresse demande: «Est-ce que la reponse: tun 
gallon, un quart et une pinte' nous a bien indique combien il y avait 
d'eau ? »>, la encore les enfants repondent affirmativement. Cependant, 
il faudxa encore beaucoup de discussions avant que tous les enfants 
admettent que ces deux mesures ont la meme valeur, tout en ayant ete 
effectives avec des recipients differents. Un enfant finit toujours par 
decouvrir qu'on peut dans tous les cas se servir d'« un quart» au Meu 
de « deux pintes ». Les autres essaient, et s'apergoivent qu'au lieu de 
dire: «trois pintes » on peut toujours dire; «un quart et une pinte », et 
qu'il est plus normal de dire: « un gallon, un quart et une pinte» que: 
« un gallon et trois pintes »2. 

1. N. D. T. 1 « gallon e = 4 « quarts « ; 1 « quart» == 2 «pintes » 
1 gallon — 4,54 litres 
1 quart ~ 1,14 litre 
1 pinte = 0,57 litre 

La quantitc totale a mesurer est de onze litres environ. On peut adapter 
cet exercice au systeme rrVtrique en faisant mesurer avec des litres et des 
decilitres une quantity totale de 4,2 1. 

2. N. D. T. Ce genre d'exercices presente relativement moins d'inVret 
avec les unites du systeme metrique, A moins, comme nous 1'indiquions plus 
haut, de se servir des mesures de 1 litre, 1/2 litre et 1/4 de litre pour develop- 
per le concept de moitie et de quart. Mais on peut utiliser I'exercice de mesure 
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On multipliera les jeux de ce genxc, organises de maniire h pcrmettre 
aux enfants, sans trop d'invraisemblance, de donner des rcponses 
exactes mais differentesj conduisant axix rcgroupemcnts d'unites. Ce 
qui compte surtout, e'est qu'ils aient de tout cela unc experience pcr- 
sonnelle, qu'aucun enseignement ne pcut remplacer. 

On ne n6gligera pas3 non plus, le processus inverse, qui consiste k 
« ddbiter » des quantit^s successives differentes de liquidc a diverses 
personnes. On jouera, par exemple, au laitier, servant tour & tour un 
<f quart» (un litre) ou une pinte (un demi-litre), ou un gallon pour une 
grande famille, et ainsi de suite, chaque fatnille pouvant a son tour 
mesurer les quantites qui lui ont <£tc attributes. 

4.6 Sixiime sorte de jeux. ^changes 

Si, paralltlement, les enfants ont acquis une certaine experience des 
^changes avec les blocs multibases, on peut leur foumir roccasion 
d'agir de meme avee les unites de capacite. Pour la premiere sorte 
de jeux, on s'arrangera pour qu'ils disposent d'un assez grand nombre 
de mesures d'un gallon, d'une pinte, d'un quart. On peut, par exemple, 
commencer avec 3 gallons, 6 quarts et 7 pintes, le tout rempli d'eau, 
et demander aux enfants de garder cettc quantitc d'eau avec le plus 
petit nombre possible de recipients, du moment qu'ils sont tons pleins. 
On leur conseille de commencer par les mesures les plus petites. Ils 
prennent done les sept « pintes » et les vident dans des mesures d'un 
quart, ce qui donne 3 « quarts » et une pinte. On a done maintenant 
3 gallons, 9 quarts et 1 pinte. On peut prendre les 9 « quarts » et les 
vider dans des gallons; on remplit ainsi 2 gallons er il restc un « quart o. 
On a done 5 gallons, 1 quart et 1 pinte, e'est-i-dire, en tout, 7 reci- 
pients pour contenir toute I'eau qui, avant, tenait dans 16 recipients, 
tous les recipients etant pleins dans chaque cas. Voilii des experiences 
necessaires qui permettront aux enfants k un stade ultericur de com- 
prendre les symboles done ils se serviront. 

Passons maintenant a un exercice intcressant, qui nccessite les reci- 
pients suivants : demi-pinte, pinte, quart, demi-gallon, gallon, double 
gallon. Chacune de ces unites est le double de la prdcedente, et ii y a 
une analogic manifeste avec les blocs de base 2. Si les enfants ont deji 
fait des exercices avec ces blocs, ils n'6prouveront aucune difficulte 
& faire celui-ci avec de I'eau. On commence, toujours, par le recipient 
de plus petite capacity, et on fmit par trouver commc resultat, par 
exemple, 3 doubles gallons, 1 gallon, 0 demi-gallons, 1 quart, 1 pinte et 
0 demi-pintes. fitant donne qu'on est en base 2, on ne peut jamais avoir 
de resultat superieur ii 1, sauf pour les recipients correspondant k la 
plus grande unite. 

indiqu6 dans la note prieddente (4 litres et 2 decilitres) pour aboutir au 
meme resultat, en passant par I'Ctape du rfisultat c inexact» de 3 litres et 
12 decilitres. D6ja pr^parfis k la numeration decimate par les jeux des 
blocs multibases, les enfants trouveront un nouvel exemple de groupement 
par dizaxnes. 
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JBUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DU POIDS 

5.1 Premiire sorte dejeux. Jeux conceptuels 

Avant que tes enfants puissent commencer A mesurer des poids, il 
faut qu'ils sachent ce que signifie loitrd, liger, plus lourd que, mains 
lourd que, aussi lourd que, et ainsi de suite, ct il faut que leurs expe- 
riences soient tcllcs qu'ils ne risquent pas de confondre la taille d'un 
objec avec son poids. 

Une fois de plus, il faut que la maitresse dispose de collections 
d'objets permettant aux enfants d'acquerir cette experience. Ces objets 
doivent etre aussi varies que possible, tout en 6tant d'usage courant 
pour les enfants. Une experience est plus chargee de sens quand elie 
esc assoctee a la vie de tous les jours. On aura done des pierres de diverses 
tailies, des petits paquets, des livres, des morceaux de bois, de metal, 
et ainsi de suite. Leurs dimensions devront £tre choisies de maniAre 
que les enfants puissent les tenir d'une seule main, mais on peut aussi 
en avoir quelques-uns plus grands et plus lourds. 

II faut dormer A chaque enfant de nombreuses occasions de tenir 
un objet dans chaque main et d'evaluer quel est le plus lourd ou le plus 
leger. On peut aussi leux faire ranger des objets en deux tas, le tas 
des objets «legers » et le tas des objets «lourds >>. Cette division est 
assez arbitraire, mais elle a sa valeur. On peut varier ces deux jeux en 
donnant aux enfants de grands objets k tenir, un A la fois, et en leur 
demandant lequel est le plus lourd. L'experience est toute differente 
de celle ou Ton tient deux objets en meme temps, un dans chaque 
main. 

Plus tard, on leur fera decider entre deux objets de poids presque 
egal, choisis de maniere que les enfants ne puissent pas faire trop 
facilement la difference. Ils seront alors conduits k se demander s'il n'y 
aurait pas un moyen de savoir de fapon certaine la reponse, et meme si 
aucun enfant n'a la moindre idee de I'operation de peser ou de mesurer 
des poids, ils admettront tous qu'il y a des cas ou ce serait necessaire. 

5.2 Seconde sorte de jeux. Emploi de la balance 

Mais il y a des chances pour qu'un enfant au moins ait dejA vu sa 
grand-mere se servir d'une balance pour faire ses gateaux ou ses con- 
fitures. La maitresse peut alors presenter une balance simple, A fleau, 
avec deux plateaux disposes A egale distance du centre : e'est le module 
qui est le plus parlant pour ce qui nous interesse ici, et on s'en servira 
simplement pour comparer entre eux les poids des objets, et non 
pour les «peser » en valeur absolue. Avant de s'en servir, les enfants 
examment la balance, et sont conduits A remarquer que lorsque les 
deux plateaux sont vides, ils sont au m&me niveau. La maitresse prend 
alors deux objets de m^me poids et en met un dans chaque plateau. 
Comme les enfants les auront, au prealable, tenus entre les mains, ils 
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savenc qu'ils sont «aussi lourds . ou «amsi Idgers •> ^ qUC 1'autre* 
Ils remarquent avec intcrfit que S !I nHtcauX dcmcurent en 
equilibre. Puis on prend deux obier* a • differents. On les fait 
d abord scupeser aux onfa^s nui ' dC f0ldS "it lea plateaux do la 
balanc . Les enfant ternWul^ll^^Htca* ^ plus bas que 
I'autre. S'ils veulcnt3 on pent les hi^ Ar<> les objets, et bien se 
rendre compte que c'est le plateau l/pl^Tas qui contient 1'objet le 
plus lourd. La maitresse peut alors dire • « Tc mc dcmandc ce qm se 
passerait si on les changeait de c6te. » On le fait, ct les enfants remar- 
quent que cette fois c'cst I'autre plateau qui est en bas. Quand ils 
Fauront fait plusieurs fois, ils sauront que c'cst toujours dans le pla- 
teau le plus bas que se trouve 1'objet le nlus lourd. U faut pas preci- 
pitcr cctte experience, et il faut dormer h chaque enfant plusieurs occa- 
sions d'essayer Im-mdme, car il se produit plus tard bicn des con- 
fusions quand cela n'a pas ete bien compris au ddbut. 

Fig. 24 COMPARER DES PQIDS PM 9F SERVANT D'UNE 
BALANCE ^ EN bkj 

ou se trouva le poids le plus lourd ? 

5.3 Troisibne sorte de jeux. Difference de poids. Unites arbitraires 

Tres rapidement, les enfants veulent savoir « de combien. plus lourd 
ou de combien plus leger» est tel objet par rapport h tel autxe. Comme 
nous I'avons explique dans le texte, il faut d'abord en decider a i'aide 
d'unites arbitraires. Nous avons trouve, quant & nous, que des clous de 
diverses tallies, des pieces de monnaie, pouvaient tr£s bien faire 
I'affaire. 

On dispose un objet dans chacun des plateaux de la balance, et 
comme on les a choisis trfes differents, il y a un des plateaux qui est 
nettement plus bas que I'autre. Tous les enfants savent, maintcnant, 
iequel est le plus lourd, mais ce qui les interesse, c'est de savoir de 
combien 1'un est plus lourd que I'autre, et ils vont essayer d'amener du 
meme niveau les deux plateaux. La maitresse donne, par exemple, de 
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grands clous 3 ec on les ajoute un i un dans le plateau du haut, jusqu'k 
ce que Tequilibre soit retabli. La maitrcsse pent alors demander; 
« Comblen plus lourd cst cet objet que cec autre objet? » Supposons que 
la reponse soit: « De sept clous. » II n'en demeure pas moins que tous 
les enfants ne le comprendront pas du premier coup. Ce qu'ils verront, 
c'est qu'il a fallu mettre sept clous pour etablir i'dquilibre entre les 
deux plateaux. 

On recommence i'exercice avec deux autres objets et encore des 
clous. Tr&s vite, tous les enfants du groupe voient que le nombre de 
clous donne une mesure de la difference de poids. Quand ils semblent 
Tavoir bien admis, la maitresse peut decider de laisser les m^mes objets 
dans la balance mais de prendre d'autres «unites » pour mesurer la 
difference. Admcttons qu'on prenne des pieces d'un centime, et qu'on 
trouvc, par exemple, qu'au lieu de: c douze clous » la reponse est: 
«hurt pieces ». Les enfants apprennent ainsi qu'il n'cst pas indispen- 
sable de se servir de clous. On peut tout aussi bien prendre des sous, 
ou autre chose. La seule difference, c'est que la reponse n'esc pas 
toujours la meme. Puis on recommence avec d'autres objets, tant6t avec 
des pieces d'un centime, tantot avec des clous, tantot avec des pieces 
d'un franc, et ainsi de suite. 

Fig. 25 COMBIEN PLUS LOURD ? SE SERVIR D'UNITfiS ARBI- 
TRAIRES 

II □ 

plerre m6tal plus lourd pierre et clous poids 

Cependant, il faut remarquer que, jusqu'£ present, on n'a pesi 
aucun objet. 

5.4 Quatriime sorte de jeux. Mesure du poids. Unitis arbttraires 

Certains enfants parmi les plus doues vont vouloir savoir combien il 
faut de clous, ou de pieces de monnaie, pour equilibrer un objet quel- 
conque. On dispose done un objet dans un des plateaux de la balance, 
qui descend alors a fond. Puis on se met k entasser des clous de I'autre 
c6te, un k un, jusqu'a ce que la balance soit de nouveau en dquilibre. 
A la question posee par la maitresse, les enfants sont d'accord pour 
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repondre qu'il a fallu tant '> de clous pour cquiiibrer Fobjetj de sorte 
que i'objet pfese autant que ce nombre de clous. On prend un autre 
objet3 et cette fois-ci on I'equilibre avec des centimesj ou avec dcs 
francs, peu importe, et on obtient une autre reponsc. On peut aussi 
Cquiiibrer le meme objet successivemcnt avec deux sortcs d'unites 
differentes, ce qui donne deux rcponses differentes. 

On dcmande maintenant aux enfants d'estimer combien de clous, 
ou de pieces de monnaie, pCseront autant qu'un objet quelconque choi- 
si. On peut les laisser d'abord soupeser I'objet ^ la main tout en ramas- 
sant de plus en plus de clous dans i'autre main, puis on vide chaque 
main dans un des plateaux de la balance ct on voit ce qui se passe. 
S'il n'y a pas equilibre, on ajoute ou on retire des clous, ce qui pcrmet 
de voir de combien on s'est trompC. A l'6tape suivantc, on leur laisse 
tenir seulement I'objet, et il faut deviner combien il faudra de clous 
pour I'equilibrer. II faut laisser chaque enfant du groupe faire sa propre 
estimation, ec le gagnant est celui qui est arrive ie plus prCs de la veritC. 

5.5 Cinquiime sorte dejeux. Comparaison entre poids d'unites arbitraires 

On demande maintenant aux enfants de peser le meme objet avec 
au moins deux especes d'unites arbitraires differentes — par exemple 
des grands clous et des petits clous. On fait passer I'objet h la ronde et 
on decide ensuite, par exemple, de prendre des clous de 5 cm et des 
clous de 2 cm, ou des clous de trois pouces et des clous d'un pouce, 
peu importe. On pCse d'abord I'objet avec les grands clous, puis on 
enlCve les grands clous du plateau et on les pose sur la table. On recom- 
mence la meme operation avec les petits clous. La maitrcsse demande 
ensuite : < Quel est le tas de clous qui est le plus lourd, le tas des gros 
ou le tas des petits? » ou encore ; « Quel esc le tas qui contient le plus 
de fer, le tas des gros ou le tas des petits clous ? » II faut poser la ques- 
tion de ces deux manieres differentes, mais a des moments differents. 
Les enfants ont beau avoir vu deux fois de suite le fleau en equilibre, 
il se peut tr£s bien qu'ils repondent que le tas de gros clous est plus 
lourd, et la maltresse dit: «Bon, eh bien, controlons k 1'aide de la 
balance.» On met le tas de gros clous dans 1'un des plateaux, le tas de 
petits clous dans I'autre, et les enfants constatent qu'il y a equilibre. 
IIs reconnaissent que les deux tas de clous ont le mSme poids. C'est Ih 
une operation qui devra etre fake par les enfants eux-memes, plusieurs 
fois, jusqu'& ce qu'ils aient compris qu'il en est toujours ainsi. II faut 
recommencer la partie avec d'autres objets, avec d'autres unites, encore 
et encore, tant qu'ils n'ont pas saisi qu'il en est toujours ainsi, quelle 
que soit I'lmitS adoptee. 

5.6 Sixiime sorte dejeux. Presentation des unites legates 

Comme dans le cas des unites de longueur ou de capacite, on com- 
mence par une discussion sur la mankre de communiquer k d'autres 
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une information relative au poids, ec tous ies enfants admettent qu'il 
fautj Ik aussi, des unites connues de tout le monde. 

On presente alors les unites legales. Les enfants trouvent toujours 
amusant de manipuler ces objets en. laiton joliment poll, de meme 
forme mais de tallies croissantes. 

II ne faut pas longtemps aux enfants pour commencer k se demander 
quelles sont les relations entre ces divers poids1. Dans le systeme me- 
trique, si certains enfants ont dejk appris k chercher, ils essayeroat de 
decouvrir les relations entre les poids d'tme boile de poids3 et il ne 
faut pas les en empecher. 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE L'AIRE 

6.1 Premigre sorte dejeux. Mesure des surfaces avec des unites arbitraires 

Pour amener ce sujet, la maitresse peut commencer par demander3 
en montrant le siege d'une chaise d'enfant et le dessus d'un bureau : 
« Quel est le morceau de bois qui est le plus grand, celui-ci ou celui- 
1k ? » Tres peu d'enfants ont la moindre idee de la fa^on de se tirer de ce 
problkme, mais la piupart diront quand meme que le dessus de la table 
est plus grand que celui de la chaise. On demandera ensuite aux enfants 
de comparer le dessus du bureau de la maitresse avec celui de la table 
d'un elEve, et ils pourront generalement le faire. On coraparera ainsi 
plusieurs surfaces, en decidant toujours par appreciation visuelle. 

Puis on demandera aux enfants de comparer une surface longue et 
etroite avec une surface plus courte et plus large : on s'aper?oit alors 
qu'il y a des hesitations. Pour aider, la maitresse peut leur proposer une 
unite arbitraire quelconque - par exemple des carreaux de ceramique 
ou de carton, rectangulaires, ou d'une quinzaine de centimetres de 
longueur et d'une dizaine de centimetres de largeur (six pouces sur 
quatre). Elle posera ensuite la question en d'autres termes, deman- 
dant : « Combien faut-ii de morceaux de carton pour couvrir cette 
table, et celle-lk ? » Avec I'aide de la maitresse, les enfants disposent les 
morceaux de carton ou les carreaux jusqu'k ce que toute la surface soic 
couverte (ou a peu pr6s) et on compte combien il y a de carreaux dans 
chaque cas. Si, ensuite, la maitresse demande de nouveau quelle est la 
plus grande, les enfants n'auront pas de difficulte k repondre. 

On comparera d'autres surfaces de la mfexne manikre, k I'aide de ces 
unites ou d'autres unites de dimensions diflKrentes. Puis les enfants se 
mettront a mesurer routes les surfaces possibles. Sx deux groupes 
operent en meme temps avec des unites differentes, on obtiendra des 
reponses variees, mais on les admettra, du moment qu'elles sont 
exactes. 

Par ces methodes, les enfants acquiferent peu k peu I'idee que e'est 
toute la surface qu'ils mesurent, et ils deviennent capables de decider 

1. Au Canada p. ex., 16 onces pour une livre. 
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Fig. 26 MESURER DES SURFACES. COUVRIR DES SURFACES 
AVEC DES UNITES ARBITRAIRES 

30 unites 5 unites 

3 unites 

si une surface est plus grande ou plus petite qu'une autre, ou3 plus 
simplementj de mesurer une surface en fonction d'une certaine unite 
choisie. 

6.2 Seconde sorte dejeux. Emploi du dicimitre carri ou du pied carve 

LI, encore, on admet qu'il faut une unite connue de tout le monde, et 
la maxtresse presente «un decimetre carre » ou «un pied carre», 
decoupe dans du carton ou du contre-plaque. On laisse les enfants le 
manipuler, le comparer avec les unites de longueur dont ils disposent. 
II est probable que les enfants admettront qu'on 1'appelle ainsi parce 
que c'est un carre et qu'il mesure un pied ou un decimetre de longueur. 
II faut en prevoir un nombre suffisant pour que tous les enfants puis- 
sent «mesurer», par recouvrement, des surfaces relativement impor- 
tantes. Bien entendu, il ne faut presenter, pour commencer, que des 
surfaces aisement mesurables par ce procede. On veillera a ce que les 
enfants posent les unites bien soigneusement les unes I cote des autres, 
et quand tout est rccouvert on compte les unites. On d^couvre ainsi 
que telle forme simple mesure six decimetres carres, et ainsi de 
suite. 

6.3 Troisiime sorte dejeux. Le centimetre carri ou le pouce carrd 

On procede exactement comme pour les decimetres carres ou pour 
les pieds carres. Bien entendu, il est bon de prendre des surfaces a 
mesurer plus petites. 
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Fig. 27 MESURER DES SURFACES EN LES COUVRANT AVEG 
DES UNITES LEGATES 

decimetre carr6 

centimetres carr§s 
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Fig. 28 MESURER DES SURFACES AVEC DBS UNITES CANA- 
DIENNES 

pieds carres 

pouces carres 
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6.4 Quairidnte sorts dc jeitx. Me sure d'wie surface avec deux unitds d la 
fois (ddcimitres et centimetres carrds, pieds et ponces carrds) 

La maitrcssc prdscnte unc surface rcctangulairc qui n'a pas un nom- 
bre rond de decimetres carris, et on donne aux enfants deux tas, tm de 
decimetres carres, Tautrc de centimetres carrcs. On leur suggere de 
commencer ^ mesurer avec la plus grandc des deux unites. S'il reste 
une partie non couverte, Ics enfants, se rappelanc les jeux anterieurs, 
finiront de la couvrir avec des centimetres carres. Puis ils comptcnt le 
total. 

6.5 Cinquidme sorte de jeux. Mesure d'une surface avec une seule unild 
de chaque ordre 

La encore, la maitresse choisit une surface qui ne mesure pas un 
nombre entier d'tmitds de rordre superieur, par cxemplc plus de sept 
decimetres carres mais moins de huit, ct on ne donne aux enfants 
qu'un scul decimetre carre et un seul centimetre carre. 11 va done fal- 
loir, comme dans les jeux de mesure de longueur anterieurs, poser 
soigneusement le decimetre carre, marquer son contour au crayon, 
puis le reporter un certain nombre de fois, et faire dc m^me avec le 
centimetre carre, le moment venu. Puis on compte, comme prece- 
demment. 

Certains enfants veulent savoir quelle relation il y a entre les deci- 
metres carres et les centimfetres carres, ou entre les pieds carres et les 
pouces carrds. Ils peuvent y arriver en couvrant la grande unite avec 
des petites. Quelle surprise de voir qu'il y a 144 petits carrds d'un 
pouce dans le grand carrd d'un pied! Quelles decouvertes interessantes, 
plus interessantes meme a bien des points de vue, que celles faites avec 
les unites du systdme mdtrique! 

La maitresse peut meme, si elle le juge utile, presenter le mdtre 
carrd ou la verge carree, et encourager les comparaisons avec les unites 
plus petites. 

II est sfir que certains enfants voudxont mesurer des surfaces qui ne 
sont pas rectangulaires ou qui, pour route autre raison, ne peuvent pas 
dtre mesurdes avec nos unites carrees. Cela peut nous conduire h. des 
ddcouvertes interessantes, par exemple k la decouverte d'unites trian- 
gulaires de mesure des surfaces. 

83 





TABLE DES MATI^RHS 

Premidre panic 

EXPLORATION DE L'ESPACE 

1. ID^ES FONDAMENTALES  "7 

2. topologie  8 

3. EMPLOI DES TRANSFORMATIONS EN GfiOMETRlE  11 

3.1 Jeitx de «pivoiemeut». Transformations synietriqties . . H 
3.2 Jeux de rotation  13 
3.3 Jeux combines  14 
3 A Jeux de pour suite  14 
3.5 Divers modes de realisation des transformations symHriques 15 

APPENDIGE I 

JEUX CONDUISANT A UNE CERTA1NE COMPREHENSION DE LA GEO- 
m6trie 

1.1 Emploi des attributs • 19 
1.2 Formes  19 
1.3 Couleurs      20 
1.4 Relations spatiales simples   20 
1.5 Combinai son des concepts   2! 
1.6 Pratique des concepts   21 
1.7 FrontRres et domaines  21 
l.B Frontiferes et passages   22 
1.9 Salles et portes  23 
1.10 L'envers  24 
1.11 Verso et trous   24 
1.12 Les frontieres considerees coxnme chemins  25 
1.13 Frontieres et domaines   28 
1.14 Augmenter le nombre de frontiferes  29 
1.15 Jeux, de puz2les (ou de,<( patchwork »)  30 
1.16 Pliages de papiers  
1.17 Premier jeu de pivotement. « Ou va-t-on?    32 

85 



^ Second ;eu de pivotcmcnt. << Comment faire pour arriver 
  34 

1^9 Troisifeme jeu de pivotement. « Comment retoumer & la 
maison en un seul mouvement? o  35 

1-20 Quatrifhme jeu de pivotement. <t Ou va-t-on en deux 
mouvements ?»   35 

^•21 Cinqui&me jeu de pivotement. « Comment rentier au 
camp en un seul mouvement apr^s deux retournemcnts 
successifs?»  36 

1-22 Sixifeme jeu de pivotement. La poursuite   36 
1-23 Premier jeu de rotation. « Ou va-t-on? »  37 
1-24 Second jeu de rotation. «Comment faire pour arriver 

li?)>   37 
1.25 Troisieme jeu de rotation. « Comment rentier au camp 

en un seul mouvement? »  38 
1-26 Quatri&ne jeu de rotation. « Ou va-t-on cn deux mou- 

vements ?»      38 
1 -27 Cinquieme jeu de rotation. « Comment rentier au camp 

en un seul mouvement apres I'avoir quitte en deux mou- 
vements successifs?»  38 

1-28 Sixi&me jeu de rotation. La poursuite  38 

Deuxiime par tie 

PRATIQUE de la mesure 

1. exercices pr6liminaires  41 

Distance  42 
Temps  42 
Poids  42 

2. DiCQUVERTE DE LA MESURE  43 

3. MESURE DU TEMPS  46 

4. MESURE DE LA CAPACITY   47 

5. MESURE DU POIDS   48 

6. MESURE DBS AIRES   50 

APPENDIGE II 

JEUX DESTINES A FACILITER L'XNTRODUCTXON DE LA PRATIQUE DE LA 
MESURE 

2.1 Jeux conceptuels  53 
2.2 Disposition par ordre de taille  54 
2.3 £ valuer des distances  54 

86 



JEUX CONDUISANT X LA COMPREHENSION DE LA MESURE DES 
LONGUEURS 

2.4 Introduction d'imites arbitraires do longueur  55 
2.5 Presentation dcs unites Icgalcs  56 
2.6 Emploi de plusieurs unites differcntes dans la mdmc 

mesure   57 
2.7 Differents dnonces possibles d'une mcmc mesure. 

Conservation  58 
2.8 Mesurer avee un minimum d'unitcs  59 
2.9 Emploi de marques sur dcs regies   60 
2.10 Jcux d'echangcs  61 
Conclusion  61 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE LA MESURE DU TEMPS 

3.1 Premiere sorte de jeux. Formation dc concepts .... 62 
3.2 Deuxi&ne sorte de jeux. Emploi d'unitcs arbitraires dc 

mesure du temps   63 
3.3 Troisieme sorte de jeux. Lcs unites conventionncllcs . 64 
3.4 Quatrieme sorte de jeux. Vitesse et temps ...... 65 
3.5 Cinqui6me sorte de jeux. Le plan incline   66 
3.6 Sixi&ne sorte de jeux. Le jour comme unitd dc temps 67 
3.7 Septifeme sorte de jeux. Les heures, savoir lire 1'heurc 68 

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE LA CAPACITY 

4.1 Premiere sorte de jeux. Unites arbitraires dc capacitc - 68 
4.2 Seconde sorte de jeux. Serie d'unites arbitraires ... 69 
4.3 Troisieme sorte de jeux. Unites arbitraires de m£mc 

capacite mais de formes differentes  70 
4.4 Quatri&ne sorte de jeux. Presentation des unites legalcs 72 
4.5 Cinqui^me sorte de jeux. Mesure avec des unites de 

capacite de grandeur d6croissante   72 
4.6 Sixi&ne sorte de jeux. Fchanges  

JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DU POIDS 

5.1 Premiere sorte de jeux. Jeux conceptuels   75 
5.2 Seconde sorte de jeux. Emploi de la balance  75 
5.3 Troisieme sorte de jeux. Difference de poids. Unites 

arbitraires   76 
5.4 QuatriAme sorte de jeux. Mesure du poids. Unites 

arbitraires   77 
5.5 Cinqui£me sorte de jeux. Comparaison entre poids 

d'unites arbitraires   78 
5.6 Sixi&ne sorte de jeux. Presentation des unites legales 78 

87 



JEUX CONDUISANT A LA COMPREHENSION DE L'AIRE 

6.1 Premiere sorte de jeux. Mesurc des surfaces avec dcs 
unites arbitraires   _  

6.2 Seconde sorte de jcux. Emploi du ddcim^tre carr6 ou 
du pied carre -      80 

6.3 Troisifeme sorte de jeux. Lc centimetre carre ou le pouce 
carre ,  ^ 

6.4 Quatrieme sorte de jeux. Mesure d'une surface avec deux 
unites A la fois (decimitres ec centimetres carrcs, pieds 
et pouces carr6s)   :  83 

6.5 Cinqui^me sorte de jeux. Mesure d'une surface avec une 
seule unite de chaquc ordre   83 

4 

Iniprim^ par les Presses Saint-Augustin' & Bruges (Belgique) 
pour les, Editions de 1'Office Central de Librairie (O.C.D.L.), Paris 





w, 
B 

▼ 

s 


