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après avoir présenté brièvement le cadre de
cet enseignement, nous décrivons comment
nous utilisons, avec les étudiants et les étudiantes
en formation, une activité de géométrie ayant fait
l'objet de recherche en didactique, maintenant
déclinée dans des manuels d'école primaire.

la première partie de l'article est rédigée
par l'enseignante en licence (hombeline
languereau) et la seconde par l'étudiante en pré-
professionnalisation (laure Voirin).

1. —  Présentation générale 
des licences, parcours pluridisciplinaire 

les étudiant.e.s des licences de biolo-
gie, de chimie et de mathématiques se desti-
nant au professorat des écoles ont l'opportu-

dans cet article 1, nous présentons l'en-
seignement de mathématiques destiné aux étu-
diants et aux étudiantes souhaitant devenir pro-
fesseurs des écoles. Cet enseignement est
proposé en troisième année dans les maquettes
des licences de biologie, de chimie et de math-
ématiques à l'uFr Sciences et techniques de
l'université de Franche-Comté depuis une quin-
zaine d'années. En 2020-2021, une étudiante de
ce parcours, parallèlement en contrat de pré-pro-
fessionnalisation2 en collège, a pu transférer des
activités étudiées dans sa formation dans une
classe de cinquième sous le regard de son tuteur.
l'activité choisie s'intitule la fleur.
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1. les autrices remercient les collègues qui ont relu ce texte
pour leurs commentaires avisés.
2. Voir annexe 3.



souvent des retours positifs des étudiant.e.s et,
bien que le concours de professeur des écoles
soit relativement sélectif en Franche-Comté
(en 2020, 1109 inscrits au concours, 471 présents
à la première épreuve écrite, 158 postes), les can-
didat.e.s issu.e.s de cette licence réussissent en
majorité (en 2020 la majore et la seconde au con-
cours étaient issues de la licence de mathéma-
tiques pluridisciplinaire et en 2021 la majore était
issue de la licence de biologie pluridisciplinaire).

1. 1 l'unité  géométrie pluridisciplinaire 

l'enseignement des mathématiques en
troisième année de licence est constitué d'un
cours intitulé  « géométrie pluridisciplinaire »
au semestre 5, destiné aux étudiant.e.s des
licences de chimie et de mathématiques et d'un
cours intitulé «  Fondements des mathéma-
tiques pour l'école élémentaire » au semestre
6, destiné aux étudiant.e.s des licences de
biologie, de chimie et de mathématiques. Ces
unités sont obligatoires.

le volume horaire de l'enseignement de
géométrie est de 18 heures de cours et de 40 heures
de travaux dirigés, mais si l'effectif est de moins
de dix étudiant.e.s, il est restreint aux 40 heures
de td (négociation avec l'uFr pour que cet
enseignement soit mis en place).

Pour éviter que les étudiant.e.s de mathé-
matiques ou de chimie ne refassent l'enseignement
au semestre 6 ou que les étudiant.e.s de biolo-
gie n'aient pas d'enseignement de géométrie
élémentaire au semestre 6, c'est l'aspect appli-
cation des complexes à la géométrie qui est priv-
ilégié avec l'étude des similitudes en tant qu'ap-
plications affines dans C, l'inversion dans C avec
application à la cartographie (projection stéréo-
graphique) et à l'alternative de Steiner. En pra-
tique, les étudiant.e.s ont peu étudié cet aspect
de la géométrie ; nous faisons vivre les change-
ments de cadre, par exemple la médiatrice du

nité de choisir en troisième année un par-
cours adapté.

la formation théorique est constituée des
unités « Physique du quotidien », « Chimie du
quotidien », « Biologie pour l'école élémentaire »,
« Fondements des mathématiques pour l'école
élémentaire », « géométrie pluridisciplinaire »,
spécifiques au parcours pluridisciplinaire de
la licence de mathématique et peuvent être
mutualisées en licence de chimie ou de biolo-
gie. Elle est complétée par des unités com-
munes aux différents parcours de licence de math-
ématiques, par exemple « Expression écrite »,
« Mathématiques et musique », « histoire des
mathématiques », « analyse numérique ».

la formation pratique consiste en un stage
obligatoire en école primaire – cycle 3 dans le
cadre du dispositif « Partenaires Scientifiques
pour la Classe ». il se compose d'une semaine
d'observation en janvier et d'une séquence de
6 à 9 séances d'enseignement des sciences que
les étudiant.e.s mènent le jeudi après-midi, de
l'introduction à l'évaluation d'une notion, par exem-
ple : « les états de la matière » ou « l'électricité ».
Ce stage donne lieu à soutenance devant un jury
composé d'une personne représentant l'en-
seignement à l'université, d'une autre représen-
tant l'enseignement à l'école élémentaire et de
l'enseignant.e ayant encadré l'étudiant.e.

tous les ans, 12 à 20 étudiant.e.s issu.e.s
des différentes licences choisissent ce parcours
pluridisciplinaire. À l'issue de cette formation
en licence, la plupart des étudiant.e.s confirment
leur choix d'enseigner à l'école primaire. toute-
fois, certain.e.s se rendent compte que le mé-
tier de professeur des écoles ne leur convient
pas et se réorientent.

la formation dispensée dans cette licence
pluridisciplinaire semble bien adaptée à l'entrée
en master MEEF premier degré. En effet, j'ai
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segment [aB] comme ensemble des com-
plexes z vérifiant ⎮z – a ⎮ = ⎮z – b ⎮.

Ce choix est motivé par le fait que la
géométrie plane sera reprise en semestre 6 en
privilégiant l'axiomatique des aires (géométrie
des puzzles de l'école primaire).

En complément, les étudiant.e.s doivent
présenter un exposé dans la thématique « arts
et géométrie ». Parmi les artistes que je propose,
les plus souvent choisis sont Cornelius Maurits
Escher, François Morellet, aurélie nemours, Pablo
Picasso, leonard de Vinci. l'exposé doit com-
porter trois parties : biographie de l'artiste,
œuvre, application à une activité de classe.

l'évaluation de l'unité tient compte des
notes obtenues aux deux devoirs en classe, de
l'appréciation de l'exposé (qualité de la rédac-
tion, de la présentation et des sources) ainsi que
d'un devoir maison.

1.2 l'unité « Fondements des 
mathématiques pour l'école élémentaire »

le volume horaire de l'unité « Fondements
des mathématiques pour l'école élémentaire »
est de 18 heures de cours et de 39 heures de travaux
dirigés. Elle vise à donner les bases théoriques
nécessaires à l'enseignement des mathéma-
tiques à l'école élémentaire et à la formation dis-
pensée dans les inSPE. le public étant hétérogène
tant du point de vue des connaissances que de
son rapport aux mathématiques, l'enseignante
choisit de privilégier la notion de nombre et la
géométrie. le volume horaire ne permet pas de
laisser beaucoup de temps à la notion de fonc-
tion qui est reprise en inSPE.

1.2.1 Contenu de l'unité

les domaines mathématiques de l'école
primaire, à savoir « nombres et calculs  »,

« grandeurs et mesures », « Espace et géométrie »
servent de référence à la construction de cours
dont voici les chapitres :

— l'ensemble N : définition axiomatique de
l'ensemble, de l'addition, de la multiplica-
tion, propriété de plus grand élément, dé-
finition de la division euclidienne.

— l'ensemble Z : définition algébrique (quo-
tient de N2 par la relation d'équivalence 
𝓡 définie par (a, b) 𝓡 (c, d) lorsque 
a  + d = b + c), définition des opérations,
division dans Z, congruence, application aux
critères de divisibilité.

— l'ensemble Q : construction algébrique
(quotient de Z×Z* par la relation d'équi-
valence 𝓡 définie par (a, b) 𝓡 (c, d) lorsque
ad = bc), sous-ensemble des décimaux.

— l'ensemble R : aperçu de la construction
topologique, énoncé du théorème de la
borne supérieure, réflexion sur la multi-
plication des réels.

— géométrie dans l'espace : solides, pro-
priétés d'incidence, orthogonalité.

— géométrie plane : aspects historiques
(axiomatique de la géométrie par Euclide,
programme d'Erlangen de Félix Klein,
axiomatique de la géométrie par hilbert).

— Mesure et aire des surfaces planes : axioma-
tique d'une mesure, démonstration du
théorème de thalès par les aires.

1.2.2 gestion des séances

Comme j'assure les cours et les travaux
dirigés et que le public le permet, je ne prends
pas en compte la distinction CM ou td dans
la gestion de l'enseignement.

les deux premières séances sont autonomes.
En effet, il peut y avoir des étudiant.e.s qui
changent de parcours de licence après une
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semaine d'enseignement et il faut rompre avec
la structure d'enseignement à l'université (pro-
fesseur qui apporte le contenu en cours magis-
tral par exemple). dans le paragraphe suivant,
je détaillerai la première séance, du semestre 6
qui s'est déroulée en janvier 2021.

les autres séances de cours débutent par une
activité mentale, que je mène au début du
semestre. Ensuite elle est assurée par un.e étu-
diant.e. l'objectif est que chaque étudiant.e, à
tour de rôle, prépare et conduise au moins une
séance de calcul mental de 5 à 10 min, en pré-
cisant un niveau (du CP au CM2), ainsi qu'une
adaptation des objectifs et des valeurs numériques
à un autre niveau.

les chapitres sur les nombres (environ 2/3
des séances) alternent avec les chapitres sur la
géométrie (environ 1/3 des séances). Chacun des
aspects théoriques est introduit avec une acti-
vité de classe extraite d'un manuel scolaire ou
avec une vidéo « grand public ».

dans mes visites de classes, j'ai souvent
observé que l'articulation entre l'activité proposée
et le cours n'est pas facilement gérée. aussi après
chaque activité effectuée avec les étudiant.e.s,
nous prenons un temps pour répondre à des ques-
tions telles que « Que retenir de cette activité ? »,
« Que noter dans le cahier de cours ? ».

Par exemple, pour faire réfléchir aux algo-
rithmes des opérations (addition, multiplica-
tion, soustraction, division euclidienne), nous
utilisons des numérations inhabituelles qui
suppriment les automatismes comme la numéra-
tion en base quatre (numération shadock dont la
description est disponible en vidéo sur You tube)
ou une numération égyptienne dont la présentation
est extraite d'un manuel de CM1 ou de CM2.

l'usage de ces numérations permet aux
étudiant.e.s d'une part, de prendre conscience

des difficultés que des enfants d'école primaire
peuvent avoir, d'autre part de préparer le terrain
au cours de didactique dispensé dans le cadre
du master MEEF.

Pour amener les étudiant.e.s à réfléchir sur
la notion de nombre entier, je sélectionne des
activités extraites de manuel de CP faisant
apparaître l'aspect cardinal ou ordinal d'un
nombre, ainsi que des activités sur l'addition
comme cardinal de la réunion de deux ensem-
bles disjoints ou comme arrivée en un point après
déplacement sur une bande numérique. À tra-
vers ces activités, j'introduis et je justifie la
construction axiomatique de Peano.

Ensuite, lorsque je demande aux étudi-
ant.e.s de démontrer que 2 + 2 = 4 et que 
2 + 3 = 5 en utilisant l'axiomatique de Peano,
les attitudes sont très variées mais, avec la pra-
tique, la règle du jeu est comprise et acceptée
par l'ensemble du public.

J'accorde de l'importance à articuler les cons-
tructions théoriques avec l'enseignement qui
sera dispensé devant les élèves, mais cela
nécessite du temps pour que les étudiant.e.s
perçoivent l'intérêt d'acquérir des bases
théoriques solides et puissent en tenir compte
dans leur futur enseignement. dans le cadre
de cette licence, je peux être amenée à sensi-
biliser le public à des questions de didactique,
mais je considère que les réponses font par-
tie de la formation en inSPE.

afin de construire Z algébriquement, nous
effectuons des déplacements sur une bande
numérique avec deux dés (l'un qui fait avancer
et l'autre qui fait reculer). Puis je mets en regard
la construction algébrique de Z avec le nom-
bre inscrit sur la case d'arrivée à l'issue d'un tel
déplacement. le passage du déplacement
physique sur la bande numérique à la cons-
truction abstraite avec les classes d'équivalence
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peut demander beaucoup de temps. après l'avoir
définie, nous appliquons la notion de congru-
ence à la vérification de la clé du numéro de sécu-
rité sociale (qui fait intervenir des restes dans
la division par quatre-vingt-dix-sept) ou à la cryp-
tographie (codage de Jules César, codage affine,
éventuellement code rSa).

la division euclidienne est travaillée tout
au long du semestre tant du point de vue algo-
rithme que du point de vue concept. nous l'ap-
pliquons par exemple à la recherche d'en-
grenages optimaux pour la construction d'horloges
astronomiques.

Mais, même les étudiant.e.s qui semblent
les plus rebutés par l'abstraction mathématique,
adhèrent aux raisonnements théoriques et, pour
la plupart, finissent par prendre du plaisir à
démontrer qu'une relation est une relation
d'équivalence.

la construction de Q reprend la démarche
algébrique similaire à la construction de Z.
de ce fait, les étudiant.e.s n'ont pas de diffi-
culté majeure à la comprendre. nous mettons
l'accent sur les fractions décimales que nous
écrirons plus tard « avec une virgule ». Cette
introduction des fractions décimales avant les
écritures décimales reprend la démarche his-
torique faite notamment dans le manuel « Opéra-
tion maths CM1 ».

Contrairement aux ensembles numériques
précédents, le corps R, n'est pas construit
car j'estime que, pour le niveau visé, ce n'est
pas prioritaire. il s'agit juste, dans ce cours,
de faire sentir que R complète Q en ajoutant
les bornes supérieures ou en faisant en sorte
que les suites de Cauchy de rationnels aient
des limites. En revanche, la question de l'ir-
rationalité est abordée avec la mesure de la
diagonale du carré, avec le nombre d'or ou avec
le nombre e.

la démonstration de l'irrationalité d'un nom-
bre réel repose sur l'algorithme d'Euclide (fraction

continue). En général, l'irrationalité de est 
démontrée dans les années antérieures par « le pair
et l'impair », mais peut avoir laissé peu de souvenir
aux étudiant.e.s. Cela est l'occasion de revenir sur
la question de l'arrêt de l'algorithme d'Euclide
dans le cas du quotient de deux entiers, qui n'est
pas évidente pour le public de cette licence.

Je choisis, comme à l'école primaire, de tra-
vailler la géométrie dans l'espace avant la
géométrie plane. Ce cours est volontairement
développé devant les étudiant.e.s avec une
démarche analogue à ce qui peut être fait à l'é-
cole primaire en cycle 3 avec des objets physiques.
Je privilégie un enseignement proche de la réa-
lité sensible (géométrie i ou géométrie ii au sens
de Catherine houdement). l'enseignement
axiomatisé de la géométrie (géométrie iii) a été
privilégié dans le cadre du cours de « géométrie
pluridisciplinaire » au semestre 5.

Quant à l'aspect « grandeurs et mesures »
de l'école élémentaire, il est traité à travers
diverses activités (diagonale du carré, sujets de
CrPE, activités mentales, …), mais ne fait pas
l'objet d'un chapitre spécifique.

1.2.3 Évaluation

les étudiant.e.s rendent deux devoirs en temps
libre (sujet de CrPE extrait des annales), ani-
ment une séance d'activité mentale et effectuent
deux devoirs en temps limité. À titre d'exem-
ple, le sujet que les étudiant.e.s ont eu à traiter
en mars 2021 est reproduit en annexe 2.

1.3 la première activité du semestre

Comme je l'ai déjà souligné, la première
séance est indépendante de la progression du

"2
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cours, elle vise à donner confiance aux étu-
diant.e.s, à briser l'éventuelle vision négative des
mathématiques et à promouvoir la place des acti-
vités dans une introduction. Pour cela, je choi-
sis une situation dans laquelle tous et toutes peu-
vent s'engager, qui ne nécessite pas de prérequis
et qui est suffisamment riche pour motiver les
cours qui vont suivre. Pour être dans une
dynamique encourageante, je propose aux étu-

diant.e.s de prendre le rôle d'élèves de CM2 et
moi de l'enseignante de la classe.

Parmi les situations classiques telles que
« la boîte du pâtissier », « le napperon », j'en
choisis une qui peut être mise en œuvre dans
une classe et qui est décrite dans différentes pu-
blications  (manuel scolaire, livre du maître, revue
grand n, ...). En effet, je trouve important que

Figure 1 – Fleur affichée au tableau
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les étudiant.e.s voient l'intérêt de leur forma-
tion et qu'elles et ils prennent l'habitude de
consulter des sources autres que le manuel
scolaire de la classe.

Cette année, comme souvent, j'ai opté pour
« la fleur ». Pour mener cette activité, j'affiche
au tableau le dessin ci-contre (les pétales sont
coloriés avec des crayons de couleur - Figure
1), et je demande de le reproduire à la taille de
son choix.

Je démarre l'activité collectivement, les
étudiant.e.s font leurs essais individuellement
et peuvent voir de près ce qui figure au tableau.

Comme attendu, tous et toutes s'enga-
gent dans l'activité, trouvent que c'est facile,
réalisent une rosace à six branches, puis
éventuellement à douze. après réflexion indi-
viduelle ou en groupe, mise en commun et
relance de l'activité, tous et toutes font une rosace
à huit pétales.

les étudiant.e.s peuvent être perturbé.e.s
par le fait que cette situation d'apparence facile
et du niveau CM2, leur pose problème, mais
ils et elles réagissent très vite. J'en profite pour
les féliciter de bien jouer le rôle d'élèves. Ce
sur quoi, je peux avoir comme réaction « Je n'ai
même pas fait exprès ! ».

lorsque les premières rosaces sont réalisées,
je demande aux étudiant.e.s d'expliciter leur
démarche, éventuellement, je leur demande de
comparer avec celle d'un.e camarade.

les démarches que les étudiant.e.s met-
tent en œuvre sont celles qui sont décrites
dans le manuel du maître d'Euromaths (voir en
annexe 1). Certain.e.s voient le cercle formé
par les extrémités des grands pétales et « ne
débordent pas de ce cercle lors de leurs pre-
mières recherches », d'autres voient « deux car-

rés emboîtés ». Contrairement à ce qui peut se
passer dans une classe, tous et toutes abandonnent
très vite les 6 pétales et cherchent à en obtenir
8. les étudiant.e.s n'ont pas besoin que je leur
propose des aides avec tracés supplémentaires
pour rebondir et obtenir le dessin attendu.

Enfin, lorsque tout le monde a réalisé la rosace
à 8 pétales, je propose une synthèse collective
visant à préciser les objectifs, le niveau, les
prérequis... puis je distribue la description de
l'activité extraite d'Euromaths CM2, ainsi que
l'analyse et la mise en œuvre pédagogique
décrite dans le livre du maître, tout en pré-
cisant que cette activité peut présenter un intérêt
en collège. Je propose de la mener de la même
façon en sixième ou avec un logiciel en cinquième.
En général, je n'ai pas trop de retours ou de ques-
tions de la part des étudiant.e.s.

dans le cadre de la licence troisième année,
cette activité permet de faire ressentir aux étu-
diants et aux étudiantes le besoin de réfléchir
en amont sur l'objectif et la mise en œuvre
d'une activité et sur la nécessité de maîtriser des
contenus. la plupart du temps, les étudiant.e.s,
y compris en licence de mathématiques, me
demandent les définitions des droites remar-
quables du triangle, et, plus généralement,
ressentent le besoin d'un cours de géométrie,
puis colorient leur fleur.

En janvier 2021, j'ai animé la tradition-
nelle (pour moi, pas pour les étudiant.e.s !)
séance sur la fleur. le déroulé fut habituel.
Voici, page suivante, la construction d'une étu-
diante de l3 (Figure 2). notons que c'est l'aspect
« carrés emboîtés » qui semble privilégié.

À l'issue de la séance, nous réfléchissons
à ce que pourrait être la trace écrite dans un
cahier d'élève CM2. Celle qui est écrite dans
le cahier de cours d'un.e étudiant.e de l3 est
à sa charge.
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Figure 2 – 
Construction en l3

Figure 3 : Premier 
exemple de notes en l3

Voici deux exemples de trace
écrite en l3. 

l'une est très succincte 
(figure 3), limitée à un croquis peu
soigné, à quelques mots-clés en
lien avec le contenu sur lequel j'ai
insisté. l'autre (figure 4, pages sui-
vantes) témoigne d'un temps d'ap-
propriation de la situation et d'une
mise en relief de différentes cons-
tructions avec des reproductions
de la figure à l'aide d'un logiciel de
géométrie, ainsi qu'à la règle et au
compas.

dans les deux cas, la synthèse
met l 'accent sur les objets
géométriques remarquables qui 
permettent la construction de cette
fleur. J'en déduis que le change-
ment de regard des étudiant.e.s sur
cette fleur (passage de la recon-
naissance de la forme à celle du
contour ou des sommets) se fait
naturellement.

laure, en contrat de pré-pro-
fessionnalisation, doit animer des
séances de classes préparées avec
son tuteur. Je lui ai proposé, sous
réserve d'accord de ce dernier, de
mettre en œuvre la fleur avec ses
élèves de cinquième. Son tuteur a
immédiatement accepté et a laissé
laure complètement libre pour
expérimenter cette activité. J'ai
alors échangé avec elle sur une
mise en œuvre possible dans sa
classe et lui ai fourni une biblio-
graphie. laure, après avoir lu l'ar-
ticle de grand n, la brochure de
l'irem de rouen (voir bibliogra-
phie) et revu la mise en œuvre 
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Figure 4 : deuxième exemple de notes en l3
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d'Euromath a mené l'activité en présence de son
tuteur début février (soit une quinzaine de jours
après la découverte en formation).

le compte rendu qu'elle a fait de cette
séance lors du cours de «  Fondements des
mathématiques » est développé dans le para-
graphe suivant. laissons laure rendre compte
de la gestion de sa classe.

2. — La mise en œuvre 
dans une classe de cinquième

dans le cadre de mon contrat de pré-pro-
fessionnalisation, je suis présente en éta-
blissement deux demi-journées par semaine
où, en deuxième année, j'ai observé les clas-
ses de mon tuteur et dans lesquelles j'ai apporté
une aide ponctuelle aux élèves. Je suis affec-
tée au collège georges Pompidou de Pouilley
les Vignes, à 10 km de Besançon. Ce collège
péri-urbain accueille environ 550 élèves de
milieu plutôt favorisé, issus de 22 communes
environnantes.

Cette année, je dois animer une ou plusieurs
séances de classes préparées avec l'aide de mon
tuteur. Mais, après concertation avec Madame
languereau, j'ai décidé de mettre en œuvre
une activité étudiée en cours de mathématiques.

2.1 Objectifs de l'activité

les élèves sont habitués par leur pro-
fesseur à effectuer des narrations de recherche
et pratiquent des activités de restauration de
figure. le manuel de mathématiques est
rarement utilisé en classe ; il sert uniquement
de livre d'exercices à l'enseignant.

Bien que la fleur soit proposée initiale-
ment en cycle 3, j'ai trouvé intéressant de la met-
tre en place avec la classe de cinquième que j'ob-
serve régulièrement.

Cette activité permet de faire travailler les
compétences « Chercher », « Communiquer »,
« représenter », « raisonner ». En effet, la repro-
duction n'est pas immédiate, elle nécessite de
compléter la figure par des traits de construc-
tion. lors des échanges entre eux et avec leur
enseignant, les élèves  seront amenés à décrire
leur procédure et à réinvestir le vocabulaire de
la géométrie plane qui a besoin d'être reformulé
par les élèves et leur professeur.

toutes mes recherches sur le sujet étaient
à l'intention d'une classe de primaire. J'ai donc
dû adapter ma séance pour une classe de
cinquième. toutefois j'ai gardé les objectifs
du cycle 3, à savoir :

— chercher les propriétés d'une figure pour com-
prendre comment la reproduire ;

— faire des tracés supplémentaires pour les met-
tre en évidence.

2.2 Préparation de la séance

Pour préparer cette activité, j'ai utilisé les
références vues en cours de licence et mon
expérience d'étudiante. Comme tout le monde,
j'avais commencé par faire une rosace à 6
branches, mais que je n'avais pas terminée car
j'avais immédiatement vu que ce n'était pas ce
qui était demandé. Cela m'a permis de prendre
conscience de l'intérêt de l'activité, de pointer
les obstacles a priori, et ainsi, d'anticiper les dif-
ficultés des élèves.

une fois mes objectifs définis et les com-
pétences visées, je me suis centrée sur la cons-
truction de ma séance. alors que pour le pri-
maire, la séance est largement découpée en
différentes parties (avec des temps de recher-
ches personnelles et collectives, avec des mises
en commun régulières d'idées de résolution), j'ai
voulu laisser plus de liberté à mes élèves. toute-
fois, j'avais prévu de faire un bilan global à la
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fin de la séance et une ou deux relances inter-
médiaires pour guider le raisonnement des
élèves qui seraient en difficulté.

Pour représenter correctement la rosace, je
l'ai tracée grâce à un logiciel de géométrie
(geogebra) (figure 5)

J'ai prévu de projeter la figure 5 au tableau
et j'ai préparé des aides :

— des fleurs imprimées sur des feuilles au
format a5 à distribuer individuellement
aux élèves qui auraient besoin de faire des
tracés complémentaires afin d'en com-
prendre la construction ;

— des fleurs avec les tracés de construction
proposés dans le livre du maître Euro-
maths.

J'ai imaginé le déroulé suivant :

— projeter la fleur en distribuant une feuille
de papier uni ;

— laisser un temps de recherche individuel ;

— éventuellement distribuer une fleur à chaque
élève ;

— faire un point global en faisant expliciter
aux élèves leur démarche ;

— un nouveau temps de recherche avec
échanges entre les élèves ;

— un dernier point portant sur le vocabulaire
de la géométrie plane.

J'ai prévu de garder les travaux des élèves
pour les analyser.

2.3 déroulement de la séance

dès le début de la séance, j'ai compris
qu'elle ne se passerait pas comme je l'avais
imaginée et j'ai dû adapter le déroulé et les
objectifs.

En effet, dès que j'ai projeté la figure 5 au
tableau, le temps de distribuer les feuilles
blanches, les élèves se sont lancés confiants et
enthousiasmés immédiatement dans la repro-
duction de la figure. il y a eu des exclamations
joyeuses dans la classe « ah, c'est facile, je sais
faire ! », « C'est une rosace ! » ...

Comme je voulais que les élèves gardent
la trace de toutes leurs recherches, tout au long
de la séance, j'ai insisté pour qu'ils n'effacent
rien. En circulant dans la classe, j'ai remarqué
que deux types de construction apparaissaient :
une rosace à 6 pétales et une rosace à 12 pétales.
Je m'attendais à trouver ces constructions
erronées.

dans la plupart de leurs premières réali-
sations, les élèves ont tracé deux rosaces à 6
branches en veillant à avoir les 12 pétales
régulièrement espacés. J'ai pu observer une
rosace à 6 branches et des tentatives de rosaces
à 4 branches. J'ai également observé un élève
qui avait construit la rosace à 6 branches, qua-

Figure 5 – Fleur préparée
pour la classe de 5ème
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lifiée de « rosasse normale » (sic) et qui, dans
ses recherches, semblait limité par le cercle formé
par les extrémités des pétales. les tentatives
infructueuses sont barrées par l'élève lui-même
(il commençait par tracer une rosace à 6 bran-
ches et s'arrêtait dès qu'il en avait construit 3
ou 4). Ces deux recherches témoignent des
premières tentatives de l'élève qui semble
procéder par tâtonnement.

aucun élève n'avait vu la particularité de
la fleur projetée au tableau ou n'avait tenu
compte du nombre de pétales ; tous s'étaient lancés
dans la reproduction sans chercher à analyser
la figure 5 avant de faire la première tentative.

Certains élèves, qui voyaient immédiate-
ment pourquoi leur figure ne convenait pas
(nombre de pétales différents), se sont mis
immédiatement à chercher une solution. Pour
les autres, il a fallu que j'intervienne. Con-
crètement, ils m'appelaient pour me montrer qu'ils
avaient fini et je leur demandais s'ils ne trou-
vaient pas une différence entre le modèle et leur
construction personnelle. après comparaison,
ils me disaient qu'il n'y avait pas le même nom-
bre de pétales. Suite à ce constat, je les ai lais-
sés réfléchir sans les guider afin qu'ils cons-
truisent leur  propre raisonnement. J'ai vraiment
expliqué une dizaine de fois qu'il fallait compter
le nombre  de pétales de la fleur projetée et ne
pas se lancer immédiatement dans la cons-
truction de la rosace bien connue. Je suis ainsi
intervenue auprès de tous les élèves (indivi-
duellement ou par groupes de deux).

après dix minutes de recherche, certains
élèves ont commencé à faire des tracés sup-
plémentaires pour comprendre la construction
de la figure. Certains ont reproduit la figure à
main levée. Et j'ai alors adapté mes objectifs.
En effet, après ce temps de recherche indi-
viduelle, aucun élève n'a obtenu de rosace à 8
pétales. J'ai alors distribué à chacun une feuille

au format a5 sur laquelle était imprimée la
rosace telle qu'elle était au tableau, afin que les
élèves puissent l'utiliser pour analyser la figure
en faisant des traits de construction dessus par
exemple. il a fallu que j'insiste pour que les élèves
utilisent leur rosace individuelle et la consi-
dèrent comme une aide.

Cela s'est traduit par des questions indi-
viduelles telles que  « Combien y a-t-il de
pétales sur la fleur que j 'ai mise au
tableau ? », « Combien y-en a-t-il sur ta représen-
tation ? ». la plupart du temps, l'élève voyait
alors le nombre de pétales, mais n'avait pas
d'idée de raisonnement qui lui  permette de
construire la fleur.

J'ai jugé inutile de faire une synthèse col-
lective au tableau à ce moment de la séance :
les élèves qui avaient trouvé un procédé de
construction auraient été interrompus dans la mise
en œuvre de leur recherche et ceux qui n'avaient
rien trouvé auraient perdu le bénéfice d'une
recherche personnelle.

J'ai donc centré l'objectif de la séance sur
la reproduction par chaque élève de la cons-
truction, après une phase de recherche indi-
viduelle, et sur le fait que chacun soit en mesure
d'expliquer sa démarche, qu'elle ait abouti ou non. 

En effet l'enseignant titulaire de la classe
a vraiment l'habitude de faire expliciter leur raison-
nement par ses élèves et pratique la narration
de recherche, en particulier dans le cas de
restauration de figures.

ainsi, lorsqu'un élève me montrait sa rosace
correctement construite, je lui demandais d'écrire
sur la même feuille les étapes de construction
et son raisonnement. J'incitais ceux qui avaient
du mal à se lancer à refaire une rosace sur une
nouvelle feuille, à réfléchir et à noter au fur et
à mesure ce qu'ils entreprenaient.
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2.4 Productions des élèves

dans la figure ci-dessous (figure 6), un élève
a utilisé la fleur a5 que j'ai distribuée. il a mis
en évidence sur la figure déjà construite les
carrés qui correspondent à l'une des aides
proposées dans le livre du maître de CM2. il
a également tracé le cercle et les droites pas-
sant par les extrémités des pétales ainsi que
des arcs de cercles pour former les pétales. il
semble qu'il y ait une marque d'écartement cons-
tant entre les rayons du cercle formé par les
extrémités des pétales. Cet élève a repéré à main
levée la régularité des écartements et cela a
dû l'aider à comprendre comment construire
la figure. On peut y voir un raisonnement par
analyse-synthèse.

Voici des exemples de narration d'élèves
(figures 7 et 8) qui n'ont pas obtenu la rosace
demandée à la fin de la séance. On peut noter
le niveau de langage, ainsi que l'investisse-

ment de ces élèves qui ne se sont pas découragés.
Souvent ils ont des difficultés à écrire leur
raisonnement. ainsi mon tuteur et moi-même
prenions le temps de faire expliciter oralement
son raisonnement à chaque élève qui en avait
besoin. Éventuellement, nous le lui faisions
compléter ou préciser, puis nous lui demandions
de l'écrire.

les nombreux raisonnements et narrations
que j'ai recueillis furent très intéressants car je
ne les avais pas tous anticipés. Par exemple un
élève a utilisé le vocabulaire employé en géo-
graphie : « placer des points aux points cardinaux
sur le cercle ». Bien que ce vocabulaire sorte
du registre des mathématiques, il fut très com-
préhensible pour expliquer que l'on repère les
quatre points d'intersection avec le cercle de deux
diamètres perpendiculaires.

Page ci-contre, une procédure par essais-
erreurs dans laquelle l'élève est conscient de ne
pas réfléchir beaucoup (figure 9) ! il semble rester
sur le début de la construction de la rosace à six
branches, mais s'arrête après en avoir cons-
truit trois. Cela donne l'impression que cet

Figure 6 – une réalisation en 5ème

Figure 7 – une narration en 5ème

Figure 8 – une narration en 5ème
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élève est conscient de ne pas faire ce qu'il faut,
mais qu'il n'envisage pas de solution appro-
priée et s'est découragé.

la figure 10 présente un raisonnement non
abouti. a priori, cet élève a pu envisager que
les extrémités des pétales de la fleur ne soient

sur le cercle orange, mais ne semble pas avoir
pu exploiter à bon escient cette idée. tout se
passe comme si cet élève n'osait pas sortir du
cercle orange.

Voici la rosace attendue (figure 11). l'élève
explicite le fait qu'il a prolongé les arcs de cer-
cles au-delà du cercle formé par les extrémités
des pétales, peut-être que pour lui, ce fut l'obs-
tacle qu'il a dû surmonter. En revanche, il ne
donne aucune explication sur la construction des
cercles qui forment les pétales et la validation
de la construction se fait par superposition.
ainsi, même si le résultat semble être satisfaisant,
on n'est pas sûr que cet élève ait travaillé dans
la direction attendue par l'enseignante.

Figure 9 – une narration en 5ème

Figure 10 – une narration en 5ème Figure 11 – une narration en 5ème
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la figure 12 reproduit une rosace à partir
de deux rosaces à 4 pétales. On peut remarquer
que le vocabulaire employé par cet élève n'est
pas celui qui est attendu en cours de mathé-
matiques. ayant eu cette production à l'issue de
la séance, je n'avais pas reformulé dans le lan-
gage expert tel que « les cercles sont tangents »
ou « diamètres perpendiculaires ». 

dans la narration ci-contre (figure 14),
l'élève donne l'algorithme de construction qu'il
a utilisé.

la rosace reproduite page suivante (fi-
gure 15) utilise des carrés pour la construire. nous
remarquons que cet élève a eu besoin de temps
pour analyser la figure, le raisonnement est
explicité mais il a besoin d'être reformulé.

Figure 12 – une rosace en 5ème

Figure 13 – une rosace en 5ème

Figure 14 – une rosace en 5ème
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dans la réalisation de la figure 16, l'élève
a observé des arcs de cercles. le centre du cer-
cle support de ces arcs apparaît comme le cen-
tre d'un carré. nous remarquons également que

c'est la seule construction dans laquelle un
point est nommé. la lettre « d » signifie peut-
être « départ ».

dans la construction de la figure 17 (page
suivante), l'élève a vu que les extrémités des
pétales sont situées sur un octogone régulier.
il explicite sa construction en donnant les
mesures qu'il utilise.

À la fin de la séance, j'ai renoncé à faire
un point global. J'ai pensé que ce ne serait
pas utile. En  effet, en voyant les démar-
ches des élèves, leurs niveaux de langage et
leurs conceptions différentes de la figure,
une synthèse me semblait peu profitable
dans le temps restant, d'autant plus que mon
tuteur et moi-même avions pris le temps
d'échanger avec chaque élève ou groupe
d'élèves sur son travail en cours de séance.
J'ai préféré stopper les recherches environ cinq
minutes avant la fin de la séance pour que tous
écrivent leur raisonnement, abouti ou non, pour
reproduire la figure et que je puisse emporter
leurs travaux.

dans une séance ultérieure, j'aurais pu
utiliser ces travaux pour réinvestir le vocabu-
laire et les démarches attendus en classe de
cinquième, mais cette séance ayant été faite
juste avant les vacances de février et ayant
ensuite à effectuer mon stage en école pri-
maire, je n'ai pas pu faire de retour aux élèves
sur leur travail.

2.5 Bilan de la séance

Bien que la séance ne se soit pas passée
comme je l'avais imaginée, j'ai été satisfaite. les
élèves ont travaillé à leur niveau, tous se sont
investis pour reproduire la figure demandée, ont
utilisé leurs connaissances mathématiques et réin-
vesti le vocabulaire de géométrie pour rédiger
leur raisonnement.

Figure 15 – une rosace en 5ème

Figure 16 – une rosace en 5ème
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Cela m'a permis également de constater
que nommer des points pour faciliter la rédac-
tion n'est pas une démarche spontanée pour
des élèves de cinquième. J'ai aussi observé que
les niveaux d'abstraction semblent très dif-
férents. En effet, certains élèves ont besoin de
rédiger en utilisant  une mesure (« j'ai tracé des
segments de 10 cm »), d'autres non ; certains
rédigent en listant les actions (« tracer un cer-
cle ») ; certains ont essayé d'énoncer des pro-
priétés (« les deux arcs de cercles se touchent
en opposé ») ... J'ai également observé que
l'orthographe et la grammaire   française sont
très approximatives.

Cette activité étant initialement prévue
pour le cycle 3, je m'attendais à ce que les
élèves de cinquième la réussissent plus rapidement.
En réalité il n'en est rien et cette rosace peut poser
un problème à toute personne souhaitant la
reproduire. l'ayant faite initialement dans le cadre

du cours de fondements des mathématiques
pour l'école primaire et dans un rôle d'élève, j'ai
été confrontée au même problème à la dif-
férence près que mes camarades et moi avons
su plus rapidement repérer le nombre de pétales
et tracer la fleur demandée.

Cette activité est suffisamment riche pour
permettre aux élèves de travailler ce qui est en
lien avec les compétences du collège « Chercher »,
« raisonner », « Communiquer ».

ainsi cette activité est tout à fait perti-
nente en classe de cinquième pour analyser
une figure géométrique ; elle nécessite en
effet de repérer les points qui permettent de
la construire et fait travailler la géométrie dans
le plan, en particulier le passage de l'identi-
fication perceptive des figures à leur carac-
térisation par des propriétés (passage du
dessin à la figure).

Figure 17 – une rosace en 5ème
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3. — Conclusion

la formation d'un professeur nécessite
une articulation entre la pratique et la théorie.
Pour un.e étudiant.e faire le lien entre l'aspect
théorique développé à l'université et sa trans-
position dans une classe n'est pas évident. Cela
nécessite un accompagnement didactique, qui,
bien que non développé dans ce cours, n'est pas
totalement exclu.

Bien que le public de l'unité « Fondements
des mathématiques » soit scientifique, les mathé-
matiques abordées à l'école primaire ne lui
paraissent pas toujours familières. il faut, par
exemple, revenir sur les notions de la géométrie
plane ou de l'espace qui ont déjà été enseignées
et parfois oubliées. C'est souvent à l'occasion
d'une question de vocabulaire que les étudiants
et les étudiantes ressentent le besoin de réfléchir
à nouveau sur les contenus mathématiques.
dans cette formation le recours aux situations
déclenchantes analysées par les chercheurs et
chercheuses en didactique est très  utilisé.

Se mettre à la place d'un élève d'école
primaire, puis prendre du recul par rapport à
des activités proposées en formation est béné-
fique aux futur.e.s enseignant.e.s mais demande
du temps.

les étudiant.e.s gardent ou retrouvent du
plaisir à mettre en œuvre et à rédiger des
raisonnements formels ainsi que leur enthou-
siasme pour les mathématiques qu'ils auront
à enseigner. grâce à la pré-professionnalisa-
tion, une étudiante a pu expérimenter une
activité proposée en formation et en rendre
compte à ses camarades. Cela a eu un effet très
bénéfique car les étudiant.e.s ont immédiate-
ment compris l'intérêt de leur formation ainsi
que le besoin d'un accompagnement didac-
tique qui leur sera dispensé dans le cadre du
master MEEF. Espérons que le recours aux do-
cuments autres que le manuel de l'élève (manuel
du maître, documents ressources officiels,
articles de revues spécialisées...) promu dans
cet enseignement deviendra un réflexe dans le
cadre de leur futur métier.
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ANNEXE 1
l'activité la fleur dans Euromath, CM2

Figure 2 – Euromaths, CM2, p. 168
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Figure 3 – Euromaths, livre du maître CM2, p. 203-204
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Exercice 1

1. Quel est le nombre représenté par ?

2. On choisit d'utiliser la base quatre pour représenter les nombres entiers naturels. Compléter
les tables de Pythagore (addition et multiplication) ci-dessous :

3. Effectuer les opérations :

+  + et    × .

4. Effectuer la division euclidienne de par .

5. un nombre est écrit en base « quatre ». Proposer un critère de divisibilité par quatre ; un critère 
de divisibilité par trois. Justifier.

Exercice 2

les lettres a et b désignent des entiers naturels. les nombres sont représentés en base dix. 

1 dans la division euclidienne du nombre a par 35, le reste est 6. Quel peut être le reste dans la 
division de a par 7 ? Quel peut être le reste de la division de a par 5 ?

2 dans la division euclidienne du nombre b par 7, le reste est 6. Quel peut être le reste de la 
division euclidienne de b par 35 ?

a5a4a3a2a1a0
b

1211 quatre 101 quatre 312 quatre 1023 quatre 132 quatre 12 quatre

1213 quatre 12 quatre

ANNEXE 2
Sujet de contrôle continu, mars 2021

+ 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1

2

3

× 0 1 2 3

0 0 0 0

1

2

3
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Exercice 3
l'activité ci-dessous est extraite du manuel Euromath CM2 de M. l. Peltier et al., hatier 2009.

1. répondre aux questions posées de l'activité de découverte.

2. Parmi les assemblages de carrés de l'exercice, lesquels sont des patrons de cubes ?

3. Vous proposez cette activité à des élèves de fin d'école primaire. 
Quels peuvent être les objectifs pédagogiques ?

4. (hors barême) réalisez tous les patrons d'un cube.
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depuis septembre 2019, les étudiantes et les étudiants se destinant au métier de professeur
de mathématiques peuvent signer un contrat de pré-professionnalisation avec le rectorat. Ce
contrat d'une durée de trois ans prévoit que les bénéficiaires passent huit heures hebdomadaires
en moyenne sur l'année dans l'établissement d'accueil (le plus souvent un collège) sous la
responsabilité d'un tuteur affecté pour les trois années du contrat. Ce contrat est valorisé par le
rectorat qui assure un salaire mensuel à l'étudiant.e et par l'université qui considère cette pré-
professionnalisation comme une unité de trois ECtS par semestre. Cette unité est validée par
un rapport de stage ou par un mémoire pédagogique, soutenu devant un jury.

dans l'académie de Besancon, le rectorat a signé 12 contrats de préprofessionnalisation en
mathématiques en 2019 (contractuel.le.s qui devraient entrer en Master MEEF en septembre 2021),
12 en 2020 et 5 en 2021.

la première année du contrat est destinée aux étudiantes et aux étudiants de licence deu-
xième année. leur action consiste essentiellement en de l'observation et de l'aide aux élèves (aide
au devoir, soutien scolaire en dehors des heures de mathématiques). le rapport de stage, qui porte
sur les instances d'un établissement scolaire, les acteurs et la hiérarchie dans l'Éducation
nationale, vise à évaluer l'intégration dans l'établissement. le mémoire porte sur une problématique
observée dans l'établissement (décrochage scolaire, aide aux devoirs faits, intégration des
sportifs de haut niveau…).

En deuxième année de contrat, l'étudiant.e de pré-professionnalisation peut mener une
séance de classe préparée avec son tuteur.

le rapport est ciblé sur le métier de professeur de mathématiques (recrutement, carrière, droits
et devoirs) et le mémoire sur une problématique d'enseignement des mathématiques rencontrée
dans l'établissement d'accueil (différentiation pédagogique, rôle des activités mentales, enseigne-
ment en distanciel, gestion des sportifs de haut niveau,... ).

Ce mémoire est encadré par un enseignant de l'université qui demande que la réflexion soit
alimentée par la lecture de quelques articles, dont la plupart sont extraits de repères irEM, au
fil des maths ou Petit x et disponibles dans la bibliothèque numérique de la base de données 
Publimath.

En troisième année, l'étudiant.e peut remplacer un.e enseignant.e.

le contrat prévoit que l'étudiant.e soit inscrit.e en master MEEF premier ou second degré,
ainsi quelques étudiant.e.s qui poursuivent en master de mathématiques approfondies en vue de
présenter l'agrégation rompent leur contrat.

lorsqu'il y a un redoublement, même si les ECtS liés au contrat sont validés, l'étudiant.e
doit assurer les attendus dans l'établissement de son année d'étude.

ANNEXE 3
la préprofessionnalisation


