Synthèse de l’ouvrage Manipuler et expérimenter en mathématiques, Thierry Dias, Magnard
Préambule :

· Faire des mathématiques est un défi, un jeu d’esprit qui s’accompagne régulièrement d’une dimension perceptive : les yeux et les mains sont aussi au travail.

· Les problèmes en mathématiques sont certes des questions de nombres, de mesures ou de calculs, mais ils restent avant tout des problèmes… Leur dimension expérimentale (en rapport avec les sens que sont la vue et le toucher) a disparu peut-être au fil d’une scolarité ayant progressivement éloigné les objets mathématiques de la réalité.

· Expérimenter et manipuler c’est en quelque sorte entretenir des relations avec des phénomènes et des faits appartenant à la réalité objective. Faire des paquets, remplir des récipients, construire des cubes, reproduire des figures, classer des objets selon leur forme… sont autant de situations faisant appel à des connaissances mathématiques, dans un contexte bien réel.

· Les différentes étapes de la démarche : mise en place d’une réelle situation de recherche laissant place à la manipulation, puis échanges entre élèves et enfin institutionnalisation collective.
Difficile de faire des mathématiques ?
Principe 1 : tous les élèves ont un potentiel pour apprendre les mathématiques.
Principe 2 : les  mathématiques sont une science expérimentale.

Les mathématiques sont parfois présentées comme une science abstraite. Un domaine ayant un langage très formel traitant d’objets n’ayant aucun lien avec la réalité.

Pourtant, dès l’école maternelle, on peut présenter aux élèves cette discipline comme une science de l’observation, de manipulation avant même d’en faire une science plus abstraite de réflexion.

On peut faire observer l’ajout ou le retrait d’éléments d’une collection, trier des objets selon leur forme, se déplacer dans l’espace environnant selon un plan, écrire des nombres en utilisant un boulier, classer des objets selon leur grandeur, utiliser des instruments pour vérifier ses hypothèses… Autant d’activités utilisant des connaissances mathématiques qui comportent une dimension expérimentale indiscutable. 

Au-delà même de la simple manipulation, ces actions possibles sur les objets de savoir peuvent également permettre des mises en question, des hypothèses et leurs vérifications, des preuves par l’expérience.

Principe 3 : faire des mathématiques c’est aussi agir, discuter, penser.


Faire des mathématiques c’est également parler, décrire, désigner, formuler, échanger, convaincre, ce qui va au-delà de la pratique d’un langage savant, consistant à connaître et utiliser des signes abstraits.
« Faire » des mathématiques
La démarche expérimentale en mathématiques

En privilégiant le sens, on a plus de chance de provoquer l’activité de tous les élèves.

Permettre aux élèves d’agir en mathématiques, c’est aménager par les enseignements un passage progressif de la manipulation à l’expérimentation. En permettant aux élèves de dépasser le hasard du tâtonnement au profit de l’action orientée vers un but, on problématise les situations d’apprentissage. Lors d’une expérience, les gestes provoqués sont guidés par une intention, une organisation, ainsi que par le raisonnement.
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Le fait de privilégier l’expérimentation est un élément qui favorise la réussite de tous les élèves car elle peut être très diversifiée, très différenciée. Certains élèves ont besoin d’agir sur du matériel, d’autres de dessiner, d’autres de faire et de refaire.

Cette démarche est proche de la démarche d’investigation dont voici les différentes étapes  :
1. C’est le professeur qui choisit la situation d’apprentissage.

2. Ce sont les élèves qui conduisent la résolution du problème.

3. L’organisation du travail permet les échanges argumentés.

4. Un étayage constant et raisonné par l’enseignant.

5. Un temps dédié à la structuration des connaissances.

6. Un cahier d’expérience rendant compte de tout le processus.

Difficultés principales
Poser des problèmes

On assimile volontiers l’activité mathématique à celle de résoudre des problèmes. « Pour faire des mathématiques, il faut résoudre problèmes ». A la notion de résolution, il faut ajouter celle de poser des problèmes.

Pour aider les élèves à poser des problèmes :

· habituer progressivement et régulièrement les élèves à l’idée que  toute question problématique n’appelle pas une réponse instantanée,

· proposer de petites activités qui permettent aux élèves de s’entraîner à poser des questions à partir d’un énoncé plus complexe,

· faire inventer des énoncés de problèmes simples à partir d’expériences mathématiques.

Dessiner et tracer en mathématiques
D’une géométrie à une autre

L’enjeu principal de l’enseignement de la géométrie à l’école est d’aider les élèves de passer progressivement d’une géométrie où les objets et leurs propriétés sont contrôlés par la perception à une géométrie où ils le sont par explicitation de leurs propriétés et le recours aux instruments.
Un passage lent et organisé du dessin à la figure, de l’objet au concept, d’une perception sensorielle à des connaissances (savoirs techniques).

Ainsi on apprend à de très jeunes élèves à classer des objets selon leur forme et à de plus anciens à les classer selon leurs propriétés. Dans une petite classe, je ne range pas les objets de forme carrée avec ceux de forme rectangle. Mais dans l
a classe des grands, j’apprendrai que les propriétés du carré en font aussi un parfait rectangle…. Je dois peu à peu faire abstraction de la forme visuelle du triangle au profit de la connaissance.
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	            Ceci est un carré.
	
	Carré : quadrilatère qui a ses  4 côtés de même longueur et au moins un angle droit 


Création de figures plus ou moins complexes à partir d’un réseau de points

A main levée au cycle 1.
Demander aux élèves de relier les points à leur convenance pour des tracer des figures différentes. On peut ensuite organiser des moments de langage consacrés à la description des figures. Un répertoire peut être élaboré sous forme d’un fichier construit par les élèves, en vue de faire reproduire ces figures.
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Combien peut-on trouver de facons différentes
de colorier complétement ce carré en utilisant
au plus 3 couleurs différentes ? Attention, les
carrés ne doivent pas étre superposables !

Savoirs en jeu dans la situation : pavage du plan, orientation.

Résolution

Il est possible d’organiser sa recherche mais les nombreuses expériences menées
en classe montrent que les éléves procédent & une recherche relativement aléatoi-
re dans un premier temps : ils colorient des carrés en respectant la consigne. Vient
ensuite un moment, consécutif & la construction d’un bon nombre de propositions
(au-dela de 10 carrés environ) ol se posent deux questions principales :

+ Comment peut-on organiser les carrés déja produits ?

+ Comment s'assurer qu'il en existe d'autres (ou pas) ?

Plusieurs démarches peuvent conduire au résultat, aucune n’est a privilégier par-
ticulierement. On peut par exemple organiser la recherche selon le nombre de
couleurs employées :

+ avec une seule couleur 3 carrés sont possibles ;

* avec 2 couleurs on peut colorier 12 carrés différents ;

* avec 3 couleurs on trouve 9 carrés différents.
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