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Résumé. Cette étude évalue, aupres de 48 éleves de six et sept ans, si I’exposition a des représentations atypiques de
triangles et de rectangles via la littérature jeunesse facilite la reconnaissance de ces figures. Au post-test, les éléves
identifient adéquatement un plus grand nombre de rectangles et moins de figures distractrices. Le sous-groupe de
filles ayant au départ plus de difficulté a reconnaitre les rectangles atypiques s’est particuliérement amélioré. Les
résultats apportent un premier éclairage sur la contribution possible de la littérature jeunesse pour soutenir
I’enseignement de la reconnaissance des figures planes.
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Introduction

La reconnaissance des figures géométriques planes (cercle, carré, triangle, rectangle, losange)
fait partie des premiers apprentissages en mathématiques. Cet objectif de reconnaissance d’une
figure géométrique plane sous-entend que 1’¢léve, en plus de pouvoir nommer la figure, doit étre
capable de I’identifier parmi d’autres figures planes, de la trier, de la classer, de la comparer ou
de la catégoriser grace a ses propriétés. Il doit également étre en mesure d’utiliser les propriétés
d’une figure afin d’identifier de nouveaux exemples (Pinet & Gentaz, 2008). Selon le
Programme de formation de I’école québécoise (Ministére de 1’Education du Québec [MEQ],
2001), les savoirs essentiels liés aux figures planes qui doivent étre enseignés durant la premiere
année du primaire aux éleéves alors agés de six et de sept ans sont libellés ainsi :

Comparaison et construction de figures composées de lignes courbes fermées ou de lignes brisées
fermées ; Identification du carré, du rectangle, du triangle, du cercle et du losange ; Description
du carré, du rectangle, du triangle et du losange (MEQ, 2001, p. 136).

Avant leur entrée a 1’école maternelle, plusieurs enfants de trois et de quatre ans ont déja
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développé des habiletés a reconnaitre certaines figures planes, ce qui facilite généralement leurs
apprentissages ultérieurs (Clements & Samara, 2020 ; Duncan et al., 2007 ; Romano, Babchishi,
Pagani & Kohen, 2010). En maternelle, alors que les enfants sont agés de cinq et six ans, les
enseignants peuvent les préparer a reconnaitre et a nommer certaines figures en leur demandant
notamment de repérer des objets de leur quotidien qui sont en forme de triangle ou de rectangle.
Par exemple, les €léves pourraient dire que la toupie a la forme d’un triangle ou que la porte de
la classe a la forme d’un rectangle. Ils identifient alors ces objets en s’appuyant sur leur
apparence générale plutdt que sur leurs propriétés. Les enseignants peuvent aussi leur demander
de déposer un objet dans le sable, qui pourrait étre de type « pyramide a base carrée », et de
reconnaitre les figures associées a I’empreinte, dans ce cas-ci des triangles et un carré (Clements
& Samara, 2020 ; Skoumpourdi & Mpakopoulou, 2011). Toutefois, certains éleves éprouvent
des difficultés a reconnaitre les figures géométriques planes, notamment lorsque 1’enseignant
leur propose d’identifier les bons exemples du triangle parmi d’autres figures planes et, par le
fait méme, d’éviter les mauvaises classifications (Pinet & Gentaz, 2007 ; Smith et al., 2014).
Puisque cet apprentissage est préalable a d’autres plus complexes, de 1’ordre de la classification
des figures ou de I’inclusion des classes de figures, les €éleves qui ne maitrisent pas les propriétés
des figures sont a risque ¢levé de vivre des difficultés plus tard lorsqu’ils devront se dissocier de
I’apparence d’une figure pour I’identifier (Braconne-Michoux, 2014 ; Duval, 2005).

\

Afin d’amener les ¢€léves a reconnaitre les figures planes (cercle, carré, triangle, rectangle et
losange), non pas en se fiant a leur apparence, mais en s’appuyant sur leurs propriétés, il s’avere
essentiel que les activités proposées permettent de soutenir ces apprentissages en géométrie. Le
recours a la littérature jeunesse dans le cadre de 1’enseignement de la géométrie pourrait faciliter
le développement des compétences géométriques des éleves (Casey, Erkut, Ceder & Young,
2008 ; Voyer, Lavoie, Goulet & Forest, 2018). Malheureusement, la majorité des ouvrages de
littérature jeunesse et des manuels scolaires mis a la disposition des jeunes €léves présentent les
figures géométriques planes — le carré, le rectangle, le triangle et le losange — dans leur
représentation prototypique. En effet, a titre d’exemple, un carré repose presque toujours sur 1’un
de ses cotés. Les cotés les plus longs du rectangle (généralement une fois et demie plus longs que
les largeurs) sont presque toujours posés a 1’horizontale : ils sont paralléles au coté supérieur de
la page. Un triangle est majoritairement représenté, soit avec les trois cotés — et donc les trois
angles — ¢€gaux, soit avec deux cotés isométriques une fois et demie plus longs que la base qui
est placée a I’horizontale (Pinet & Gentaz, 2008). Un losange est rarement présenté avec [’un de
ses cOtés a I’horizontale, c’est plutét ’'un de ses axes de symétrie qui est a 1’horizontale
(Braconne-Michoux, 2014).

Pourtant, chaque figure tracée peut s’illustrer dans différentes positions, changer d’orientation ou
de nature. Par exemple, les €léves ne reconnaitront pas un triangle qui pointe vers le bas
(orientation) ou un autre dont deux des trois cOtés sont significativement plus longs que le
troisieme (nature). Si les éléves du primaire sont peu exposé€s aux figures géométriques ayant une
représentation atypique, ils pourront avoir de la difficulté, par la suite, a reconnaitre les figures
lorsqu’elles seront présentées sous un aspect non familier (Braconne-Michoux, 2014). Afin
d’assurer une meilleure reconnaissance ainsi qu’une meilleure compréhension des propriétés des
figures, les activités proposées devraient illustrer une multitude d’exemples qui partagent les
mémes propriétés géométriques (Neisser, 1987, dans Pinet & Gentaz, 2008) et des figures
distractrices (Fisher, Hirsh-Pasek, Newcombe & Golinkoff, 2013) étant donné que la
reconnaissance des bons exemples d’une figure implique le rejet des autres figures dites
distractrices. Ces apprentissages font d’ailleurs partie des compétences a développer en
mathématiques au premier cycle du primaire, alors que les €éléves ont entre six et huit ans, selon
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le Programme de formation de [’école québécoise (MEQ, 2001).

1. L apprentissage de la géométrie

1.1. Les prescriptions curriculaires en géométrie plane

Au Québec, les ¢éleves amorcent I’apprentissage de la géométrie plane vers 1’age de six ans, a
partir de la premiere année du premier cycle du primaire. En effet, la capacité a reconnaitre le
cercle, le carré, le triangle, le rectangle et le losange fait dés lors partie des prescriptions
curriculaires (Ministére de I’Education, du Loisir et du Sport [MELS], 2009 ; MEQ, 2001).
L’objectif est alors d’amener 1’éléve a identifier et a décrire ces figures®, a en dégager les
régularités, a les comparer et a les construire a 1’aide d’instruments tels que gabarits et pochoirs,
tout cela a partir de I’étude de leurs propriétés et non a partir de I’examen de leur apparence
visuelle ou de leur orientation. Par exemple, il est possible de demander a un ¢éléve de décrire une
figure donnée a un de ses pairs, et ce, de maniere a ce que 1’autre ¢éléve puisse la tracer sur une
feuille, que ce soit a main levée, si la legcon porte sur le nombre de c6tés d’une figure, ou a I’aide
d’instruments imposés tels que le gabarit ou 1’équerre, si la lecon porte sur I’angle. Cela dit, il est
a noter qu’un ¢€léve de six ou sept ans ne pourra pas décrire une figure, par exemple le carré, en
utilisant des termes géométriques tels que cotés isométriques ou angles droits. Une telle attente
est en contradiction avec la liste de vocabulaire que I’on trouve dans la Progression des
apprentissages (MELS, 2009), ou des mots tels que « angle droit » ou « sommet » ne relévent
pas a priori des apprentissages prescrits au premier cycle du primaire. A cet age, un éléve
réussira plutot a décrire un carré comme étant une figure qui a quatre cotés de la méme longueur
et quatre « coins », « pics » ou « pointes » identiques. Il distinguera le carré¢ du rectangle en
comparant la longueur des cotés et le carré du losange en comparant les angles qui ne seront pas
tous égaux. Il pourra également avoir du mal a concevoir qu’un sommet, qui est souvent associé
au sommet d’une montagne, peut étre situé « vers le bas » ou a comprendre que le coté est une
propriété de la figure, et non pas une propriété « a coté » de la figure (Perrin-Glorian, 2015). Les
enseignants doivent ainsi amener un ¢€léve a décrire une figure, sans nécessairement avoir
recours au vocabulaire géométrique.

1.2. Des activités facilitant I’enseignement de la géométrie plane

Différentes ¢études ont donné des indications quant aux activités a privilégier lors de
I’enseignement des compétences géométriques. Pour que tous les éléves, garcons et filles, soient
réellement en mesure de construire leurs connaissances dans le domaine des mathématiques, les
enseignants devraient s’assurer de favoriser la manipulation, la recherche, le questionnement
ainsi que la discussion (Hock, Tarmizi, Yunus & Ayub, 2015 ; van Hiele, 1999). En géométrie
plane, les enseignants devraient nommer les différentes figures géométriques, les représenter en
¢vitant de montrer uniquement les exemples prototypiques de chaque figure (Clements,
Swaminathan, Zeitler Hannibal & Samara, 1999) et les décrire grace a leurs propriétés, en
employant des termes géométriques appropriés a 1’age de 1’¢éleve (van Hiele, 1999). C’est en
combinant les actions de nommer, représenter et décrire une figure plane, ainsi qu’en incluant
dans leurs activités d’enseignement la reproduction et la construction de figures, que les
enseignants permettront aux ¢€léves de conceptualiser chaque figure avec toute la richesse que
cela exige (Duval, 2005). Par exemple, un enseignant qui souhaite que ses €éléves reconnaissent

* Exception faite du cercle.
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le rectangle en procédant a une analyse de ses propriétés’ devrait leur présenter plusieurs
rectangles dont les dimensions, la nature et 1’orientation sont variables tout en en décrivant les
propriétés. Pourtant, plusieurs chercheurs s’entendent pour dire que les activités proposées aux
¢leves dans le domaine de la géométrie plane différent souvent de ce que la recherche suggere
(Hock et al., 2015 ; Noirfalise & Matheron, 2009 ; van Hiele, 1999). Braconne-Michoux (2014)
affirme méme que, dans la réalit¢ de la plupart des classes, « il en va tout autrement [...] : les
propriétés qui vont acquérir un statut théorique sont établies a partir de généralisations qui
s’ appuient sur un nombre tres limité d’exemples, voire un seul » (ibid., p. 35).

1.3. Les principales difficultés de 1’enseignement et de I’apprentissage en géométrie
plane

En classe, les enseignants utilisent majoritairement des ensembles didactiques, composés d’un
manuel destiné a 1’usage de I’éléve et d’un guide d’enseignement, et ils s’en servent au
quotidien. Ces ensembles didactiques, approuvés par le ministére de 1’Education et de
1’Enseignement supérieur [MEES] (2019) pour 1’enseignement et I’apprentissage de la géométrie
plane au premier cycle du primaire, proposent en général des activités de découverte des figures
(manipuler, observer, construire), de reconnaissance, d’appariement (de type casse-téte), de
classement ou de construction selon des critéres définis, de reproduction a partir d’un modele ou
d’assemblage de figures (de type Tangram) (Coutat-Gousseau & Vendeira-Maréchal, 2015).
Toutefois, parmi ces activités, trés peu impliquent des figures géométriques ayant une
représentation atypique. Ce constat correspond a ce qui avait été observé par Michot (2018).
Dans I’espace qui nous entoure, les figures ne sont pas toujours placées en position prototypique.
On retrouve plusieurs exemples atypiques, notamment dans 1’architecture avec entre autres les
longs clochers d’églises, dans les arts avec les vitraux ou les ceuvres abstraites, et méme dans la
nature avec les dessins sur les ailes des papillons (Van de Walle & Lovin, 2007). En s’appuyant
uniquement sur les apprentissages réalisés a partir des ensembles didactiques, certains €léves du
primaire pourraient donc avoir de la difficulté a reconnaitre, dans leur environnement, les figures
lorsqu’elles sont présentées en position atypique. Ils pourraient également mal identifier
certaines figures géométriques (Fisher et al., 2013).

Typique Atypique Non valide

AAN S iﬁ
. %::
— |

Figure 1 : Représentations typique, atypique et non valide du triangle et du rectangle
(tiré de Fisher et al., 2013, p. 1 847).

> Figure plane formée d’une ligne brisée et fermée, ayant quatre cotés, quatre sommets, quatre angles droits et deux
paires de cotés paralleles.
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Par exemple, en se fiant uniquement a I’apparence des figures, un éléve pourrait identifier des
figures distractrices (non valides) comme faisant partie de la famille des triangles ou des
rectangles, alors qu’elles n’en font pas partie. La figure 1 présente des exemples de
représentations typique, atypique et non valide du triangle et du rectangle.

Une deuxieme difficulté inhérente a I’enseignement des connaissances géométriques provient du
fait que les enseignants sont des généralistes qui ont plusieurs matiéres a enseigner et que, pour
une majorité¢ d’entre eux, « les mathématiques ne sont pas leur matiere préférée » (Lafortune &
Fennema, 2003, p. 31). Certains, se sentant peu a 1’aise, se contentent, selon Berthelot et Salin
(1993-1994) ainsi que Hock et al. (2015), de « passer a travers le programme » en géométrie et
d’évaluer ce que les ¢léves ont retenu, sans plus.

Cette situation les amene a présenter les mathématiques dans leurs dimensions algorithmique,
technique et procédurale, ce qui n’incite pas les éleves a développer leur intuition et leur créativité
en mathématiques et limite grandement [’exercice de leur pensée critique (Lafortune & Fennema,
2003, p. 31).

Ainsi, en géométrie, comme dans les autres matiéres, la mani¢re d’enseigner peut avoir un
impact sur I’intérét que les éléves portent aux mathématiques. Ce sentiment aura une influence
sur les efforts qu’ils seront préts a investir pour réussir de méme que sur leur rendement scolaire
(Bouffard, Brodeur & Vezeau, 2005).

Une autre difficulté provient du fait que les garcons et les filles apprennent parfois différemment,
ce qui préoccupe de plus en plus de chercheurs, dont plusieurs dans le domaine des
mathématiques (Bouffard, Vezeau & Simard, 2006; Casey et al., 2008). Par exemple, les garcons
réussiraient plus facilement que les filles dans certains domaines des mathématiques,
particuliérement en résolution de problémes ou lors de tests a choix multiples (Declercq, 2008).
Ils auraient aussi de meilleures capacités que les filles dans les tiches de visualisation spatiale,
incluant la lecture de cartes, la construction avec des blocs, la rotation mentale ou les labyrinthes
(Declercq, 2008). Les filles auraient besoin d’utiliser des stratégies plus concretes, de manipuler,
de compter ou d’avoir un modele pour résoudre ces types de taches (Casey et al., 2008). Ces
différences entre les sexes se manifestent dés les premiers apprentissages formels en
mathématiques (Lindberg, Linkersdorfer, Ehm, Hasselhorn & Lonnemann, 2013). Elles doivent
étre prises en compte dans la planification de 1’enseignement de la géométrie plane. Cette
discipline requérant notamment des habiletés en visualisation spatiale et en rotation mentale, il
s’avere important de proposer des activités d’enseignement adaptées aux caractéristiques des
garcons et des filles.

Finalement, une autre difficulté provient du fait qu’il existe des niveaux de pensée en géométrie
qui sont hiérarchisés, c’est-a-dire qu’un €léve doit en avoir maitris€ un avant de pouvoir passer
au suivant (Braconne-Michoux, 2014). Cependant, les recherches de Burger et Shaughnessy
(1986), ainsi que de Clements et Battista (1992) ont montré qu’un méme ¢€léve pouvait se situer a
des niveaux de pensée en géométrie différents selon 1’objet a 1’étude ou sa familiarité avec le
contenu enseigné. Cela complique la tache de I’enseignant, car les ¢léves du méme age, d’une
méme classe, ne se situent pas nécessairement tous au méme niveau de pensée en géométrie. En
effet, le passage d’un niveau a I’autre dépend des apprentissages réalisés dans ce domaine et non
de I’age (Carpenter, 2004 ; Hock et al., 2015 ; Skoumpourdi & Mpakopoulou, 2011 ; Van de
Walle et Lovin, 2007).
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2. Les niveaux de pensée en géométrie

Ce sont les travaux proposés par van Hiele et van Hiele-Geldof, d’abord présentés dans leurs
theéses de doctorat respectives en 1957 aux Pays-Bas, qui sont encore a ce jour utilisés comme
cadre de référence dans nombre de recherches en géométrie (Braconne-Michoux, 2014 ;
Clements et al., 1999 ; Elia, Gagatsis et Kryriakides, 2003 ; Hannibal, 1999 ; Hock et al., 2015 ;
Marchis, 2012 ; Van de Walle et Lovin, 2007). En fait, dés les années 1950, van Hiele s’est
intéress€¢ aux mauvais résultats scolaires des éleves en géométrie. Il a été surpris de constater
que, méme si les relations entre les différents concepts géométriques étaient bien comprises par
les enseignants, ces derniers n’arrivaient pas a les faire réellement comprendre et intégrer par les
¢léves (Braconne-Michoux, 2014 ; Carpenter, 2004). Selon van Hiele, cette difficulté dans la
transmission des connaissances provient du fait que tout se passe comme s’il y avait plusieurs
niveaux de pensée en géométrie qui sont, a I’image d’un escalier, des étapes a franchir ou des
concepts a comprendre pour pouvoir accéder a la marche supérieure. Cette construction
théorique de van Hiele permet de donner une explication a la difficulté que peuvent avoir deux
personnes se situant a des niveaux de pensée différents a bien se comprendre (Carpenter, 2004).

La schématisation des niveaux de pensée de van Hiele, effectuée par Ndolly (2012), veut mettre
« en exergue le principe d’inclusion ou chaque niveau reprend ou s’appuie sur les objets et les
produits de la pensée des niveaux précédents » (Ndolly, 2012, p. 52) (voir figure 2).

Niveau 5 : Rigueur
Niveau 4 : Déduction formelle

Niveau 3 : Déduction informelle

Niveau 2 : Analyse
Niveau 1 : Identification-visualisation
H Niveau 0 : Pré-reconnaissance

Figure 2 : Schématisation du modéle de van Hiele inspirée de Ndolly (2012, p. 52).

Le libell¢ associé a chaque niveau de pensée en géométrie se décline ainsi :

Niveau 0 : Pré-reconnaissance® (Pre-recognition)

L’¢leve se situant a ce niveau peut percevoir certaines caractéristiques des figures, mais il n’est
pas en mesure de les reconnaitre dans leur globalité. Il peut différencier une figure curviligne
d’une figure rectiligne, par exemple le cercle du carré, mais pas le carré du triangle car ce sont
deux figures rectilignes (Clements & Battista, 1992). Il peut également confondre certains
concepts comme cube et carré ou encore ne pas connaitre les mots permettant de nommer
certaines figures comme « rectangle » ou « losange » (Braconne-Michoux, 2014).

¢ Traduction libre.
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Niveau 1 : ldentification-visualisation

L’¢éleve se situant a ce niveau reconnait les figures uniquement grace a leur apparence ou a leur
aspect global. En fait, il compare les figures avec des prototypes qu’il a en mémoire, sans égard
aux propriétés de ces figures. A titre d’exemple, « [un] éléve a ce niveau pourra justifier qu’une
figure est un rectangle parce qu’elle ressemble a une porte, qu’une autre est un carré parce que
¢a se voit » (Braconne-Michoux, 2014, p. 27). 1l identifiera également a tort des représentations
non valides d’une figure (voir figure 1), par exemple d’un rectangle, en affirmant que la
représentation « a 1’air » d’un rectangle (Van de Walle & Lovin, 2007). La reconnaissance est
basée uniquement sur les perceptions de I’¢léve et non fondée sur un raisonnement géométrique
(Braconne-Michoux, 2014 ; Mason, 2009). Ici, c’est la nature de la justification de 1’¢éléve qui
permet de le situer a ce niveau.

Niveau 2 : Analyse

En mathématiques, une définition « est une description nécessaire et suffisante d’un objet, et elle
doit avoir un caractere “minimaliste” » (Braconne-Michoux, 2014, p. 28). Cependant, « /a] ce
niveau, I’ éleve connait la liste des propriétés des figures, comme s’il s’ agissait d’un inventaire »
(Braconne-Michoux, 2014, p. 28). Autrement dit, bien que I’éléve soit en mesure de nommer les
propriétés des figures, il n’est pas encore en mesure de comprendre les relations qui existent
entre elles. Il confond liste des propriétés et définition mathématique, ce qui I’ameéne a énoncer
toutes les propriétés qu’il connait au lieu de s’en tenir a celles qui sont nécessaires et suffisantes
pour un type de figure. Par exemple, I’¢éléve ne comprendra pas encore que le carré est un
rectangle particulier ou il ne réalisera pas nécessairement qu’il existe des classes de figures plus
grandes, par exemple que les parallélogrammes regroupent a la fois les carrés et les rectangles
(Braconne-Michoux, 2014 ; Mason, 2009).

Niveau 3 : Déduction informelle

Ici, I’¢leéve organise les propriétés des figures de facon a comprendre les relations qui existent
entre elles ainsi qu’entre les différentes figures. L’¢éléve est capable de donner une définition
mathématique nécessaire et suffisante ainsi que de justifier son raisonnement, ce qui le conduit a
identifier précisément la nature de la figure. C’est aussi a ce niveau qu’il comprend 1’inclusion
des classes, par exemple qu’un carré est un rectangle particulier (Braconne-Michoux, 2014 ;
Mason, 2009).

Niveau 4 : Déduction formelle

A ce niveau, 1’éléve « maitrise la distinction entre les définitions [et il a compris que] la seule
preuve acceptable est la démonstration formelle » (Braconne-Michoux, 2014, p. 29). L’¢éleve est
donc en mesure de construire une preuve qui va au-deld de la mémorisation de propriétés
géométriques et de comprendre les relations entre les sous-classes de figures. (Braconne-
Michoux, 2014 ; Mason, 2009 ; Ministére de I’Education de I’Ontario, 2006). Par exemple, il sait
qu’un « parallélogramme qui a deux cotés adjacents congrus doit étre un losange » (Ministere
de I’Education de I’Ontario, 2006, p. 14).

Niveau 5 : Rigueur

Van Hiele avait d’abord imaginé que ses éléves arriveraient a développer d’autres géométries
plus complexes. Il a ensuite affirmé « qu’un tel niveau était de moindre importance [...] et
ensuite que ce méme niveau n’existait peut-étre méme pas » (Braconne-Michoux, 2014 , pp. 29-
30). Ce niveau est tout de méme encore associ¢ aux mathématiciens qui étudient le coté abstrait
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de la géométrie, qui établissent de nouveaux liens entre les concepts ou qui développent des
postulats (Van de Walle & Lovin, 2007 ; Ministere de I’Education de I’Ontario, 2006).

Concretement, la théorie des niveaux de pensée en géométrie de van Hiele (1959) devrait
permettre a I’enseignant de déterminer le niveau de pensée de ses é€léves (qui ne sont pas
nécessairement tous au méme niveau), d’aider ses €leéves a anticiper les difficultés et de les
guider dans le choix des activités a court et a plus long terme. L’enseignant pourrait ainsi amener
chaque ¢leve a progresser et a passer au niveau supérieur (Braconne-Michoux, 2014 ; Mason,
2009).

Méme si le curriculum scolaire au Québec ne fait pas mention des niveaux de pensée de van
Hiele (1959), il prescrit un enseignement de la géométrie qui reconnait que les éléves agés de
cinqg et six ans qui entrent a [’école primaire se situent majoritairement au niveau preé-
reconnaissance ou au niveau identification-visualisation. A la fin de la sixiéme année du
primaire, alors que les ¢éléves ont entre 11 et 13 ans, ils devraient idéalement atteindre le niveau
analyse et amorcer le niveau deduction informelle (Braconne-Michoux, 2014). Selon Braconne-
Michoux (2014), les manuels scolaires destinés aux ¢éleéves du primaire du Québec ne contiennent
pas d’activités de niveau analyse et c’est la théorie des niveaux de pensée de van Hiele qui
permet d’identifier le degré de difficulté d’une activité. Ces activités sont pourtant jugées
essentielles pour qu’un éléve arrive a faire le pont entre les niveaux identification-visualisation et
déduction informelle. Elles visent, en effet, a permettre aux éléves de reconnaitre les figures
géométriques grace a un examen de leurs propriétés, quelle que soit leur apparence.

3. La reconnaissance des figures géométriques planes

3.1. L’état de la recherche sur la reconnaissance des figures géométriques planes

La reconnaissance des figures géométriques planes a déja fait I’objet de plusieurs études
(Clements et Battista, 1992 ; Celi, Coutat & Vendeira-Maréchal, 2018 ; Clements et al., 1999 ;
Coutat-Gousseau & Vendeira-Maréchal, 2015 ; Marchis, 2012 ; Mayberry, 1983 ; Pinet &
Gentaz, 2007 ; Pinet & Gentaz, 2008). Pinet et Gentaz (2008) ont montré que la figure la plus
facilement reconnue par des enfants agés de quatre a six ans était le cercle (99 %), suivie du
carré (73 %), du rectangle (64 %), puis du triangle (53 %). Cela s’expliquerait par le fait que les
cercles et les carrés sont tous semblables, mais que les triangles et les rectangles peuvent prendre
une multitude de formes atypiques (Clements ef al., 1999). Selon les résultats d’une étude menée
par Pinet et Gentaz (2008), c’est plutdt le rectangle qui serait plus difficile a reconnaitre que le
triangle, et cela pourrait, entre autres, s’expliquer par le fait que 1’¢éleve doit traiter un grand
nombre de propriétés. Ces études ont aussi montré que des €léves de cinq et six ans commencent
a dépasser la simple reconnaissance visuelle des figures afin de procéder a un examen de leurs
propriétés, mais que cela demeure plus complexe a faire pour certaines figures comme le triangle
et le rectangle (Clements et al., 1999 ; Pinet & Gentaz, 2007).

3.2. L’état des recherches sur les effets des entrainements en géométrie

Les connaissances sont plus limitées quant a 1’effet d’entrainements portant sur les figures
planes, sur 1’amélioration de la reconnaissance des bons exemplaires et sur la diminution des
erreurs de reconnaissance par des garcons et des filles au début de leur scolarité. Ces erreurs se
produisent lorsque 1’on demande a un ¢éleéve d’identifier les exemples valides d’une figure et qu’il
désigne une figure distractrice comme un bon exemple. A notre connaissance, seules les études
de Pinet et Gentaz (2008), de Kalenine, Pinet et Gentaz (2011), de Fisher ef al. (2013) et de
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Smith, Ping, Matlen, Goldwater, Gentner et Levine (2014) ont porté sur la reconnaissance des
figures planes par des enfants 4gés de trois ans a cinq ans. Les trois premiéres études ont montré
que la présentation de plusieurs exemples d’une figure, en position prototypique ou atypique, et
de figures distractrices, combinée a la description de leurs propriétés’, contribuait a
I’amélioration de la reconnaissance des figures par de jeunes éleves (Fisher et al, 2013 ;
Kalenine et al., 2011 ; Pinet & Gentaz, 2008). De leur c6té, Smith et al. (2014), indiquent que,
chez les enfants de trois et quatre ans, la tache intra-catégorie (comparaison de deux triangles
d’orientation ou de nature différente) semble permettre aux enfants de reconnaitre un plus grand
nombre de triangles, qu’ils soient placés en position prototypique ou atypique, alors que la tache
inter-catégorie (comparaison d’un triangle et d’un non triangle) semble étre la plus efficace pour
réduire le nombre d’erreurs de reconnaissance. Bien que toutes ces ¢tudes soutiennent la
pertinence d’enseigner les propriétés des figures géométriques planes et d’inciter les enfants a
comparer plusieurs types de figures pour améliorer leur capacité a les reconnaitre, elles
n’apportent aucune information concernant les différences possibles entre les gargons et les filles
quant a I’efficacité de ces pratiques pédagogiques.

3.3. L’utilisation de la littérature jeunesse pour I’enseignement des mathématiques

Casey et al. (2008) ont évalué les effets de deux entrainements s’appuyant sur 1’utilisation de la
littérature jeunesse en fonction du sexe des éléves. Les deux groupes expérimentaux ont été
exposés a la littérature jeunesse, mais le deuxiéme groupe a eu €également acces a du matériel de
manipulation (différentes piéces de casse-téte en forme de triangle, rectangle et
parallélogramme). Par contre, ces entralnements portaient sur les relations spatiales en géométrie
(la visualisation spatiale, qui demande par exemple d’imaginer ce qu’il se passe quand on
assemble deux figures, et la rotation mentale, qui demande de visualiser une figure que 1’on
retourne dans ’espace) plutot que sur la reconnaissance des figures géométriques. Leurs résultats
suggerent que, pour le premier entrailnement, 1’amélioration entre le prétest et le post-test a été
plus importante pour les filles du groupe expérimental, qui ont bénéfici¢ du matériel de
manipulation, que pour les filles du groupe témoin. Chez les gargons, 1’amélioration entre les
deux temps de mesure était équivalente pour les deux groupes. Pour le deuxiéme entrainement,
les filles des deux groupes se sont améliorées plus significativement que les gargons pour
I’ensemble des figures. Bien que ces résultats ne s’appliquent pas a un entrainement sur la
reconnaissance des figures géométriques, ils soutiennent la pertinence de s’intéresser aux
différences entre les garcons et les filles lors de I’évaluation d’un entrainement en
mathématiques. Les filles pourraient en effet bénéficier davantage de 1’utilisation de la littérature
jeunesse que les garcons.

D’autres auteurs se sont également intéressés aux effets positifs de 1’utilisation de la littérature
jeunesse pour 1’enseignement des mathématiques. Ils ont observé que 1’utilisation de la littérature
jeunesse était associée, chez les éléves, a un degré de motivation plus élevé pour 1’apprentissage
des mathématiques (Haack, 2011 ; Hong, 1996 ; Jennings et al., 1992 ; Raymond, 1995 ; Tucker
et al., 2010 ; Voyer et al., 2018 ; Whittin & Wilde, 1992 ; Wilburne & Napoli, 2008), pouvant se
mesurer par un engagement plus important dans la tiche et par un rendement scolaire plus ¢élevé
(Keat & Wilburne, 2009). L’utilisation de la littérature jeunesse pourrait ainsi s’avérer une
avenue intéressante pour favoriser la reconnaissance des figures géométriques.

7 La description des propriétés de Fisher et al. (2013) s’est résumée au nombre de c6tés ou d’angles d’une figure,
Smith et al. (2014) ont fait de méme, mais ils ont ajouté que la figure doit étre fermée. Pinet et Gentaz (2008) ont
travaillé avec les propriétés cotés et sommets, et ils ont ajouté les notions de longueurs équivalentes et de
perpendicularité pour le carré et le rectangle.
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3.4. L’intégration de la littérature jeunesse aux entrainements élaborés pour la
présente recherche

Considérant les avantages associés a ’utilisation de la littérature jeunesse pour I’enseignement
des mathématiques et I’absence de connaissances quant a son impact possible pour
I’enseignement spécifique de la reconnaissance des figures géométriques, cette étude évalue les
effets de deux entrainements ou 1’enseignement des compétences géométriques se fait a partir de
la littérature jeunesse. Vu I’absence de matériel pédagogique adapté au Québec, ces deux
entrainements ainsi qu’un livre de littérature jeunesse ont été développés afin de permettre aux
¢leves d’identifier les figures géométriques planes a 1I’étude, quelle que soit leur apparence, mais
également d’offrir aux éleves, particuliérement aux filles, une facon différente de faire de la
géométrie. Bien que la manipulation puisse permettre de faciliter la reconnaissance des figures
planes, elle n’a pas ¢été investie dans la présente recherche, car nous voulions éviter d’introduire
une variable confondante dans notre devis et nous centrer sur 1’évaluation des différences
associées a I’utilisation de la littérature jeunesse.

Le livre de littérature jeunesse concu pour la présente étude est divisé en deux parties, 1’une
portant sur le triangle et I’autre portant sur le rectangle. Ces deux figures ont été retenues
puisqu’elles peuvent prendre une multitude de formes atypiques (Clements et al., 1999) et que
leur reconnaissance demeure plus complexe pour des €leves en début de scolarité¢ (Clements et
al., 1999 ; Pinet & Gentaz, 2007).

Avant le début de I’expérimentation, chaque enseignante a recu un protocole décrivant les étapes
a suivre pour réaliser les deux entralnements. Aprés la passation du prétest, les enseignantes ont
commence¢ a appliquer le protocole.

Lors de chacun des entrainements, les éleves, placés en dyade, ont entre les mains un exemplaire
du livre. Ils se voient d’abord présenter la figure géométrique a 1’étude ou deux personnages
géométriques sont introduits, Vivianne et Léonard, respectivement un triangle et un rectangle.
Ces personnages ont un probléme a résoudre, ils ont besoin d’aide afin de retrouver les membres
de leur famille.

Grace a l’enseignant, les ¢éleves explorent ensuite les propriétés de la figure par le biais
d’exemples et de contre-exemples (voir figure 3). Lors du premier entrainement portant sur le
triangle, les éléves sont invités a prendre connaissance des propriétés géométriques du triangle
(figure plane, trois coOtés, trois sommets, ligne brisée et fermée). Une ligne brisée est formée
d’une suite continue de plusieurs segments de droite. Les extrémités de ces segments de droite
doivent se rejoindre pour que la ligne brisée soit fermée. Ces propriétés ont été retenues
puisqu’elles utilisent des mots de vocabulaire prescrits (MELS, 2009) et qu’elles peuvent étre
bien comprises par un ¢€léve de six ou sept ans. Pour chaque propriété, il y a des exemples, mais
également des exemples non conformes a la définition. Par exemple, on présente une figure qui
n’est pas un triangle, car elle posséde quatre cotés plutdt que trois, et une autre figure qui a une
apparence semblable au triangle, mais dont la ligne n’est pas fermée. Lors de I’entrainement
portant sur le rectangle, les éléves prennent d’abord connaissance des propriétés géométriques du
rectangle (figure plane, quatre coOtés, quatre sommets, ligne brisée et fermée et quatre angles
droits). Les angles droits sont présentés comme étant des angles semblables au coin d’une
feuille. Encore une fois, pour chaque propriété, il y a des exemples et des exemples non
conformes a la définition. Les éléves sont invités a organiser 1’information afin d’assimiler le
nouveau vocabulaire.
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Vivianne appartient a la Lorsqu’elle part en vélo, Vivianne

. 5 vérifie si les habitants qu'elle
grande famille des triangles. e Gl e ules s

caractéristiques de sa famille.
Comme tous les triangles, Vivianne est une

figure plane. \
Elle posseéde trois cétés et trois sommets.

. . . Z /
Elle est formée d'une ligne brisée et fermée. &

Celui-la n’a pas trois cotés

4@ é&

La ligne de celui-la n’est pas fermée

AV D A =

Voici des membres de sa famille. Ceux-cin'ont pas une ligne brisee
4 5

Figure 3 : Extrait du livre congu pour la présente recherche, les propriétés du triangle.

L’enseignante vérifie ensuite la compréhension des €léves en faisant 1’activité de groupe portant
sur la reconnaissance des bons exemples de chaque figure. Elle projette sur le tableau blanc
interactif la page du livre ou 1’on voit le personnage principal au milieu de plusieurs autres
figures « membres de sa famille » (voir figure 4).

AV
- AP
L] A

)

il
En roulant dans Peux-tu aider Léonard & identifier
sa ville préférée, les habitants qui, comme lui,
Léonard sourit appartiennent a la
a plusieurs habitants. grande famille des rectangles 2

10 i

Figure 4 : Extrait du livre con¢u pour la présente recherche, I’ activité de groupe du rectangle.

Afin que les éléves puissent bien les reconnaitre, les personnages principaux ont été congus a
partir de figures prototypiques, dont 1’orientation a ét¢ 1égerement modifiée, et ils sont toujours
dans la méme position. Cette activité de groupe illustre, pour le triangle comme pour le
rectangle, huit bons exemples ayant des représentations prototypiques et atypiques de la figure a
I’é¢tude (dont le personnage principal). Cette activité comprend aussi huit exemples non
conformes a la définition (figures distractrices), choisis principalement pour leur apparence ou
leurs propriétés semblables a celles de la figure a I’étude (mais n’incluant aucun carré). Ce choix
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a été fait étant donné que la reconnaissance des bons exemples d’une figure implique le rejet des
figures distractrices. Par le questionnement de I’enseignante, les éléves sont amenés a appliquer
leurs connaissances géométriques afin d’aider les deux personnages a retrouver les membres de
leur famille. En ayant la possibilité de faire des allers-retours entre 1’aventure proposée dans le
texte et leurs connaissances, les éléves peuvent utiliser le contexte de I’histoire, ce qui peut
contribuer a soutenir leur raisonnement (Moulin & Deloustal-Jorrand, 2015 ; Voyer ef al., 2018).

Le protocole suivi par I’enseignante lui donnait la latitude de prendre certaines décisions quant
au déroulement de 1’activité de groupe. Elle pouvait, par exemple, demander a un éléve de se
rendre au tableau pour pointer un bon exemple de la figure a 1’étude ou pointer elle-méme une
figure et demander a un éléve de lui indiquer si c’est ou non un bon exemple de la figure et
pourquoi. Chaque enseignante a ¢galement pu déterminer la plage horaire qui convenait le mieux
a ses ¢leves pour ce type d’apprentissage et choisir si elle faisait un entrainement par jour ou si
elle plagait deux entrainements consécutifs, selon le degré d’attention de ses €leves.

En conclusion de chaque entrainement, 1’¢léve voit dans le livre une image formée uniquement
de bons exemples de chaque figure (voir figure 5). Finalement, 1’¢leve réinvestit seul ce qu’il a
appris lors de la passation du post-test.

&
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©
Wt

&

¢
4? 7~

A

De retour @ la maison, Vivianne et Quel bonheur d'admirer cette
Léonard exposent fierement les grande réunion de familles !
i photos des membres de leur famille. s

Figure 5 : Extrait du livre congu pour la présente recherche,
les bons exemples du triangle et du rectangle

3.5. Les objectifs de la présente recherche

Les études recensées portant sur les effets des entrainements relativement a la reconnaissance des
figures planes ne tiennent pas compte des différences entre les sexes (Fisher et al, 2013 ;
Kalenine et al., 2011 ; Pinet & Gentaz, 2008 ; Smith et al., 2014). De plus, aucune de ces études
ne s’appuie sur le Programme de formation de I’ école québécoise (MEQ, 2001). Cette recherche
a voulu se démarquer des études antérieures portant sur 1’évaluation de I’effet d’entrainements en
géométrie plane en tenant compte des différences entre les sexes. De plus, deux entrainements
ont été ¢laborés afin d’amener les éléves a dépasser le niveau identification-visualisation et a étre
capable de reconnaitre le triangle et le rectangle a partir de leurs propriétés. Cette étape semble
nécessaire pour que les €léves puissent progresser vers le niveau analyse plus tard dans leur
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parcours scolaire. Ainsi, cette recherche a également voulu répondre a un besoin, dans la mesure
ou les activités visant le niveau analyse sont rares, voire absentes des manuels scolaires
québécois (Braconne-Michoux, 2014).

L’objectif principal de cette recherche est d’évaluer si 1’utilisation des deux entrainements est
associ¢e a des différences lors de la reconnaissance des exemples et des contre-exemples de
triangles et de rectangles par les garcons et les filles agés de six et sept ans. Cette étude permettra
en outre d’évaluer si des différences entre le prétest et le post-test pour les trois groupes d’éléves,
les garcons et les filles ainsi que les garcons et les filles de chaque groupe ont été observées
relativement a la reconnaissance des figures.

4. Méthodologie

4.1. Echantillon

L’¢échantillon compte 48 éléves québécois (22 garcons et 26 filles) agés de six et sept ans de la
premiere année du premier cycle du primaire qui fréquentent une école située dans une ville de
taille moyenne de la région bas-laurentienne. Ces éléves sont répartis dans les groupes des trois
enseignantes qui ont accepté de participer a 1’étude : le groupe A (n=15, soit 8 filles et
7 garcons), le groupe B (n=17, soit 10 filles et 7 gargons) et le groupe C (n=16, soit 8 filles et
8 garcons).

4.2. Instruments de mesure

Afin d’évaluer les bonnes reconnaissances (figures cibles, c’est-a-dire le nombre de figures
cibles correctement identifiées) et les erreurs de reconnaissance (figures distractrices, ¢’est-a-dire
le nombre de figures distractrices identifiées comme de bons exemples de la figure), une feuille-
test pour le triangle et une feuille-test pour le rectangle ont été utilisées (Pinet & Gentaz, 2008,
voir annexe). Ces deux feuille-tests, développées par Pinet et Gentaz (2008), comprennent
chacune six figures cibles et quatorze figures distractrices, pour un total de vingt figures par
feuille-test. Ces feuille-tests constituent une version améliorée du modele de Clements et al.
(1999, voir Pinet & Gentaz, 2008). En effet, Pinet et Gentaz (2008) ont peaufiné ce que leurs
prédécesseurs proposaient en controlant I’épaisseur du trait de chaque figure (0,8 mm
d’épaisseur), le nombre d’exemples de chaque figure, leur taille (les plus grandes figures avaient
8,5cm de coté et les plus petites avaient 1,5cm de coté), leur orientation ainsi que la distance
entre deux d’entre elles, diminuant ainsi la possibilit¢é que ces facteurs externes puissent
influencer les réponses des €leéves.

Dans le cadre de la présente étude, I’enseignante demandait aux €leves de « cocher (colorier ou
tracer un « x » a l’intérieur de) tous les triangles / tous les rectangles ». Ces derniers ont réalisé
chaque test individuellement, avec pour seul matériel un crayon et une gomme a effacer. Les
enseignantes ne pouvaient pas répondre aux questions des éleves lors de la passation des tests et
elles ont laissé le temps nécessaire pour que tous aient le temps de les compléter.

4.3. Expérimentation

Aprés avoir obtenu un certificat d’éthique émis par le comité d’éthique de la recherche de
I’Université du Québec a Rimouski (UQAR), ainsi que les consentements des enseignantes et
des parents des ¢léves, la collecte de données et 1’expérimentation se sont déroulées au
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printemps 2018. Chaque groupe a suivi les mémes entrainements®, qui ont eu lieu dans la classe
habituelle des ¢€leves. C’est I’enseignante de chaque classe qui a dispensé toutes les étapes
prévues, qui sont composées de la passation du prétest, des deux entrainements ainsi que de la
passation du post-test, immédiatement apres le dernier entrailnement. Le premier entrainement
porte sur le triangle et le deuxieme sur le rectangle. Ils durent environ 25min chacun. La
premicre auteure a présenté le protocole détaillant les étapes a suivre aux enseignantes et elle
leur a offert du soutien avant et durant I’expérimentation, sans toutefois étre présente dans la
classe a aucun moment.

4.4. Plan d’analyse

Pour répondre aux objectifs de recherche, deux analyses de variance multivariée (MANOVA) a
mesures répétées ont été¢ effectuées a 1’aide du logiciel Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) version 25, I’une pour les bonnes reconnaissances du triangle et du rectangle
(figures cibles) et 1’autre pour les erreurs de reconnaissance du triangle et du rectangle (figures
distractrices). Chaque analyse a permis de vérifier 1’effet principal :

1. du temps de mesure : la différence entre le prétest et le post-test,

2. du sexe de I’¢leve : la différence entre les garcons et les filles,

3. du groupe : la différence entre les trois groupes animés par les différentes enseignantes
sur la moyenne de bonnes reconnaissances et d’erreurs de reconnaissance pour chaque figure
(triangle et rectangle). Les interactions temps*groupe, temps*sexe et temps*groupe*sexe ont
permis de vérifier s’il existait un effet modérateur :

1. du groupe (de I’enseignante),

2. du sexe,

3. de leur interaction sur le lien entre chaque entrainement et la reconnaissance des figures.
Des analyses complémentaires d’effets simples ont permis d’interpréter les effets de modération

(interaction) significatifs en précisant ou se situaient les différences entre les groupes ou entre les
garcons et les filles dans le temps.

5. Résultats

Les tableaux 1 et 2 présentent les statistiques descriptives (moyennes et écarts-types) des
résultats moyens obtenus au prétest (voir tableau 1) et au post-test (voir tableau 2) pour les
bonnes reconnaissances (max==6) ainsi que pour les erreurs de reconnaissance (max=14) du
triangle et du rectangle.

¥ Les détails des deux entrainements sont disponibles auprés de la premiére auteure.
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Bonnes Erreurs de
Sexe reconnaissances | reconnaissance
M (E.-T.) M (E.-T.)
Groupe A (1=15) Gargons 3,43 (1,51) 2,57 (2,82)
(7 gargons, 8 filles) Filles 3,13 (1.25) 6,13 (5.79)
)
= |Groupe B (n=17) Gargons 4,43 (1,51) 4,29 (4,03)
S |(7 gargons, 10 filles) Filles 3,70 (0,95) 3,40 (3,86)
©
1]

fo Groupe C (n=16) Garcons 3,50 (1,20) 3,88 (4,26)
(8 gargons, 8 filles) Filles 3,75 (1,58) 425 (3,11)
Total (n=48) 3,65 (1,31) 4,08 (4,03)
Groupe A (n=15) Gargons 5,00 (1,53) 3,71 (2,69)
(7 gargons, 8 filles) Filles 4,12 (1,73) 3,00 (2,98)

)

—gb Groupe B (n=17) Gargons 5,00 (1,53) 5,14 (3,67)
7 gargons, 10 filles -

g (7 garg ) Filles 3,00 (1,49) 3,00 (2,21)

-?]

7 Groupe C (n=16) Gargons 4,00 (1,93) 5,38 (4,24)
(8 gargons, 8 filles) Filles 4,00 (1,77) 5,88 (2,53)
Total (n=48) 4,10 (1,73) 4,29 (3,16)

Note : M : moyenne ; E.-T. : écart-type.

Tableau 1 : Scores moyens et écarts-types obtenus au prétest.

5.1. Les bonnes reconnaissances du triangle et du rectangle

Les résultats de la MANOVA a mesures répétées ne suggerent pas de différence significative
entre les deux temps de mesure pour les bonnes reconnaissances du triangle, ni pour I’interaction
triangle*rectangle (voir tableau 3). Pour les bonnes reconnaissances du rectangle, les résultats
montrent un effet temps de mesure significatif (F(1,42)=36,31 ; p<0,001), ce qui signifie qu’au
post-test, la moyenne de reconnaissance des bons exemples était plus €élevée qu’au prétest. Pour
les deux figures et leur interaction, les résultats n’indiquent pas d’effet temps*sexe significatif.
L’effet temps*groupe, qui évalue les différences entre les trois groupes au prétest et au post-test,
n’est pas non plus significatif pour le rectangle ou 1’interaction entre le triangle et le rectangle.
Toutefois, pour le triangle, les résultats suggerent un effet d’interaction temps*groupe significatif
(F(1,42)=420; p=0,02). Les analyses complémentaires d’effets simples indiquent que les
trois groupes avaient une moyenne équivalente au prétest (F(2,45)=1,26 ; n.s.), mais que le
groupe C se distingue des autres groupes au post-test (F(2,45)=5,34 ; p<0,01), suggérant que
la moyenne de reconnaissance des bons exemples de triangles pour ces éléves était plus élevée
que celle des ¢léves des groupes A et B (voir figure 6). Enfin, 1’effet d’interaction
temps*sexe*groupe, qui évalue les différences entre les garcons et les filles des trois groupes au
prétest et au post-test, n’est significatif ni pour le triangle, ni pour le rectangle, ni pour leur
interaction entre les deux figures, indiquant que les résultats observés s’appliquent tant pour les
garcons que pour les filles.
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Bonnes Erreurs de
Sexe reconnaissances | reconnaissance
M (E.-T.) M (E.-T.)
Groupe A (n=15) Gargons 4,29 (1,50) 0,57 (1,51)
(7 gargons, 8 filles) Filles 4,63 (1,51) 1,88 (4.91)
)
=p |Groupe B (n=17) Gargons 4,43 (2,07) 0,14 (0,38)
S | (7 gargons, 10 filles) Filles 4,70 (1,64) 1,30 (2,83)
©
=
P Groupe C (n=16) Gargons 5,88 (0,35) 1,50 (4,24)
(8 gargons, 8 filles) Filles 5,88 (0,35) 0,13 (0,35)
Total (n=48) 4,98 (1,47) 0,96 (2,93)
Groupe A (n=15) Garcons 5,71 (0,76) 2,43 (3,60)
(7 gargons, 8 filles) Filles 5,25 (1,39) 2,50 (3,25)
)
Eﬁ Groupe B (n=17) Gargons 5,00 (1,92) 3,00 (2,38)
7 garcons, 10 filles .
g (7 garg ) Filles 5,00 (1,16) 3,00 (3,37)
Q
7 Groupe C (n=16) Gargons 5,13 (1,46) 6,00 (4,72)
(8 gargons, 8 filles) Filles 5,00 (0,93) 2,75 (3,58)
Total (n=48) 5,17 (1,26) 3,29 (3,59)
Note : M : moyenne ; E.-T. : écart-type.
Tableau 2 : Scores moyens et écarts-types obtenus au post-test.
Bonnes reconnaissances
Triangle Rectangle Triangle*Rectangle
T 3,64 36,31%%* 0,66
T*S* 1,95 2,57 0,15
T*G" 4,20* 2,00 1,63
T*S*G" 0,22 1,69 0,22
Erreur 1,82 1,73 1,78

T : Temps ; S : Sexe ; G : Groupe

* degrés deliberté=1,42 ;® degrés de liberté=2,42.

Note : Les valeurs de F univariées sont calculées avec la trace de Pillai.

* p<0,05;

% 0,001,

Tableau 3 : MANOVA a mesures répétées pour les bonnes reconnaissances.
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5.2. Les erreurs de reconnaissance du triangle et du rectangle

Pour les erreurs de reconnaissance, les résultats montrent une différence significative entre les
deux temps de mesure pour le triangle (degrés deliberté =1,42 ; degrésdeliberté =2,42) et le
rectangle (F(1,42)=10,55; p<0,01), ce qui signifie qu’au prétest, I’ensemble des éléves
identifiaient en moyenne plus de figures distractrices qu’au post-test pour les deux figures.
L’effet d’interaction triangle*rectangle s’est aussi révélé significatif (F (1,42)=29,29 ; p=0,00).
Les résultats des analyses complémentaires d’effets simples indiquent qu’au prétest, il n’y avait
pas de différence significative pour le nombre d’erreurs de reconnaissance pour le triangle et le
rectangle. En revanche, au post-test, les éléves ont identifié moins de mauvais triangles que de
mauvais rectangles. Les résultats sont présentés a la figure 7.
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Figure 6 : Résultats obtenus pour les bonnes reconnaissances du triangle.
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Figure 7 : Resultats obtenus pour les erreurs de reconnaissance du rectangle et du triangle
(interaction triangle*rectangle).

Les résultats présentés dans le tableau 4 montrent aussi que I’effet temps*sexe*groupe pour le
rectangle, qui évalue les différences entre les gargons et les filles des trois groupes au prétest et
au post-test, est le seul effet d’interaction significatif pour les erreurs de reconnaissance
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(F(1,42)=7,12; p<0,05). Les résultats des analyses d’effets simples suggérent que cette
différence est présente uniquement au prétest pour les filles (F(2,42)=3,32 ; p=0,05). Comme
I’illustre la figure 8, les filles du groupe C (n=3 filles) faisaient significativement plus d’erreurs
de reconnaissance au prétest que les filles des deux autres groupes. En revanche, au post-test, les
filles des trois groupes ne se distinguaient plus, elles avaient des résultats équivalents.
Finalement, bien qu’il y ait apparence de différences pour les garcons des trois groupes a chaque
temps de mesure, tel qu’illustré a la figure 9, ces différences n’étaient pas significatives sur le
plan statistique.

Erreurs de reconnaissance
Triangle Rectangle Triangle*Rectangle
T 10,55%* 29,20%** 7,12%
T*S* 3,96 0,35 0,06
T*G" 2,98 0,03 0,01
T*S*G® 0,50 3,32% 0,85
Erreur 7,74 7,25 7,29

T : Temps ; S : Sexe ; G : Groupe

* degrés deliberté =1,42 ; ® degrés de liberté =2,42.

Note : Les valeurs de F univariées sont calculées avec la trace de Pillai.
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

Tableau 4 : MANOVA a mesures répétées pour les erreurs de reconnaissance.
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Figure 8 : Résultats obtenus pour les erreurs de reconnaissance du rectangle par les filles
(interaction temps*sexe*groupe).
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Figure 9 : Résultats obtenus pour les erreurs de reconnaissance du rectangle par les gargons
(interaction temps *sexe*groupe).

6. Discussion

Cette étude visait a évaluer I’effet de deux entrainements sur la reconnaissance des figures cibles
et des figures distractrices du triangle et du rectangle. Cette étude se démarque des études
antérieures portant sur I’enseignement et 1I’apprentissage de la géométrie plane en montrant que
I’utilisation de ces entrainements, qui s’appuient sur la littérature jeunesse, peuvent contribuer a
favoriser, du moins a court terme, la reconnaissance du triangle et du rectangle chez les éléves de
six et sept ans de la premiere année du primaire et ce, en particulier, pour les filles.

6.1. L’ effet des entrainements sur la reconnaissance des figures

D’abord, nos résultats montrent une différence significative entre le prétest et le post-test pour
les bonnes reconnaissances du rectangle (les rectangles 1 a 6, voir annexe). En procédant a une
analyse plus fine des figures présentes sur les tests, il a été étonnant de constater que le
rectangle 1 représenté en position prototypique n’a pas €té la figure la mieux reconnue, ni au
prétest, ni au post-test. Au prétest, les éléves ont mieux reconnu les rectangles 3 et 6 dont 1’un
des cotés est environ une fois et demie plus long que I’autre c6té. Au post-test, ce sont ces deux
mémes figures (3 et 6) qui ont été les mieux reconnues, mais les quatre autres figures cibles ont
¢galement été bien reconnues par les €léves, qui les ont davantage associées au rectangle que lors
du prétest. Ces résultats sont cohérents avec les résultats des études antérieures qui ont montré
que le rectangle était mieux reconnu que le triangle (Clements ef al., 1999 ; Pinet & Gentaz,
2007), méme si on peut considérer que ses propriétés le rendent plus difficile a reconnaitre (Pinet
& Gentaz, 2008). En effet, le nombre de propriétés utilisées pour le décrire (figure plane, quatre
cOtés, quatre sommets, ligne brisée et fermée et quatre angles droits) est plus élevé que dans le
cas du triangle (figure plane, trois cotés, trois sommets, ligne brisée et fermée). Le concept
d’angle droit constitue également une propriété plus difficile a comprendre. Au Québec, c’est un
savoir essentiel qui doit étre enseigné durant le deuxieme cycle du primaire seulement, alors que
les ¢léves ont entre huit et dix ans (MEQ, 2001). Dans 1’é¢tude de Fisher et al. (2013), le
rectangle a aussi €t€¢ mieux reconnu que le triangle, mais uniquement par les enfants ayant vécu
I’approche pédagogique jeux libres, qui n’impliquait pas d’enseignement des propriétés des
figures. Ces enfants avaient devant eux des cartes présentant des figures. L’expérimentateur avait
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divisé les cartes en deux ensembles, par exemple les rectangles et les non-rectangles, ce qui avait
pour objectif d’aider ’enfant a procéder naturellement a la comparaison des figures. Les enfants
de ’approche jeux libres ont été exposés aux mémes figures que les enfants ayant vécu les autres
approches (jeux dirigés et enseignement), pour approximativement la méme durée, mais sans
autre consigne que de jouer avec les cartes représentant les figures.

Pour le triangle, nos résultats n’ont pas montré de différence significative entre les groupes, mais
cela est probablement di a la faible variabilité dans les réponses des éléves. Initialement, la
majorité des éléves ont bien reconnu trois ou quatre triangles sur six, tandis qu’au post-test, la
majorité ont bien reconnu les six figures cibles. Dans le cadre de cette étude, parmi les six bons
exemples du triangle présentés au prétest et au post-test (triangles 1 a 6, voir annexe), les figures
les mieux reconnues aux deux temps de mesure sont le triangle 1 ayant une représentation
prototypique, suivi des figures présentant des triangles semblables a un triangle représenté de
maniere prototypique, mais avec une orientation différente, soit dans 1’ordre, les triangles 2, 4 et
3. Les triangles 5 et 6, ayant une représentation atypique, ont été les moins bien reconnus.

Pour les erreurs de reconnaissance, c’est-a-dire pour chaque figure distractrice du triangle et du
rectangle identifiée comme une figure cible, les résultats au prétest et au post-test montrent que
les deux entrainements ont permis aux éleves de réduire de fagon significative leurs erreurs pour
les deux figures. Tel qu’observé précédemment par Kalenine et al. (2011), nos résultats montrent
que, pour les trois groupes, c’est pour le triangle que les erreurs ont le plus diminué. Nos
résultats sont aussi cohérents avec ceux de Smith ez al. (2014) qui ont évalu¢ 1’efficacité de deux
méthodes d’enseignement des propriétés des triangles et qui ont montré que les enfants du
groupe ayant eu a comparer un triangle et une figure distractrice avec une apparence semblable a
un triangle font significativement moins d’erreurs de reconnaissance au post-test. Dans la
présente étude, lors de 1’entralnement portant sur cette figure, les éléves devaient aussi comparer
des triangles et des non-triangles ayant une apparence semblable (voir figure 3). Les erreurs de
reconnaissance du triangle ont diminué de fagon significative mais, parmi les quatorze figures
distractrices présentées au prétest et au post-test (figures 7 a 20, voir annexe), les quatre figures
ayant occasionné¢ le plus d’erreurs de reconnaissance demeurent celles qui présentaient
uniquement de fines différences avec le triangle, soit les figures 7, 12, 15 et 20. En effet, la
figure 12 n’est pas formée d’une ligne brisée, car elle comporte un coté défini par une courbe
peu prononcée. Les trois autres figures ressemblent également beaucoup a des triangles, mais les
figures 7 et 20 ont quatre cotés, la figure 15 a cinq cotés et tous les angles formés par les cotés
supplémentaires de ces figures sont trés peu prononcés. A titre comparatif, les figures 16 et 17
sont ¢galement formées de quatre et de cinq cotés, mais elles ont occasionné moins d’erreurs, car
leurs angles sont plus prononcés, rendant les cotés plus faciles a dénombrer.

Dans le cas des 14 figures distractrices sur la feuille-test du rectangle (figures 7 a 20, voir
annexe), ce sont les figures 13, 15, 16 et 20 qui ont occasionné plus d’erreurs au prétest. Ces
figures ont toutes approximativement 1’un des c6tés qui est environ une fois et demie plus long
que I’autre co6té, mais elles n’ont pas quatre angles droits. Au post-test, ce sont les figures 10 et
12 qui ont occasionné le plus d’erreurs. Ces figures ont approximativement les quatre cotés de la
méme longueur, elles ressemblent davantage a des carrés, mais elles n’ont pas quatre angles
droits. L’entrainement du rectangle ne présentait d’ailleurs aucun carré, ni de figures semblables
a un carré. Les figures 9, 14 et 19 présentant des triangles, figures distractrices parmi les
rectangles, ont occasionné trés peu d’erreurs de reconnaissance aux deux temps de mesure.
Aucune étude portant sur la reconnaissance des différents rectangles n’a été recensée. Pourtant,
comme dans 1’étude de Smith er al. (2014), la diminution des erreurs de reconnaissance du
rectangle au post-test pourrait étre associée au fait que les éléves ont eu a comparer, lors du
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deuxiéme entrainement, des rectangles avec des figures distractrices ayant une apparence
semblable a celle du rectangle.

6.2. L’effet des entrainements en fonction du groupe

Nos résultats montrent que les trois groupes ont connu approximativement la méme amélioration
entre le prétest et le post-test pour les bonnes reconnaissances du rectangle. En revanche, 1’effet
d’interaction groupe*temps significatif suggere que les changements entre le prétest et le post-
test pour les bonnes reconnaissances du triangle sont différents pour les trois groupes. Plus
spécifiquement, les résultats indiquent que les éléves du groupe C ont obtenu une moyenne plus
¢levée au post-test que les éleves des deux autres groupes, bien que les trois groupes aient eu des
moyennes similaires au départ. Pour les erreurs de reconnaissance du triangle et du rectangle, les
résultats n’ont montré aucune différence significative entre les groupes, le nombre d’erreurs de
reconnaissance étant équivalent au prétest et au post-test pour les trois groupes. Ces résultats
suggerent que les différences dans la maniere d’animer les entrainements (durée de
I’enseignement, choix pédagogiques lors de 1’activité de groupe) pourraient avoir peu d’impact
sur la diminution de 1’identification des figures distractrices du triangle et du rectangle, le fait
d’étre exposés a de mauvais exemples pouvant étre suffisant pour conduire a une amélioration
des capacités des enfants a discriminer les fausses représentations de ces figures. Ce résultat
demeure toutefois a confirmer dans d’autres études.

6.3. L’ effet des entrainements en fonction du sexe de 1’éleve

Dans I’ensemble, pour les bonnes reconnaissances comme pour les erreurs de reconnaissance des
deux figures, les résultats n’ont montré aucune différence significative entre les garcons et les
filles. Cette absence de différences en fonction du sexe est tout de méme étonnante, voire contre-
intuitive considérant 1’état actuel des connaissances. En effet, Casey et al. (2008) avaient montré
que la littérature jeunesse semblait avoir un effet plus important chez les filles que chez les
garcons par rapport a I’apprentissage des relations spatiales en géométrie. Une différence entre
les gargons et les filles était également attendue parce que, comme certains chercheurs 1’ont déja
observé, les garcons auraient plus de facilité que les filles dans les tiches de résolution de
problémes et de visualisation spatiale (Declercq, 2008) ou de rotation mentale (Mog, 2018).

6.4. L’effet des entrainements en fonction du groupe et du sexe de I’éléve

Dans notre échantillon, une seule différence significative a été observée entre les gargons et les
filles des trois groupes entre le prétest et le post-test pour les bonnes reconnaissances et les
erreurs de reconnaissance du triangle et du rectangle. Plus spécifiquement, au prétest, les filles
du groupe C (n=38 filles) ont identifi¢ comme des rectangles plus de figures distractrices que les
filles des deux autres groupes. Cependant, au post-test, leurs résultats ne se sont pas distingués
de ceux de leurs consceurs. Comme dans I’étude de Voyer et al. (2018), ce résultat pourrait
s’expliquer par le fait que ce sont les €éléves qui ont moins bien réussi au prétest, dans ce cas-ci
des filles, qui ont davantage bénéfici¢ d’un enseignement fait a partir de la littérature jeunesse.
Ces résultats suggerent que 1’utilisation de la littérature jeunesse pourrait favoriser 1’acquisition
de certaines connaissances géométriques chez les €léves, en particulier chez les filles qui, au
départ, font plus d’erreurs de reconnaissances pour le rectangle. Ces résultats, comme ceux de
Casey et al. (2008), laissent supposer que I’utilisation de la littérature jeunesse pourrait
davantage contribuer a 1’acquisition de connaissances géométriques chez les filles que chez les
garcons.
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6.5. Les limites de cette recherche

Les résultats de cette étude doivent étre interprétés a la lumicére de certaines limites
méthodologiques. D’abord, la faible puissance statistique a limité la capacité a détecter des
différences significatives entre les groupes et entre les garcons et les filles. Malgré la petite taille
de DI’échantillon, cette étude a permis de montrer que [’utilisation de la littérature jeunesse
comme contexte pour faire vivre aux ¢éléves une activité portant sur la reconnaissance du triangle
et du rectangle est associée a une amélioration de la reconnaissance des bons exemplaires du
rectangle et a une diminution des erreurs pour les deux figures. Ensuite, cette étude s’appuyait
sur un devis prétest/post-test et n’a pas permis de vérifier si les apprentissages des éleves se
maintenaient dans le temps. Il aurait été intéressant d’ajouter une mesure de relance une a deux
semaines plus tard afin d’évaluer le maintien des acquis. L’absence d’un groupe controle
constitue aussi une limite. En effet, la présence d’un groupe contrdle aurait permis de déterminer
si les deux entrainements réalisés avaient contribué¢ a 1’amélioration de la reconnaissance des
figures plus significativement pour les éleves qui 1’ont vécue que pour ceux qui auraient été
exposés a l’enseignement s’appuyant sur les outils didactiques habituellement utilisés. Les
résultats de cette étude de nature exploratoire apportent néanmoins un premier éclairage sur
I'utilité de ces entrainements et soutiennent la pertinence d’utiliser la littérature jeunesse pour
enseigner la reconnaissance des figures géométriques planes.

6.6. Les recommandations pour la pratique enseignante

Plusieurs études ont déja montré que les €léves reconnaissent mieux les figures ayant une
représentation atypique lorsqu’ils ont été exposés a plusieurs de ces exemples (Charnay &
Mante, 2016 ; Clements et al., 1999 ; Pinet & Gentaz, 2008). Le matériel scolaire québécois
existant ne le permet toutefois pas, les figures géométriques planes étant en majorité placées dans
des positions prototypiques (Braconne-Michoux, 2014). Dans le cadre de cette étude, un livre de
littérature jeunesse dépassant cette limite a été développé. Sa diffusion permettrait aux
enseignantes et aux enseignants de la premiére année du premier cycle du primaire, qui
enseignent a des ¢éléves agés de six et sept ans, d’avoir accés a une activité pédagogique qui
pourrait favoriser, chez les éleves, une meilleure reconnaissance des figures ayant une
représentation atypique. Les enseignants qui ont pris connaissance de cette étude pourraient
également étre en mesure de mieux repérer, parmi la variété des taches de reconnaissance de
figures géométriques, celles qui conviennent a leurs éleves. Ils seraient davantage outillés pour
les analyser et les adapter au besoin. Par exemple, si une tdche de reconnaissance propose
uniquement des triangles en position prototypique, les enseignants sauraient qu’ils doivent
ajouter des exemples et des contre-exemples de triangles et pourquoi ils doivent le faire. De plus,
cette étude a permis de développer deux entrainements comprenant chacun une activité visant a
dépasser le niveau identification-visualisation et a progresser vers le niveau analyse de la théorie
des niveaux de pensée en géométrie de van Hiele (1999). Son utilisation pourrait aider les ¢léves
a mieux reconnaitre les figures géométriques. L’efficacité des entrailnements s’est révélée plus
importante pour les bonnes reconnaissances du rectangle que pour les bonnes reconnaissances du
triangle, comme ce fut le cas dans d’autres études (Clements et al., 1999 ; Pinet & Gentaz,
2007). L’utilisation de ce type d’activités pourrait en outre préparer les €léves plus efficacement
aux apprentissages futurs, par exemple a ceux du deuxiéme cycle du primaire (alors que les
¢léves ont entre huit et dix ans) portant sur I’inclusion des classes (Braconne-Michoux, 2014).
Rendre accessible le livre ¢élaboré pour la présente recherche ainsi que les entrainements qui
I’accompagnent permettrait aux enseignants d’avoir une activité riche pour I’enseignement de la
reconnaissance du triangle et du rectangle. Les enseignants pourraient avoir acces a un nouvel
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outil pour ’enseignement de la géométrie plane. Enfin, le fait que le livre et les entrainements
développés soient rattachés a la littérature jeunesse pourrait permettre aux éleves d’apprécier
travailler les mathématiques autrement, de sortir du cadre des activités habituellement proposées
dans les ensembles didactiques ou lors de 1’enseignement de la géométrie. Ce serait aussi une
occasion de permettre aux enseignants de présenter d une autre fagon des concepts géométriques
aux ¢€léves, en se souciant du fait que les gargons et les filles peuvent apprendre différemment.

Conclusion

Intégrer la littérature jeunesse a une activité portant sur la reconnaissance de deux figures
géométriques planes, le triangle et le rectangle, a eu, selon les résultats tirés de notre échantillon,
un impact positif sur les apprentissages des éleves. En effet, cette étude a montré que les trois
groupes d’¢éleves, garcons et filles, ont amélioré leurs résultats lors de la reconnaissance des bons
exemples du rectangle et qu’ils ont diminué leurs erreurs de reconnaissance pour les deux
figures.

Le livre développé dans le cadre de cette étude pourrait offrir aux enseignantes et aux
enseignants une activité pédagogique visant a dépasser le niveau identification-visualisation et a
progresser vers le niveau analyse. Ce livre et les deux entrainements qui 1’accompagnent
permettent de présenter a la fois les propriétés de la figure géométrique a 1’étude ainsi que
plusieurs bons exemples et figures distractrices (Braconne-Michoux, 2014). Ce n’est qu’en €tant
exposé¢ a des exemples trés variés ou tres divers, voire dissemblables (au sens ou ils ne se
ressemblent pas) de chaque figure, alors qu’ils ont les mémes caractéristiques géométriques, que
I’¢léve peut réellement étre en mesure de comprendre que, par exemple, le mot triangle ne
renvoie pas a une seule figure, mais qu’il désigne une classe de figures comprenant une
multitude d’exemples. Il sera important de poursuivre dans ce sens, de continuer d’enrichir le
matériel didactique existant.

En terminant, I’originalité de cette recherche venait du fait que les différences entre les fagons
d’apprendre des garcons et des filles ont été prises en compte. Il serait important que les futures
recherches aillent dans le méme sens, car méme si au départ, les résultats obtenus ne montraient
aucune différence significative entre les sexes, comme ce fut souvent le cas dans des recherches
sur d’autres thémes mathématiques (Memisevic, Biscevic & Pasalic, 2018 ; Walker &
Berthelsen, 2017), ils se sont avérés prometteurs. En effet, I’inclusion de la littérature jeunesse a
deux entrainements a contribué¢ a 1’amélioration de la reconnaissance des figures géométriques,
en particulier pour les filles de six et sept ans qui éprouvaient plus de difficultés que leurs
consceurs a discriminer les figures distractrices des figures rectangulaires représentées de
manicre atypique.
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Annexe
Prétest et post-test du triangle et du rectangle

)

Prétest et post-test du triangle (Pinet & Gentaz, 2008)°

Nom:

Consigne : Coche tous les triangles

L/

Qq@b

-

it

Prétest et post-test du rectangle (Pinet & Gentaz, 2008)

Nom :

A

Consigne : Coche tous les rectangles

&
S
‘ —

? La numérotation des figures n’était pas présente sur les prétests et post-tests soumis aux éléves.
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