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Résumé


Pour bien apprendre, il faut prendre du plaisir à apprendre !


Tel est le message porté par les pédagogies alternatives. Imaginées par des précurseurs comme Maria Montessori, Célestin Freinet ou Ovide Decroly, elles mettent en avant l’importance du jeu, de l’expérimentation, de la manipulation et laissent les enfants évoluer à leur rythme, selon leurs besoins, en toute liberté.


Simple et pratique, Compter et Calculer rend accessibles à tous les meilleures méthodes et expériences pour aborder les notions mathématiques en jouant, en chantant, en découpant, en construisant. Plus de 150 activités montrent comment les mettre en pratique dans la vie de tous les jours avec des enfants de tous âges, quelle que soit leur familiarité avec les chiffres et les nombres.


[image: Image]6 grands chapitres couvrant tous les aspects des mathématiques pour tous les enfants de 3 à 12 ans


[image: Image]Les grands principes des pédagogies alternatives présentés de manière synthétique et thématique


[image: Image]150 activités de calcul et de mesure réalisables facilement à la maison avec ses enfants
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Quelle est la bonne façon de compter, de calculer, de mesurer ?


Travailler à son rythme et suivant ses centres d’intérêt, manipuler du matériel pour bien comprendre ce que l’on fait, agir en combinant à tout instant sa pensée et son corps. Ce sont ces grands principes éducatifs que Madeleine et Anne-Cécile, deux passionnées de pédagogies alternatives, ont mis en relation les uns avec les autres. Afin que toutes les meilleures méthodes et expériences autour de l’apprentissage des mathématiques soient accessibles à tous et puissent être mises en pratique dans la vie de tous les jours.


MADELEINE : Donner du sens aux mathématiques, c’est là que réside tout l’intérêt des pédagogies alternatives. Des pédagogues-scientifiques tels que Montessori, Decroly ou Gattegno ont fait de la psychologie de l’enfant une priorité, et ils ont conçu des « outils » pour plaire aux enfants, « exciter » leurs sens, leur donner envie de faire de multiples expériences ! Le tâtonnement pour associer pions, barres et cartes-symboles, l’expérience du calcul avec des bandes de couleurs, s’amuser à tout mesurer à l’aide de ses pas, c’est ainsi que les mathématiques sont intéressantes à aborder quand on est enfant. Ces pédagogies donnent naturellement confiance en soi et font acquérir de l’autonomie dans la façon de travailler.


ANNE-CÉCILE : Tous ces pédagogues que nous avions présentés dans notre Grand Guide des pédagogies alternatives (Eyrolles, 2017) ont bien compris que la meilleure façon de capter l’attention des enfants est de leur faire aborder les notions mathématiques en jouant, en chantant, en découpant, en construisant… Bref, en les rendant actifs. Les enfants sont curieux de tout et avides d’apprendre. Et je vois bien, étant enseignante et maman de cinq enfants, que c’est ainsi qu’il faut s’y prendre, en s’inspirant de ces multiples façons d’apprendre dans le plaisir et le jeu.


MADELEINE : Dans ce guide, « concret » et « abstrait » sont deux maîtres mots. Car la manipulation d’objets n’est pas une fin en soi et là est tout l’art des pédagogies alternatives. Tout est savamment organisé pour qu’un enfant apprenne à énumérer puis à calculer suivant une lente progression, pour ensuite se débarrasser du matériel lorsqu’il sent qu’il lui est devenu « encombrant ». Ainsi chaque action, chaque création amène peu à peu un enfant à se construire son propre univers mathématique abstrait. Il y a un autre point important, c’est la répétition. Quelle que soit la notion mathématique découverte, il faut qu’un enfant s’en imprègne tranquillement, à son rythme,  jusqu’à ce qu’elle devienne une vraie « habitude à faire ».


ANNE-CÉCILE : Rendre concret, par un matériel habilement conçu, des notions totalement abstraites, c’est le défi réussi par Montessori, Cuisenaire, Gattegno, Frœbel et tant d’autres. C’est étonnant de voir la facilité avec laquelle les enfants comprennent en manipulant des objets ce qui leur paraissait obscur jusque-là. Distinguer nombres pairs et impairs avec des jetons, tracer des diagonales avec des élastiques, faire des opérations avec des réglettes colorées, trouver le carré d’un nombre avec des barrettes de perles… C’est si simple de cette façon !


MADELEINE : Même s’il n’est pas demandé à un enfant de 3 ans de connaître ses tables de multiplication ou de faire des divisions à deux chiffres, l’apprentissage simultané des quatre opérations est une pratique courante avec les pédagogies alternatives. Car les enfants comptent ce qu’ils « vivent » en fabriquant, en dessinant, en jouant, et ressentent un besoin immédiat de partager, d’ajouter, de retirer tel ou tel élément. C’est du calcul intuitif ! Le travail autour des quatre opérations ou des grands nombres est aussi une façon intéressante de voir comment les enfants s’entraident et coopèrent. Si l’un fait une erreur, les autres la détectent et lui donnent des idées sur la manière dont il pourrait la corriger. On est ainsi dans un esprit de partage et non de compétition. Multiplier les essais et les erreurs, compter dans le plaisir de l’action sans craindre l’échec, c’est ainsi que les notions s’affinent.


ANNE-CÉCILE : Faire des maths, c’est avant tout s’interroger, s’efforcer de résoudre une énigme, expliquer sa façon de faire et écouter celle de l’autre, tâtonner, recommencer, tenter une autre démarche… En laissant les enfants libres de se poser des questions et d’essayer d’y répondre par eux-mêmes, en leur fournissant du matériel varié qui va les inciter à la recherche et à la créativité mathématique, en les encourageant à mener à bien des projets nécessitant calculs et schémas, les pédagogies alternatives leur permettent de donner du sens à cette discipline souvent considérée comme difficile.


MADELEINE : Comme dans Le Grand Guide des pédagogies alternatives, nous avons d’un commun accord continué à impliquer ta famille et pris à nouveau le parti de photos spontanées, prises sur le vif afin de toujours rester dans le vrai. Ce « sans artifices » est notre marque de fabrique ainsi que l’attention que nous portons à être proches de tous, afin que nos activités profitent à des enfants de tous âges… comme les tiens !


ANNE-CÉCILE : Oui, il ne me reste plus qu’à les présenter : Firmin, 4 ans ; Noé, 7 ans ; Lison, 13 ans ; Baptiste, 15 ans ; et Rémi 17 ans… avant de les retrouver en action à chaque fin de chapitre de ce livre !




La biographie de chacun de ces pédagogues figure à la fin de cet ouvrage.


[image: Image]















Chapitre
1






Se préparer à compter


Comprendre la notion de quantité


S’amuser avec les nombres


Compter en rythme


Appréhender les quantités de 1 à 9


Associer barres numériques et chiffres


Nommer les numéros ou la quantité







Comprendre la notion de quantité


Selon Maria Montessori et John Holt, la meilleure façon de faire découvrir à un enfant le concept de nombre est de lui présenter les mathématiques comme des activités de manipulation active.




Principes éducatifs


MONTESSORI HOLT





1/ UTILISER LES MOTS JUSTES


Selon John Holt, grand défenseur de l’unschooling, pour qu’un jeune enfant comprenne ce qu’est un nombre, il faut qu’il le rencontre dans ses activités du quotidien. Pour cela, Holt donne de précieux conseils : donner à compter des collections d’objets à son enfant sans progressivité parfaite (en faisant par exemple un jour des activités avec quatre cubes, le lendemain avec deux, etc.), éviter de pointer un élément dans une file d’objets en l’appelant par son chiffre (un enfant croira qu’il s’agit du nom de la chose !)… Holt recommande aussi de traiter le nombre en adjectif plutôt qu’en nom (« deux cailloux », « trois perles »), ou de montrer le premier objet d’une série en comptant puis de rapprocher le deuxième du premier pour avoir un groupe de 2 avant de dire « en voilà deux », etc. Ainsi, le chiffre ne se réfère pas à un seul objet mais à un groupe d’éléments dont le nombre augmente peu à peu par l’action du dénombrement, première acquisition essentielle chez un enfant.


2/ GROUPER LES OBJETS


Pour Holt, lorsqu’un jeune enfant joue avec cinq marrons, puis les sépare en deux groupes, trois d’un côté et deux de l’autre, il fait inconsciemment ses premières opérations. Il ressent que ses cinq marrons sont bien la même chose que les tas de deux et de trois marrons. S’il cache le tas de deux marrons, il voit qu’il n’en reste que trois. Il comprend ainsi de façon informelle que les égalités 2 + 3 = 5, 3 + 2 = 5, 5 - 2 = 3 et 5 - 3 = 2 correspondent à la même réalité, sans que les nombres soient écrits. À l’inverse, une opération écrite et apprise par cœur (2 + 2 = 4) est non productive. Après l’avoir mémorisée un enfant pourra parfaitement la restituer mais sans compréhension des nombres.


3/ MÉMORISER LE NOMBRE


Dès qu’un enfant commence à reconnaître les nombres écrits en chiffres, Maria Montessori propose elle aussi de manipuler des objets pour donner du sens aux nombres. Elle invite ainsi à une petite activité de mémorisation : sur une table de la salle de classe, elle dispose un grand nombre de petits objets ; puis elle demande aux enfants de piocher un papier-message où est inscrit un nombre entre 1 et 10 qu’ils regardent en silence pour le mémoriser. Chaque enfant va ensuite jusqu’à la table pour prendre le nombre d’objets correspondant. L’adulte vérifie avec lui que sa récolte correspond bien au nombre inscrit sur le message. Parfois, c’est un zéro qui est écrit : il doit alors rester à sa place sans rien poser devant lui, ce qui peut l’amuser… ou l’agacer !







EN PRATIQUE
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Motifs et nombres en bâtons


Jouez avec votre enfant à former des motifs avec des bâtonnets ou des petits objets pour lui montrer comment voir les nombres :


3 : Aligner 3 bâtons, puis former un triangle.


4 : Aligner 3 bâtons dans une rangée et en placer un au-dessus. Puis former un carré.


5 : Former un carré avec un bâton au-dessus, puis un pentagone.


6 : Former deux rangées de 3 bâtons, puis un triangle avec un rang de 3 bâtons en dessous. Vous pouvez aussi faire des motifs différents avec plusieurs bâtonnets : maison, table, chaise, cheval, balai, étoile, chapeau, échelle, bateau.




Facile à faire


[image: Image] Poser en tas 10 bâtonnets devant son enfant et donner un prénom à chacune de ses mains : l’une sera Jean, l’autre Simone. Donner des ordres à Jean ou à Simone : « Simone, prends 3 bâtonnets ! », « Jean, poses-en 2 sur ton dos » (le dos de la main), « Simone, combien dois-tu encore prendre de bâtons pour en avoir 5 devant toi ? »…


[image: Image] À tour de rôle, mettre ses mains dans le dos, chacune renfermant un certain nombre de choses (par exemple un caillou dans l’une, trois dans l’autre). Pointer une des mains, puis vérifier le contenu en espérant avoir deviné le nombre juste.


[image: Image] En promenade, jouer au détective des chiffres pour apprendre à les reconnaître. Dès que l’on voit 1, 2 ou 3, le pointer puis mimer : doigt tendu pour le 1, bras mimant le cou de canard pour le 2, dos courbé comme une vieille personne pour le 3.
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Quand un enfant compte des objets en les manipulant, il apprend les nombres et fait ses premières opérations. Une étape essentielle qui ne peut se faire qu’avec des jeux corporels, sensoriels et moteurs.










S’amuser avec les nombres


Un enfant pénètre le monde des nombres dans toutes les activités de sa vie mais aussi grâce à un environnement bien préparé. L’organisation de l’espace, qui fait partie intégrante de la pédagogie Reggio, invite les enfants à découvrir les nombres sous des formes diverses et concrètes.




Principes éducatifs


REGGIO





1/ UNE AMBIANCE PROPICE


Le mouvement Reggio, créatif, démocratique et collaboratif, a été initié par Loris Malaguzzi après-guerre en Italie. Son idée forte est de laisser les enfants étancher leur soif d’apprendre par eux-mêmes. Les éducateurs accompagnent les enfants dans leurs expériences, et il y a un autre interlocuteur éducatif indispensable qui n’est pas une personne mais un lieu : l’école. Elle doit être un espace chaleureux, vivant et invitant à la création. C’est dans cet environnement, conçu comme un grand atelier de découvertes et d’apprentissage, que les enfants vont naturellement être amenés à explorer le monde des mathématiques, en comparant par exemple la longueur de leurs ombres lorsque le soleil illumine un mur laissé vierge. Tout est étudié pour exciter la curiosité des enfants et les placer dans des situations de mathématiques actives !


2/ UNE LIBRE INVITATION


Selon Malaguzzi, on ne doit pas imposer aux jeunes enfants des exercices artificiels sur les nombres, les dimensions ou les formes : « Ces explorations appartiennent spontanément aux expériences quotidiennes de la vie, du jeu, de l’échange, de la pensée et de la parole des enfants. » C’est à nous, adultes, de concevoir un environnement riche et propice à leurs expériences. Les « invitations », un matériel mis librement à la disposition des enfants, sont ainsi au cœur du programme éducatif Reggio. L’éducateur veille à ce que les éléments proposés soient juste suggestifs. Cela peut être un ensemble de pierres numérotées, accompagnées d’éléments naturels (coquillages, marrons, cordelettes, graines…). Que vont en faire les enfants ? Associer chaque pierre à un même nombre de marrons, entourer avec la cordelette toutes les graines, former une ligne en alternant marrons et coquillages… Il n’y a pas une façon de faire qui soit mieux qu’une autre, car les enfants sont à chaque fois créateurs et inventeurs.


3/ DES IDÉES DE CALCUL


Il est aussi possible de compléter « l’invitation » en accompagnant le « matériel à compter » d’un texte écrit sur un panneau qui va exciter la curiosité de l’enfant. Il demandera à son éducateur de lui lire ce qui y est écrit, par exemple : « Trouve différentes façons de faire 7. » Il pourra alors « jouer le jeu » et utiliser le matériel (dés, graines, étiquettes-chiffres, dominos, perles…) pour réaliser le défi du 7… Ou faire tout autre chose !







EN PRATIQUE
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L’étagère aux invitations


Dans des contenants posés sur une petite étagère, répartissez toutes sortes d’éléments naturels ou de récupération, puis laissez votre enfant inventer ses jeux mathématiques. Vous pourrez aussi faire une « semaine mathématique » en mettant chaque jour sur un plateau quelques éléments en vrac :


• 3 cailloux, un papier numéroté 3, 3 bagues et des graines, et un dessin de soleil ;


• 4 grands élastiques, un morceau de pâte à modeler et une figurine d’animal avec 4 pattes ;


• 5 noix entières, 5 anneaux de rideaux, un mini-sachet de riz ;


• 6 pommes de pin, 5 bâtons, 4 billes plates, 3 coquillages, 2 boutons, 1 marron ;


• 7 ronds dessinés sur une feuille de papier, des papiers numérotés de 1 à 7 et des feuilles de laurier sèches...


Et ainsi de suite jusqu′à 10 !




Facile à faire


[image: Image] Au parc ou dans la forêt : faire des fagots de branchettes de bois sec en les liant par 2, 3 ou 4 avec des herbes sèches ; dessiner des formes géométriques (carré, triangle, cercle) avec un même nombre de cailloux.


[image: Image] À la maison : étaler au rouleau à pâtisserie de la pâte à modeler, lancer un dé et faire autant d’empreintes avec un caillou dans la pâte que de points annoncés par le dé.
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Mettre dans les mains d’un enfant des matériaux bien choisis et le laisser se les approprier lui permet de multiplier les expériences telles que classer par séries, faire des suites d’éléments ou des algorithmes.










Compter en rythme


Pour découvrir le calcul oral et maîtriser la connaissance des quantités et nombres jusqu’à 10, il faut aux enfants de la tendresse, de la joie et de l’action ! Ce précepte fort entre dans les méthodes de calcul Frœbel et Havranek où le mouvement et la voix sont inséparables.




Principes éducatifs


FRŒBEL HAVRANEK





1/ LES SENS EN ÉVEIL


Le pédagogue allemand Friedrich Frœbel a une connaissance profonde du développement mental du petit enfant. Il délivre de précieux conseils aux éducateurs. Il leur explique par exemple comment guider le jeu d’un enfant qui manipule un simple cube. D’abord, il est frappé sur une table : « Tap, tap, tap », te dit le cube… Puis, pour compter le nombre de faces, l’adulte cache dans sa main une partie du cube et prend le doigt du petit enfant pour lui en faire caresser les autres faces : « Deux faces sont pour toi, quatre dans la main pour moi », chantonne-t-il. L’adulte qui frappe, chante, fait parler le cube, accompagne les expériences motrices et sensorielles du jeune enfant et lui fait ressentir les nombres.


2/ LES NOMBRES EN ACTION


Friedrich Frœbel a conçu un ensemble de petits solides géométriques, « les dons ». Ces blocs de bois, boules, cubes, cylindres et briques s’utilisent pour un apprentissage mathématique progressif. Les premières formes utilisées sont la boule, le cube et le cylindre. Après avoir regardé un enfant former une colonne avec ces trois formes, Frœbel demande à l’éducateur d’agir ainsi : « Prenez la boule et dites : “une”, ajoutez-y le cylindre et comptez : “deux”, puis le cube en disant : “trois”. Montrez trois, deux, une, deux, trois, une, trois, une, deux, etc. » Les paroles scandées s’accordent avec les gestes et montrent à l’enfant la position de chacune des formes durant la construction et la déconstruction de la colonne. Ce passage du jeu au langage numérique apprend à connaître les nombres.


3/ LA MAIN, PREMIER OUTIL DE CALCUL


L’éducateur tchèque Ladislav Havranek, dans la droite ligne de l’Éducation nouvelle, est à l’origine d’une méthode de jeux corporels et sensoriels pour développer « l’intelligence mathématique des enfants ». Les livrets éducatifs qu’il consacre à l’enseignement du calcul débutent par l’apprentissage du concept de nombre. Les exercices-jeux font vivre aux enfants des expériences visuelles, auditives et sensorielles. Ils jouent par exemple avec les cinq doigts d’une de leur main, chacun étant un personnage : papa, maman, grand-père, etc. Suivant le nombre de doigts tendus ou repliés rapidement par l’éducateur, ils nomment les personnes, disent combien manquent à l’aide de leurs doigts tendus. Les enfants ont ainsi une perception globale et rapide des quantités de 0 à 5 et savent les nommer par un nombre.







EN PRATIQUE
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Marionnettes à compter


Fabriquez avec des bandes de papier des marionnettes à doigts représentant les membres de la famille (papa, maman, frères et sœurs ou grands-parents). Montrez quelle sera la place de chacun sur vos doigts, puis enfilez trois marionnettes et présentez-les à votre enfant en gardant vos autres doigts repliés. Demandez-lui de les nommer, de dire quels personnages manquent, de lever un même nombre de doigts, de poser sa main sur la table en repliant de la même façon que vous les doigts tout en les comptant. Le jeu se répétera en enfilant des marionnettes sur les autres doigts. Pensez à toujours compter de la même façon en commençant par le pouce.




Facile à faire


[image: Image] Jouer à classer les formes en bois d’un jeu de construction en faisant toucher à l’enfant le nombre de faces de chacune d’elles.


[image: Image] Demander à son enfant de mimer (1, 2, 3 ou 4) en levant une jambe, en se campant sur deux jambes, ou en marchant sur trois ou quatre pattes : un animal blessé à la patte, un enfant qui s’est cassé la jambe, un pantalon, une chaise, une poule…


[image: Image] Dessiner sur une feuille 6 fois le contour de la main de son enfant (les doigts bien écartés) en repliant à chaque fois un ou plusieurs doigts. Compter ensuite ceux qui apparaissent sur chaque dessin.
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