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Obijectifs de la formation

Mettre en ceuvre la pratique d’'une pedagogie d’investigation en mathematiques

Privilegier l'interdisciplinarité et les relations inter-cycles : assurer une
coherence et une continuité de contenus et de pedagogie de la maternelle au
cycle 3

Développer les compétences et les connaissances des professeurs en sciences
experimentales et en mathematiques.



L’EQUILIBRE : COMMENT SE CONSTRUIT-IL ?

LE POLYGONE DE SUSTENTATION C’EST QUOI ?

C’est la surface creee entre tous les points d’appuis

On est a I'equilibre quand la projection du centre de
gravite se trouve dans le polygone de sustentation




L’EQUILIBRE : COMMENT SE CONSTRUIT-IL ?

Base de sustemt ation
(d'appui)




De quoi avons-nous besoin pour construire et maintenir I'equilibre ?

LA PROPRIOCEPTION

LE SYSTEME VESTIBULAIRE




Quelques éléments de programme :

Adapter ses équilibres et ses déplacements a des environnements ou des

contraintes variés
L'enseignant ameéne les enfants a découvrir leurs possibilités, en proposant des situations qui leur
permettent d'explorer et d'étendre (repousser) leurs limites. |l les invite

a mettre en jeu des conduites motrices inhabituelles (escalader, se suspendre, ramper...),

a développer de nouveaux equilibres (se renverser, rouler, se laisser flotter-...),

a découvrir des espaces inconnus ou caractérisés par leur incertitude (piscine, patinoire, parc, forét...).
Pour les enfants autour de quatre ans, I'enseignant enrichit ces expérimentations a l'aide de
matériels sollicitant I'équilibre (patins, échasses...), permettant de nouveaux modes de déplacement (tricycles,
draisiennes, velos, trottinettes...).
|l attire I'attention des enfants sur leur propre sécurité et celle des autres, dans des situations pédagogiques dont le
niveau de risque objectif est contrélé par I'adulte.
Ce qui est attendu en fin de cycle :
-Ajuster et enchainer ses actions et ses déplacements en fonction d'obstacles a franchir ou de la trajectoire d'objets
sur lesquels agir.
-Se déplacer avec aisance dans des environnements variés, naturels ou aménages.



Adaptés a différents niveaux (que I'enfant ait le choix de parcours differents en
fonction de son niveau)

Penser a «I’enchainement d’actions», a des taches complexes, a des équilibres
pas seulement verticaux.

Penser aux consignes donnees, a la fagon de préesenter (ou non?) les exercices.
K La sécurité : la place de I'enseignant, le materiel...
Faire en sorte que le polygone de sustentation soit de plus en plus étroit.

X Développer la proprioception avant tout (étre moins dépendant de la vue meme si le
regard est extremement important position de la tete !)

Penser aux émotions de chacun : pour que les éleves se depassent, osent, en securite.

X Rappel : le besoin de mouvement est essentiel, il faut avant tout penser a ce que les eleves
soient au maximum en mouvement.



Une fois construit au cycle |, 'équilibre va etre mis a I'épreuve dans tous les sports.

Au cycle 2 on demande a I'’enfant de transformer une motricité spontanée en une
motricité maitrisée.
De prendre conscience des difféerentes ressources mobilisées pour agir, pour anticiper
un résultat, pour planifier une action, pour progresser.

D’exprimer des émotions et des intentions avec le corps.
Tout cela en ayant conscience de la securiteé donc sans se mettre en danger.

Au cycle 3 'accent sera de plus en plus mis sur la technique au service de l'efficacité et de
la performance.
Acquerir des techniques specifiques pour ameliorer son efficacite.

Mobiliser differentes ressources (physiologique, biomecanique, psychologique,
emotionnelle) pour agir de maniere efficiente.

Répéeter un geste pour le stabiliser et le rendre plus efficace.



Des activités
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Votre mission

Chaque groupe dispose de |'objet suivant et d’un jeu de cartes.

En appliquant les consignes indiquées sur les cartes |
permettez au clown de retrouver son nez rouge.

Votre mission : écrire un minimum de regles pour
placer deux objets de masses identiques en étant
certain que le clown retrouve son nez rouge
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Répondre au défi avec deux objets identiques

Equilibre stable

Position du nez a la
verticale du point d’appui
Le premier objet est situé a
un segment a droite du
diameétre passant par le
point d’appui et le centre
du trou du nez.

Le second objet identique
doit étre situé a un
segment a gauche du
diametre passant par le
point d’appui et le centre
du trou du nez

Equilibre stable avec la
téte du clown en haut

Le segment de droite qui
lie les deux points
d’équilibre doit étre de
I'autre coté du trou du
nez par rapport au point
d’appui




Regle pour répondre au défi avec deux objets

identiques : généralisation

Equilibre avec la téte du
clown en haut : Le
segment de droite qui lie
les objets doit étre de
I'autre c6té du nez par
rapport a I'axe de
rotation

Le clown retrouve son nez : Les objets doivent étre situés a
méme nombre de segments du diametre passant par I'axe de
rotation et le centre du trou du nez



Situation de départ

® Point d’appui o
o} O e ©
S o :
O W o o
@) : o '
o ) 0
O o
0 o)
o) ® o) ®
o) o
o o)
O o O
o © © o ( ‘:;O @
o
O J

O
o ’ o © %
O
o Equilibre indifférent
L’objet garde la position qu’on lui
donne. Il N’y a pas de mouvement. 15



Situation de départ

© Point d’équilibre

O /
o Q
- QOO
O
O
O
© ©
O
O
o o
o O
O o
O
o N N\
© Point d’équilibre
o Toute la masse de I'objet peut

étre concentrée en ce point
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Situation de départ

® Point d’appui o
Point d’équilibre

Equilibre indifférent
Le point d’équilibre et le
point d’appui coincident i



Position de départ




Ajout d’un objet

® Point d’appui
© Point d’équilibre

Mouvement de
rotation

Mouvement de rotation
[l ny a pas d’équilibre




Position d’équilibre stable

Plus de mouvement de rotation
Il'y a équilibre

Si on écarte le disque de la
position d’équilibre, le disque y
revient

Verticale

Droite passant par le

point d’appui et le point =
d’équilibre de l'objet

Le point d’équilibre a la
verticale en dessous du
point d’appui

® Point d’appui
Point d’équilibre

Le mobile lié au nez est
en équilibre stable.

Il donne une référence de
la verticale



Ajout d’un objet

® Point d’appui
© Point d’équilibre

Pas de mouvement de
rotation Il y a équilibre




Equilibre instable

® Point d’appui

Point d’équilibre

Mouvement de
rotation

Si on écarte de la position
d’équilibre, le disque ne revient
pas dans la position de départ
Position d’équilibre instable



Equilibre : positions relatives du point d’appui et du

point d’équilibre

® Point d’appui Mouvement de

_ - rotation
Point d’équilibre

Le point d’équilibre Le point d’équilibre

et le point d’appui a la verticale en
coincident dessous du point
d’appui
o ®
Verticale

~

Equilibre indifférent Equilibre stable

Equilibre : Pas de mouvement

Le mouvement de rotation
ramene a la position
d’équilibre stable

Le point d’équilibre
a la verticale au
dessus du point
d’appui

Equilibre instable Pas de retour a la
position d’équilibre



Reformulation du défi

On veut un équilibre stable pour le
support du clown
- Le point d’équilibre du
support doit étre en
dessous du point d’appui

Equilibre stable :

en dessous du
point d’appui
Le clown retrouve son
nez : point d’équilibre doit
étre sur le diametre
passant par le centre du

._____._______@_

trou de nez
‘ wr L
(@] (@] @] O O o (@]
@] o
O 0] O
Le du support doit

se trouver de 'autre c6té du
< centre du trou du nez par rapport
au point d’appui.

On veut que le clown retrouve son nez

- Lecentre du nez est sur la verticale passant
par le point d’appui

- Le doit étre sur la droite liant le
centre du trou du nez et le point d’appui
(centre du disque)

- Le du support doit se trouver
de I'autre c6té du centre du trou du nez par
rapport au point d’appui. ® Point d'appui

@] ®

Point d’équilibre



Des situations particulieres

Equilibres indifférent

Point d’équilibre Mouvement de
® Point d’appui rotation



Des situations particulieres

Equilibre indifférent
Le et le
point d’appui coincident

Point d’équilibre Mouvement de
® Point d’appui rotation



Point d’équilibre de deux objets identigiues

Conclusion

Le point d’équilibre de deux
objets identiques est au milieu
du segment de droite qui lie
leurs points d’équilibre

ot decuiiore D centre de gravité



Interprétation des regles

Equilibre stable

Position du nez a la
verticale du point d’appui
Le premier objet est situé
a un segment a droite du
diameétre passant par le
point d’appui.

Le second objet identique
doit étre situé a un
segment a gauche du
diamétre passant par le
point d’appui

Equilibre stable avec la
téte du clown en haut

Le segment de droite qui
lie les deux centres de
gravité des objets doit
étre de 'autre c6té du
nez par rapport au point
d’appui

Lieu des centres de gravité
guand on déplace le
deuxieme objet




Comment faire une balance ?

Equilibre stable si les deux objets ont la méme masse



Balance ?

A. [Oui
B. 1 Oui
C. 1 Oui
D. 1 Oui
E. 1 Oui

Equilibre stable si les
deux objets ont la méme

masse
[0 Non

[0 Non

[d Non

[0 Non

[d Non

Point d’équilibre
® Point d’appui



A

v

A

A

v

A

v

A 4

A

v

A

v

A

v

A

a

A 4

|

A 4

v

Balance?

A. 1 Oui
B. ¥ Oui
C. 1 Oui
D. ¥ Oui
E. ] Oui

Equilibre stable : point d’appui au dessus des points
d’équilibre
Deux objets de méme masse : bras egaux

X Non: Bascule / équilibre instable

[J Non

X Non : équilibre indifférent

[J Non

[} . ¢

® Point d’appui
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Des balances ??
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L’équilibre au quotidien




Equilibre au quotidien

Plus le centre de gravité est bas plus on peut incliner
I'objet et qu'’il revienne a sa position d’équilibre

—
| o |
Equilibre stable parce ce Equilibre instable parce
qu'’il y a toujours un point ce.qu’|l ya t(_)l{JourS un
d’appui a la verticale du point d'appui a la
centre de gravité verticale du centre de

gravité



Relever le défi

Plusieurs objets identiques



Trois objets identiques

Ou se trouve le centre de
gravité des trois objets ?

(L//

Equilibre stable

Point d'equilibre Mouvement de
® Point d’appui rotation



Trois objets identiques :
nlacer le point d’équilibre au point d’appui

Point d’équilibre Mouvement de

Equilibre indifferent el Eontaatnli rotation



Interprétation

Les nombres associés aux objets sont
leur masse en unité de masse « ecrou »

La masse de l'objet équivalent est la
somme des masses

La position du centre de gravité de I'objet équivalent est
déterminé par les valeurs des masses

Point d’équilibre
® Point d’appui



Lien avec les mathématiques

1 ecrou situé a 2 segments
— @ a autant d’effet que
| 2 ecrous situes a 1 segment

1

\ 4
a

8

1x2=2x1

3 ecrous et 3 segments
Il faut autant de segments que d’ecrous



Autre situation

©  Point d’équilibre



Généralisation

Point d’équilibre indifférent :
Centre de gravité

ml*dl = m2*d2

dl= m2*d
ml+m?2

Segments 3 >< 2 )
Point d’équilibre Masses 2 3 5
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Lien avec les mathématiques

3 ecrous situés a 2 segments
ont autant d’effet que
72 ecrous situés a 3 segments

3IX2=2x3

3 ecrous situés a 2 segments
ont autant d’effet que
6 ecrous situés a 1 segments

3x2=6x1

6



Quels objets choisir et ou les placer pour

Point d’équilibre
® Point d’appui

réepondre au défi ?

3

Segments

Masses 1

ml=1:ml*dl=3 doncdl=3
ml=2 : ml*dl=3 donc pas de solution entiere
ml=3 :ml*dl=3 doncdl=1

2 solutions entieres



Quels objets choisir et ou les placer pour
répondre au défi ?

Segments

Masses 3

m1*d1 = m2*d2 Equilibre stable | -
Le segment de droite qui lie

les deux centres de gravité
Point d’équilibre doit étre « en dessous » du
® Point d'appui point d’appui




Quels objets choisir et ou les placer pour
répondre au défi ?

3

Segments

=
=
N

Masses

3

Segments 1 1 2
Masses 1 1 2
3

m1*d1 = m2*d2 Equilibre stable | -
Le segment de droite qui lie

les deux centres de gravité
Point d’équilibre doit étre « en dessous » du
® Point d'appui point d’appui




Quels objets choisir et ou les placer pour

répondre au défi ?

1 ecrou situé a 3 segments
a autant d’effet que
1 ecrous situés a 1 segment

1 ecrous situés a 2 segment

Ix2+1x1=1x3

Les effets s’ajoutent

Equilibre stable

Le segment de droite qui lie

les deux points d’équilibre
Point d'equilibre doit étre « en dessous » du
® Point d’appui point d’appui




Décomposition des nombres




L’équilibre est lié a la position relative du point d’appui et du centre de gravite.

Si le point d’appui est unique, pour gqu’un équilibre soit stable il doit étre a la
verticale au dessus du centre de gravite.

La condition d’équilibre stable implique que les effets des masses de chaque c6té
du point d’appui soient égaux.

L’effet d’une masse est le produit de cette masse par la distance a la droite
verticale passant par le point d’appui.

Dans le cas ou les deux distances sont égales, les masses doivent étre égales aussi.



La manipulation d’objets pour arriver a un équilibre avec un point d’appui, permet
de préparer a la manipulation des nombres entiers, particulierement a leur
décomposition.

La balance de Roberval a deux bras de méme longueur, la condition d’équilibre
implique que les masses sur les deux plateaux soient égales.

Si les points d’appui sont multiples, pour qu’un équilibre soit stable, la droite
verticale qui passe par le centre de gravité situé au dessus des points d’appui doit
se trouver « entre » les points d’appui.



Lien avec la classe
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Les programmes BO mars 2015

Construire les premiers outils pour structurer sa pensée/explorer le
monde

A leur entrée a |'école maternelle, les enfants ont déja des représentations
qui leur permettent de prendre des reperes dans leur vie quotidienne.

Pour les aider a découvrir, organiser et comprendre le monde qui les entoure,
l'enseignant propose des activités qui amenent les enfants a:

- observer,
- formuler des interrogations plus rationnelles,

- construire des relations entre les phénomeénes observés,
- prévoir des conséquences,

- identifier des caractéristiques susceptibles d'étre catégorisées.



Les programmes BO mars 2015

Les utilisations multiples d'instruments et d'objets sont ['occasion de constater des phénomeénes
physigues, notamment en utilisant des instruments d'optique simples (les loupes notamment) ou en
agissant avec des ressorts, des aimants, des poulies, des engrenages, des plans inclinés...

Les enfants ont besoin d'agir de nombreuses fois pour constater des régularités qui sont les
manifestations des phénomenes physiques qu'ils étudieront beaucoup plus tard (la gravité, l'attraction
entre deux poles aimantés, les effets de la lumiere, etc.).

Se construire comme personne singuliére au sein d’un groupe

Mobiliser le langage dans toutes ses dimensions l'oral et l'écrit



D efi
« creer un CULBUTO au CYCLE | »
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Mise en ceuvre d’'une demarche d’investigation pour des eleves de cycle |

Quelle situation de départ? Quel matériel ?
Quelles modalités ?
Quelles procédures réalisées par les éleves ?
Quels apprentissages ?
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Situations
’ LAISSER LE TEMPS DE LA DECOUVERTE

Recueillir V

V'expression
spontanée

‘q Emettre des

suppositions’ ALLER DU « JE » VERS LE « NOUS »
/ | \ r»

Chercher dans Obierves Manipuler Expérimenter ' ! i
des documents

4

A\ / VALORISER L’ERREUR
resultats




Le culbuto en theorie

Cette figurine a un

centre de masse bas

(represente parune  Lorsgu'on pousse la figurine, le centre de masse devient
cible) car elle est plus haut (il passe de la ligne verie 3 Ia ligne orange), et
majaritairement n'est plus a la verticale du point de contact avec le sol.
Creuse, avec un

poids a sa base.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Culbuto



Défi culbuto : éléments de présentation et interprétations

Equilibre indifférent

Comment permettre au lutin de tenir
droit avec son chapeau ?

Equilibre instable

Equilibre équilibre stable

On ajoute un chapeau
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Défi « MOBILE »

Construire un mobile qui utilise un maximum
d’objets de votre trousse

M.APRELEFF



http://images.math.cnrs.fr/Mobiles-de-Calder.html

Mobile de Calder IV



https://www.youtube.com/watch?v=V2RKiavY5UA



Dans la littérature de jeunesse

Ann Tompert et Lynn Munsinger

Vi i ELEPHANT

de main sur

lutn poche
de T'école des losins

M.APRELEFF

https://lwww.amazon.fr/



