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Avant-propos

J'aimerais d’abord préciser que cet essai auraiétds réalisé aprogramme

de didactiqueet non au programme de psychopédagogie.

Au départ, je ne voyais pas vraiment la différeantre «psychopédagogie» et
«didactique». J'étais méme convaincue que mes @sarees en psychologie allaient
jouer un réle important pour ce projet d’écritule.dois avouer que mon entétement a

terminer ma maitrise en psychopédagogie n’a pasg¢ouna faveur.

Au fur et a mesure de mes lectures et de mes résyeméonstate que je dois
combler mon manque de connaissances et de voaabuddiés a la didactique en
faisant des lectures supplémentaires. Pour répangeeexigences de mon travalil, j'ai

principalement consulté des recherches et des datsren lien avec la didactique.

Cependant, cette expérience, non géométrique, refmip une prise de
conscience importante concernant la differenceeepstychopédagogie et didactique.
Bien sdr, on pourrait utiliser le préfixe «psychdans tous les domaines ou il y a
interaction avec des humains. Cependant, lorsgsi€atecepteurs créent ou améliorent
de nouveaux outils, ils le font en visant leur pgrande efficacité possible tout en
considérant les besoins humains du moment. Dangssei, je m’intéresse aux outils

de géométrie, le matériel didactique et les repitasiens.

Madame Lucie DeBlois, je vous remercie sinceremaat m’avoir laissé
explorer mon erreur! Au moins par cette expérieneeréalise la valeur réelle de
I'erreur qui permet des prises de conscience sgatives. Toutes mes réflexions m’ont
apporté un bagage immense en didactique. Je tiahddé méme a m’excuser pour mon

entétement.

Donc, cet essai doit étre considéré comme un frguarépond a des exigences

en didactique.
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Introduction

En tant gqu'orthopédagogue, il m’arrive de rencanttes jeunes éprouvant de
lourdes difficultés d’apprentissage en mathématiquée dois donc trouver des
approches pour favoriser le développement d’'unepcéhension des mathématiques.
En général, pour aider les éléves en difficultérathématiques, j'utilise la géométrie
et plus particulierement des activités permettauilider un matériel de manipulation.
Au cours des années, j'ai constaté que si la cdmepston en géométrie est faible ou
absente, la compréhension des concepts arithmstigsteplus difficile. Je souhaite
poser une réflexion afin de documenter commentplaptissage de la géométrie
pourrait stimuler les observations et les déecoegedes éleves pour contribuer au

développement de I'arithmétique.

L’hypothese selon laquelle une exploitation des/a€s géométriques réalisées
des le primaire pourrait favoriser I'apprentissatge I'arithmétique par la mise en
évidence de certaines caractéristiques qui nedastintervenir les nombres mais les
relations, ce qui pourrait contribuer a développee conception différentes des

mathématiques.

Actuellement dans la plupart de nos classes, lignseent de I'arithmétique
consiste a donner une explication pour la bonneabipé@ a faire ou on décrit les
différents roles a tenir (détective, architecte;.)etLe rbéle de I'éléve consiste a
apprendre la routine (procédure) du probleme &.f&@mn emploie parfois des objets,
mais pour montrer les bonnes démarches. Cependardléves n’ont pas accées a des
contre-exemples pour éprouver la théorie et erutkscDans le cadre de cet essai, nous
nous attarderons d’abord a la distinction entrebl@rme d’application et situation-
probléme afin d’identifier les écueils d'une siioatprobleme. Nous analyserons
ensuite les résultats obtenus concernant l'apmsage des éleves lorsqu’ils ont a
réaliser des activités géeomeétriques. Nous serams &n mesure de reconnaitre dans

guelle mesure les activités géométriques contribaeréduire I'influence des écueils



identifiés. Nous terminerons ensuite par des recanaations pour l'intervention en

arithmétique.

Démarche du travail

L’arithmétique est une branche des mathématiques’impéresse au sens et a
I'écriture des nombres (naturels, fractions, décixnet entiers), au sens des opérations
sur des nombres (choix des opérations, les rekatiamire les opérations et les
différentes propriétés) et aux opérations sur lesnbres. L'apprentissage de
I'arithmétique implique la compréhension des norapfes procédures des opérations
et leur application dans les situations problemesladvie courante. Ceci explique
pourquoi I'essai est abordé par la résolution dil@me source de difficultés auprés
des éleves. Le présent travail est effectué arpdetila littérature en didactique. Les
différents documents consultés contiennent dedta¢suale recherches et des réflexions
concernant Il'utilisation du matériel didactique ggométrie. Mon but au moment du
choix des documents était de vérifier comment cenigh favorisait la compréhension

des éleves en mathématiques.

Plusieurs recherches ont déja été faites en dipectde la géométrie et
'analyse des résultats observés permet de rem@&®rconstances intéressantes. En
effet, des résultats similaires se retrouvent dasdifférentes recherches concernant
I'attitude des éléves, leurs réactions, leurs @&tgerleur facon d’observer et d’analyser
les situations. Il est aussi intéressant de véirdlution des éléves en fonction de I'age,
d’ou l'intérét d’observer les éléves avec l'utilisen du matériel didactique a des ages
différents et des niveaux différents dans le pasa@colaire. Par mes lectures, je
découvre un «fossé» entre I'apprentissage deHiagtique et son application dans les
problemes d’application. Je souhaite donc savoilasilocumentation existante me
permet de faire une analyse de base pouvant pauita explorer les différentes
activités et résolution de situations en géoméitie pourraient combler ce «fossé».
L’ajout d’activités géométriques avec matériel paiircompléter I'apprentissage des
opérations en arithmétiques en ajoutant du semn®iite favoriser la résolution de

problémes qui oblige I'application des opératiorighmétiques.



L’objectif du présent travail consiste a cernermedanalyser avec attention les
écueils qui empéchent les éléves de passer aisétasrdlgorithmes en arithmétique
aux mises en situations écrites telles qu'obserdées la littérature pour élaborer des
moyens qui permettent aux éleves d’abord de mieaxpcendre le sens des opérations
arithmétiques pour pouvoir créer des relations doegnathématiques plutdét que de
procéder par habitudes devant les différents pnoédeproposés dans une classe. La
littérature en didactique posséde une mine d’infdroms qui permet ce genre de
travail. Nous explorerons d’abord les écueils dassrésolutions de problémes pour
continuer avec I'apport des activités en géométoier contrer les écueils et donner du
sens a l'arithmétique par les découvertes et leseprde conscience a I'égard des

caractéristiques et des relations en jeu.



1. Résolution de probleme et exigences des situations-
problemes

La résolution d'une situation-probleme est la cotepée centrale des
mathématiques. Toutefois, il est important de wiigter la résolution de problemes
d’application et la résolution de situation-prob&neBlois (2011) mentionne que les
problemes d’application servent surtout a I'appnoissement des apprentissages et
des procédures connues par les éleves. Les prabldmagplication rendent difficile
I'observation du raisonnement mathématique desesléar souvent la discussion entre
éleves est absente. Le travail de raisonnemeral@st invisible ou remplacé au profit
de régles ou d’habitudes (DeBlois et Lariviere, 201 la limite, un éléve pourrait
prendre certains nombres de I'énonce, tenter urggatipn...et arriver a la bonne
réponse! L'éleve risque alors d’étre convaincu c#e procédure est bonne. La
résolution de situations-problemes présente |'agmt entre autres, de rendre
nécessaire I'émergence de nouveaux concepts maibaesm En outre, I'usage de

sy

matériel didactique s’avére un outil permettariégVve de relancer le raisonnement.

Voici un exemple de probléme a résoudre. Les élsaesnt comment appliquer
la formule de l'aire d’'un triangle dans leurs peabkes d’application. lls n'ont pas
encore appris la formule pour le calcul de l'aira thexagone. Comment s’y
prendront-ils pour résoudre I'aire d’'un hexagonguli&r en ayant deux mesures, celle
de I'apothéme et la longueur d’'un c6té? Leur preeniéaction sera sans doute de dire
gu’ils n'ont pas encore appris cela et qu’ils neesd pas comment faire. En permettant
la discussion entre les pairs, en leur disant que ils n'ont pas appris la solution,
comment peut-on faire alors pour trouver l'aire? $a, on les laisse réfléchir et
discuter. Quelle sera leur démarche? Auront-ildéli de tracer des triangles égaux?
Est-ce qu’ils peuvent imaginer les triangles noacés qui sont contenus dans
I’'hexagone et dire : «on calcule l'aire d’un trige@t on multiplie par 6 parce qu'il y a
6 triangles» pour avoir 'aire totale? Le fait d®yoquer le questionnement des éléves,
(d’ou vient la formule du triangle... et les autresnfiules?) suscite le développement

du raisonnement. Le questionnement est a la baserdé la pensée géométrique et du



raisonnement. Cette activité amene les éleves ilefodans leurs connaissances pour

aller plus loin dans leurs découvertes.

Or, en milieu scolaire, la formule de I'hexagonedet son application sont
enseignées et l'éleve devra par la suite faire peblémes d’application pour
solutionner différentes situations impliquant lesuvelles connaissances. Dans
I'activité-probleme proposé ci-haut, les éléves llent directement dans le mode
raisonnement comparativement au probléme d’'applitatans lesquels les éleves ont
tendance a chercher la bonne formule, écourtast maisonnement. Certains éleves
ont tendance a «ramasser» les nombres pour lesciairespondre a une formule sans
méme tenir compte du contexte. Il y a une difféeeremtre I'application d’'une
procédure et une résolution de probleme dans legiighut analyser pour élaborer une
démarche qui peut paraitre intuitive au départ.ai®dr judicieux d’ajouter des
situations-probleme, aux problemes d’applicatiomyrpfavoriser le raisonnement des

éleves?

Certains problemes d’application laissent peu dacepla l'analyse et au
raisonnement. En effet, le probleme d’applicationite souvent I'éleve a utiliser des
notions enseignées en classe ou encore a utilisedémarche décrite par I'enseignant.
Quand le probleme d’application devient routiniéme présente plus un défi pour
I'éleve. On peut alors se demander ce que I'éléwvepcend de ces routines. Dans ces
conditions, I'éléve apprend a se conformer plutda@nalyser et a raisonner. Bien que
certains problemes fournis dans les manuels seslawient inspirés de la vie courante,
les éléves n'ont pas la possibilité de les résondneretement et de voir les résultats de
leur travail. Dans ces conditions, le probleme tgmner n’existe pas pour eux et
dans ce cas-ci, le vrai probleme consiste a trolavebonne» réponse en utilisant les

«bonnes» opérations.

Pour résoudre une situation-probleme, I'éléve deamalyser le contenu et
dégager les éléments qui permettront de les orgaeis vue de trouver une solution.

Les problemes d'application proposés n’exigent das éléves d'entrer dans ce



processus. En somme, devant un probleme a résdesliieves se heurtent a plusieurs
écueils : la fausse réalité, la rétroaction posside la tache, les énoncés, la
compréhension des relations logico-mathématiguesedonnaissance des invariants
opératoires ou encore a un trop petit espace pauailler. C'est ce a quoi nous nous

attardons maintenant.

1.1 La fausse réalité

Dans leur recherche, Bengg al (2006) ont voulu démontrer que la maniere de
préparer la situation a résoudre est plus impartgoe le contexte dit réel du probléeme
présenté. En effet, udausse réalit@e permettrait pas aux €léves une véritable agtivit
mathématique. Par exemple, un probleme consistacélc@uler la longueur d'une
cléture pour entourer une piscine peut conduireéléses a appliquer une formule
apprise...la bonne, mais ils ne verront pas le rasdk leur travail. En effet, ils ne
poseront pas la cléture. Ces auteurs constatenfaquéférence a la réalité dans un
probleme peut faire obstacle a la résolution. D'paet, I'éléve doit transformer la
réalité en langage mathématique. Les maisons deei¢res points et les distances des
lignes. D’autre part, la facon de résoudre uneasitn serait difféerente dans la réalité
puisque certaines contraintes sont souvent ignodées le modele mathématique.
C’est ainsi que la situation proposée devient umesde réalité. Enfin, ces auteurs
ajoutent que dans les manuels, I'éléve n’a sougetit suivre des directives : recopie,
compléte, dessine. La modélisation d’'un phénomémnetétée en la proposant dans
I'énoncé. Il faut toutefois distinguer la modélisat issue de [Iactivité de
mathématique, de la notion de modelage qui émeegkedseignement explicite des
théories cognitives. Ces auteurs suggéerent de peopdes situations problémes en

utilisant, par exemple, la construction géométrique

Les activités en géométrie procurent cette réal@édiate qui provoque une
attitude différente pour chercher ou/et résoudresitaation. Les éléves auraient
davantage tendance a chercher des moyens ou dd®rsolpour réaliser I'activité

présentée. La capacité a modéliser une situatiommé@gique pourrait-elle étre

réinvestie ensuite dans le raisonnement d’'un pnobl@rithmétique? Le matériel



didactique, inévitable dans les activités géome&s) a I'avantage de procurer aux
éleves cette réalité immédiate qui pourrait stimlilenaginaire et la motivation des

éleves.
1.2 La rétroaction de la tache

Lépine (1996-1997) mentionne que les problemesrtav@vorisent la mise en
situation pour chercher et aider les éleves a d@pelr des compétences a résoudre un
probleme: faire des hypothéses qui seront vérifidegies essais, rechercher en groupe
en émettant, critiquant et argumentant des idédsssolutions. Ce type de problémes
ne suggere pas de méthode, ni de solutimnpréférence, les éléeves ont une certaine
familiarité avec le contexte du probleme. L'analgtde raisonnement des éléves sont
sollicités. Un probleme ouvert qui impliqgue le daesst la confection d’'un solide
permet aux éleves d’analyser, de comparer, de wédi de vérifier les patrons
correspondant aux objets, ce qui contribue au dgpeiment de relations logico-

mathématiques.

Lépine (1996-1997) reconnait que tout probleme dwnefavorise pas toujours
chez I'éleve I'élaboration d’une démarche de recherpour en arriver a trouver une
solution. Ainsi, lors d’'une recherche, il a prégefg probléme suivant a une classe
d’éléves de 14 ansAvec un récipient de trois litres et un autre dacciitres, on
demande aux éleves comment on peut obtenir 4. |Dfegque éleve recevait I'énonce.
Les expérimentateurs se sont assuré que tout lelenen comprenait les termes.
D’abord, les éléves ont fait un travail individualant de se placer en équipes. Le fait
de laisser travailler les éleves individuellemeonumpcommencer avait pour but de
favoriser leur implication lors du travail en éqelifa majorité des éléves ont eu besoin
d’aide pour amorcer leurs réflexions sur le proist.ne savaient pas quoi faire avec

I'eau et les récipients, ni quoi écrire dans leaisiers.

Vue la difficulté persistante des éléves, un schangé&é présenté au tableau en
exemple. Il était important d’éviter de donner d@&®rmations qui influenceraient le

travail de recherche fait par les éleves. Des #scimdiquaient le mouvement de



transvasement. A partir de ce modeéle, les élévesamnpris ce que voulait vraiment
dire «transvasement». Par la suite, les élevedrawillé en groupes. Cette période
était prévue pour les essais, les discussionsseédbanges d’idées dans le but de
trouver des solutions possibles en équipes. Chaquige devait rédiger son propre
document explicatif du travail de recherche efféctues éléves ont eu tendance a
ramener en groupe leurs solutions individuellesore¥es. Les expérimentateurs
devaient relancer la recherche des éléeves en isamtdju’ils pouvaient utiliser I'eau au
besoin. lls pouvaient vider et recommencer et egsajautres opérations de
transvasement. Finalement un premier groupe adrane solution, puis les cing autres
groupes. Par la suite, la mise en commun en ckagsemis aux éleves d’éliminer les
mauvaises solutions et de valider les autres. batdgest fait essentiellement entre les
éléves. Malheureusement dans cette expériencejp@qui n'a pas trouvé de solution
a été malmenée par les autres. En outre, malg@mniglification de I'énoncé du

probleme de transvasement, on a di ajouter desjorgcen cours d’expérimentation.

Dans ce cas-ci, I'erreur qui surgit des maniputetides éléves ne leur permet
pas un ajustement de leurs connaissances. Celanhg®che de construire une
démarche de résolution de probleme qui ferait meggr le travail vers une solution.
Ce chercheur suggere de modifier I'activité en deaaat aux éleves de trouver toutes
les quantités possibles avec les 2 récipients w@uie ce qui va permettre des
possibilités et des discussions orientées vers tr@'aupossibilités encoreCette
expérience montre comment les situations-problemésessitent non seulement
d’analyser et de raisonner mais aussi de dévelopgerhabiletés sociales. Selon St-
Laurent et coll. (1995), les habiletés sociales se développente emitres, par des
interactions sociales par lesquelles les élevesittant en collaboration a une tache.
En effet, les éléeves apprennent a réfléchir a adstisns, a les argumenter, a les
analyser en groupe, a les modifier au besoin, avoécles arguments des autres, a
écouter les arguments des autres...bref, des habibetdiales favorisant des débats
constructifs lors des travaux d’équipes. L'enseigraevient un guide ou un animateur

qui oriente les éleves vers des échanges con$stucti
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Idéalement, le probléme de type ouvert favoriserdeherche de plusieurs
solutions possibles et I'erreur qui surgit permex &léves une rétroaction sur leurs
productions ce qui entraine la relance de la retteerCe phénoméne favorise les
découvertes et les habiletés sociales utiles motralail d’équipe. Le probléme ouvert
qui ressemble a un projet de recherche favoriséttaaction de la tache. Les activités
en géometrie, et la manipulation habituellemenjeen ont 'avantage de procurer des

probléemes qui ne sont pas stéréotypés.

1.3 Les énoncés

Souvent, le véritable enjeu dans la résolution dlpme dans les manuels
réside dans la compréhension de I'énoncé du prabfeésente, en particulier le texte.
Le mot «énoncé» peut facilement étre confondu die@ression «résolution de
probléme». Pourtant, 'énoncé peut étre utilisérpiatroduire un exercice par une
consigne, pour expliquer un schéma ou un tableguoau décrire une situation que ce
Soit un exercice ou un probleme a résoudre. Rgd®&3) souléve un fait reconnu par
I'ensemble des enseignants. Les éleves éprouvantbap de difficulté dans la lecture

des énoncés de problemes.

Il ajoute que les éleves sont capables de lireeetamprendre des textes plus
difficiles. Cependant, il y a une différence enttécoder un énoncé et établir des
relations entre les données de cet énoncé. Il orerdil'importance de s’intéresser aux
textes des situations mathématiques. En analysamirbblemes écrits dans les manuels
scolaires, il souléve certains obstacles a la céhsrsion : le vocabulaire utilisé, le
niveau de grammaire et la maniere de poser lestiqnss Il est primordial de

s'intéresser aux textes en mathématiques sur llssgoievent les éleves se heurtent.

Selon Record (1983), les manuels scolaires prasedifférents agencements
possibles de situation en utilisant les élémenitssts : des énonces, des tableaux, des
dessins. Parfois, linsertion d'un tableau ou d'gmaphique peut faciliter la
compréhension des phrases de I'’énoncé. D’autreddeiphrases servent a compléter

I'information pour une bonne compréhension du tableu d’'un graphique. Le tableau
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ou le graphique et les phrases sont des élémemgplé&mentaires pour former un
enoncé complet. Parfois, il n'y a que des phraBes.plus, il mentionne que les
problemes d’application et les exercices peuvenprésenter sous diverses formes.
D’abord, le probléme d’application est complétemgrrésenté sous forme de phrases
completes. Cela exige non seulement le décodageedsage mais aussi I'analyse de

ce dernier pour en ressortir les relations de eratuathématique.

Ensuite, les énoncés peuvent se présenter soug fiddggraphiqueDans ce
cas-ci, I'éléve doit compléter I'idée des énoncéssdun effort de déduction. D’autres
enoncés peuvent se présenter sous forme d'un takdead'une représentation
graphique. Une partie du tableau est verbalisénetpartie est symbolique. Dans ce
cas, I'éléve doit étre en mesure d’interprétealddau avant de pouvoir répondre a une

question.

Au niveau logico-mathématique, certains groupememésentés simultanément
avec des sous-groupes peuvent confondre les élBaesexemple : les cerises et les
prunes sont des fruits. Les mots cerise et pruné dgs sous-groupes contenus dans
I'ensemble fruit. En outre, la maniére de préseogetains qualificatifs peut provoquer
une confusion dans la compréhension des éléves.eRample, I'expression «les
chemises rouges a manches blanches» pourrait abefdiéleve a cause de la

juxtaposition des qualificatifs.

Un autre point est a souligner, un vocabulaire epiifamilier dans la vie des
éleves peut venir en conflit avec un méme vocalkn mathématiques mais dont le
sens est différent. Dans un article de la revuen@Gid «Vous avez dit volume» dont
I'auteur est inconnu (Grand N, 1983), on a demaidi groupe de 21 éléves de 5
année (10 ans) de donner la définition du mot 4mek. La majorité des éléves
définissent le volume comme étant le niveau du @ordu bruit. lls s’expriment en
donnant des exemples : le volume de la musiqudadélévision, le bruit dans la
piece... D’autres tentatives de définitions sontelgitmais elles sont ambigués.

Certains font un lien avec les mathématiques emaluncertaines références : aire,
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longueur, épaisseur d’un dictionnaire, synonymedegré, volume d’un rectangle, au
poids, lien entre le contour et le diametre, lumjdorce, tomes des livres, beaucoup de
pages, associe le volume au nombre de parts... Rdavds arrivent a faire des
comparaisons pour expliquer le volume, une compamaiqui approche de la
définition : on augmente le volume d’'une couvertareglissant des ballons gonflés
sous la couverture, le volume d'un coffre est dé dth? peut contenir des jouets en
considérant leurs volumes, le volume d’eau, unemart qui a un fond et qui peut
contenir de lI'eau. Dans I'ensemble, le niveau da seste la définition la plus
fréequente. En mathématiques, la définition du vauest floue et peu présente pour
'ensemble des éleves de la classe. L’'auteur maméiqque cet état de fait peut créer
des malentendus lors de I'enseignement des volemasathématiques. L’'enseignant
croit employer des mots simples, mais le message fpeilement étre mal interprété

par les éleves.

Au niveau du texte, Record (1983) mentionne queresursde formulationjes
temps de la conjugaison, I'emploi du conditionnietle participe présent sont autant
d’éléments qui peuvent nuire a la compréhensiomprdbleme. Le fait de passer du
langage oral accepté socialement au langage éerit peprésenter un obstacle
important pour les éléves. En effet, il y a undéddnce entre «Y en a combien ?» et
«Combien y en a-t-il? ». Si on demande aux éleveqils feront demain, ils
répondront : «j’'va faire du bicycle, j'va aller &dole...» et non: «je ferai du vélo,
jirai a I'école...» Alors, la simple question «Corehien auront-ils?» peut étre difficile
a comprendre si I'éléve ne maitrise pas cette ftatimn. Ce genre de différence
devient un obstacle qui empéche I'éleve de compeetad situation mathématique en

jeu. D’ou 'importance de tenir compte du niveaugd@mmaire des éléeves.

En ce qui concerne la phrasertaines formulations complexes confondent la
pensée de I'éleve. Il doit commencer par décodéeXte pour apres faire ressortir les
relations mathématiques. Record (1983) suggere im@liser la formulation de
I'énoncé et la question par des phrases plus wete se référant au niveau de

grammaire des éleves pour formuler un énoncé nmaeapté a leur compréhension. En
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somme, la familiarité des éleves avec certainesessns ou encore une attention
porte a des indices plutdét qu'aux relations en feguent de réduire I'exploration

mathématique des éléves et provoquer des erreurs.

Avant de pouvoir résoudre une situation décrite sdeses problemes
d’application, les éléves doivent d’abord décodéndncé et ensuite établir des
relations entre les données avant de choisir adémeat la ou les opérations
arithmétiques a effectuer. Le vocabulaire, la fdation, le conflit entre le langage oral
et écrit, le langage logico-mathématique, le votailbei familier dans la vie courante
qui a un sens difféerent en mathématique, la conigleste la phrase sont autant
d’obstacles a la résolution du probléme qui s'@atiau choix des bonnes opérations
arithmétiques a utiliser. Les activités de géométnnt l'avantage de favoriser
I'utilisation du vocabulaire pour nommer, décriteckasser, ce qui favoriserait la mise

en place d’'un vocabulaire qui indique des relatioggco-mathématiques.

1.4 Des relations logico-mathématiques

En plus des obstacles au niveau du langage éadofd 1983), les opérations
mathématiques ne sont pas indiquées dans les éndreéléves doivent déduire ou
inférer les relations mathématiques en fonctiondtemées fournies. Plusieurs mots ou
termes qui accompagnent les nombres dans I'énoocgedt des indices. Ainsi, le
raisonnement des éléves est orienté en fonctisodenterprétation de I'énoncé. Dans
un contexte, le mot «et» indique une addition.@@mple, Louise achete une blouse a
$5 et un pantalon a $20, combien paiera-t-ellenatPtDans un contexte d’ensembles,
«ou» indique aussi une addition. Si ce genre dimdist mal interprété ou ignoré, le
raisonnement des éleves en sera modifié. Les élswrs alors en «panne» pour
raisonner adéquatement et établir des relationsdegathématiques. L'interprétation

de I'’énoncé interfere avec le raisonnement math@oeat

En outre, les probléemes de comparaison ont été b@mmumentés depuis
guelques années (DeBlois, 1997, Giroux et Ste-Mafe0). En effet, les expressions

«de plus» et «de moins» utilisées sont parfois istarges avec I'opération a réaliser
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alors qu’a d’autres occasions, elles sont incoamsiss. Les éleves doivent dans ces
conditions porter leur attention aux relations émgmathématiques en jeu (dans ce cas
la relation d’implication si... alors), plutét qu’awxpressions, pour faire les inférences

nécessaires au choix de I'opération a utiliser.

La question stéréotypée dirige les éleves vergdaarche de la réponse alors
qgue la question ouverte dirige les éléves veraisonnement logique. Au début de
I'article «A propose de patrons de solides» (GrAnd 995-1996), I'auteur (inconnu)
donne deux exemples de situations a résoudre desusianuels scolaires et qui exigent
un raisonnement logique des éléves qui s’appuialasithabiletés de visualisation. Le
premier probleme consiste pour les éléeves a réligolyedres différents a leur patron
respectif. Dans l'autre, ils doivent associer lé&rgra qui va permettre de construire la
boite démontrée. Ce type de problémes exige detetémbde visualisation dont nous
parlerons plus loin. Toutefois, le fait de vériftirectement aupres des éleves, par une
guestion, les raisons pour lesquelles ils ont |y telle ou telle action ou opération
rend possible I'observation de la nature de leisornement, leur capacité a établir des
relations logico-mathématiques. Cependant, cetstopn est souvent absente (Record,
1983). Si on accompagne la question ouverte pdtidation de matériel didactique
et/ou de la discussion entre pairs, il est possidtserver les relations logico-

mathématiques utilisées par les éleves.

L’interprétation que font les éléves des indices I'daoncé influence leur
raisonnement et donc le choix des opérations aéttigqumes a effectuer. De plus, il est
difficile d’observer le raisonnement des élevesadtip des problémes d’application
résolus en silence. Il est donc difficile de biemner comment les indices sont retracés
et analysés par les éléves. Les activités en géienugti favorisent les échanges entre
pairs rend possible I'observation des relationsiclmgnathématiques faites par les

éleves, car leur raisonnement devient apparent.
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1.5 Reconnaitre des invariants opératoires

Les éleves qui résolvent des probléemes arithmé&iquealgébriques utilisent
rarement les propriétés des opérations pour résales problémes. DeBlois (1997) a
d’ailleurs observé comment il devenait nécessaign@ éléve de 8 ans de répéter
I'opération d’addition lorsque I'ordre des nombr&mit modifie. Les propriétés des
opérations correspondent a des invariants qui pegnmede reconnaitre que la somme
ou que le produit n'est pas modifié par rapporioédte de présentation des nombres
dans le probleme. En outre, I'apprentissage deutaénation pose plusieurs difficultés
aux éleves (DeBlois, 1996). Plusieurs de ces ditis sont liées a la reconnaissance
d’'une variété d’invariances comme celle qui esatre¢ a la facon d’organiser la
guantité, ce qui permet de reconnaitre les relatibéquivalence entre dix unités et une

dizaine ou entre dix dizaines et une centaine, etc.

Analysons le probléme géométrique suivant«Trouve les dimensions
(longueur, largeur et hauteur) de trois boiteseddites qui auraient le méme volume

que la boite illustrée dessous.

8cm

! Bardier, J.-C. (2003). p.66
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La boite a une longueur de 8 cm, une largeur d@ £tcune hauteur de 6 cm. Changer
les dimensions signifie changer la forme du solidais le volume peut rester le méme.
Ce probleme est propice pour une activité de méatipn avec du matériel didactique.
Les éléves pourraient découvrir ce constat : ¢ipessible d’avoir plusieurs formes de
solides avec un méme nombre de cubes». Ce phénatesiendrait alors visible a

leurs yeux et ultérieurement visible sans matériel.

Proposer le méme genre de probléme sans matédattitjue serait I'étape
suivante. Sans le support du matériel, les élegagg@ient appliquer la formule V=L x
| X h, soit 8 x 4 x 6 = 192. Ensuite, ils doiveririr du V = 192 pour trouver d’autres
dimensions. lls pourraient essayer aléatoiremest dimensions avec lesquelles ils
appligueraient encore la formule pour obtenir le=V192. Alors, le phénoméne
d’invariance du volume par rapport aux dimensionsndsolide risque de passer
inapercu. De plus, l'orientation d’'un objet donneeuimage ou une photographie
différente, cependant I'objet n'a pas changé. @e ty'activités géométriques permet
'observation de phénomenes mathématiques qui @ewntr passer inapergus
autrement. Les éleves se préoccupent peu des @xegpfcommutativité, associativité et
distributivité) des opérations dans leur résolutam problemes. La découverte de
I'invariance du produit d’'une multiplication ou ¢teesomme d’une addition par rapport

a l'ordre des termes pourrait-elle étre facilitée ges activités de géométrie?
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2. La géométrie peut-elle contrer certains écueils?

L’'analyse précédente identifie certains écueils sddiapprentissage des

mathématiques par la résolution de situations-prabk, d’ou I'hypothése de départ.

2.1 Les écueils liées a la représentation et a sa pertinence

Il existe plusieurs formes de représentations efuskrations, ayant des
caractéristiques difféerentes a considérer, avequidkes I'éleve a besoin de se
familiariser. Selon Lismont et Rouche (2001), iist& une diversité de moyens de
représentations et d’illustrations en géométri¢ Lds maquettes et les modeles sont
des reproductions en trois dimensions de la réditda représente un avantage, car la
comparaison avec la réalité est vérifiable. Cagfraduction correspond souvent a un
modele réduit; 2) Les projections correspondensiaaigles phénomenes observables :
orthogonales (les différentes vues), parallelesbfendu soleil) et centrales (ombre
d’'une lampe et photographies). Les photos et lemy@s sont des représentations des
objets réels. Par contre, les projections impliquen passage de trois a deux
dimensions ce qui causent des confusions commeumee face dessinée en plan ou
encore une vue de dessus présentée de face aautaBlelLe développement des
surfaces (patron) s’applique plutdt aux objets idépds. Le but du développement est,
entre autres, de permettre la reconstruction sopliant ou soit en enroulant; 4) Les
projections cartographiques (géométrie hyperbo)icaoat utiles, notamment, dans le
cas de la sphére. En effet, on ne peut pas la kéérpaur la mettre plat comme en
patron. Cependant, on peut en représenter unee pautien faire une cartographie.
Quelle influence ces représentations ont-elles lsudéveloppement de la pensée

mathématique des éleves?

2.1.1. Représenter pour se rappeler

Une expérience de représentation par dessins @ééte en classe maternelle
(Grand N, 1985). Dans cette situation, les chenshent voulu que les éleves trouvent

un moyen pour mémoriser plusieurs objets. Au dépast éleves ont tendance a
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attendre une solution de l'adulte. lls finissent pasayer une solution qui va étre
ameélioré en cours de route. Ensemble, ils consintiisn modele de représentation.
Comme, il y a des éleves qui ont réussi a nommeoléts sur les 12, les éléves
réalisent que la mémorisation peut étre possihlg)sgen sont capables. Pour un
meilleur rappel, les éléves prennent consciencésqibivent ajouter des précisions a
leurs dessins en insérant des indices. Par exeihfdeit que ce soit de plus en plus
ressemblant. Ils sont passés des tentatives dnsldamiliers a des représentations
plus symboliques en se heurtant a quelques obstdotant le parcours.

Leur travail a été efficace. lls ont développé unyen pour se rappeler tous les
objets. lls prennent conscience de I'utilité dgsrésentations symboliques et aussi de
leur capacité a résoudre une situation aux moyeesgeprésentations. Leur démarche
est développée a partir de leurs capacités. Comdigefois quand un probleme se
présente aux éleves, ne sommes-nous pas trop sapide montrer comment faire ?
Sauf qu’ils apprennent a se fier a I'adulte mémarp@soudre leurs problemes de
mathématiques. Il m’arrive souvent d’entendre @veé&lme dire : «Je ne peux pas faire
le probleme, car je ne l'ai pas appris». Dans theeche précédente, les éleves ont
conceptualisé (ou modeélisé) pour résoudre leurlenob. lls ont développé d’abord
une intention et c’est cette derniere qui devientramplin pour représenter de maniére
a ce que cette représentation réponde a leur imterdt leur besoin. Pour cette activité,
les chercheurs auraient pu se contenter d’enseigner facon de représenter les
différents objets pour faciliter un rappel ultérieles éleves n'ont pas eu de
démonstration d'illustrations pour résoudre undetaituation. lls devaient trouver
comment se rappeler. Cette situation exige unaioericréativité qui peut donner un
sens aux représentations mathématiques par la Saitee activité a donné du sens a la

représentation.

L’auteur inconnu de l'article «A propos de patratessolides» (Grand N, 1995-
1996) propose une situation de recherche sur lecton de patrons de solides a des
eleves pour observer I'évolution des habiletés dealisation des éleves. Plusieurs

patrons peuvent reconstituer un méme solide comanaitbation qui consiste a
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découvrir que plusieurs patrons non superposaldegent couvrir une seule pyramide
ou a découvrir que ce n’est pas nimporte quellspasitions des figures qui vont
aboutir au résultat souhaité. L’'activité de dessiccompagne une activité de
construction. Deux contraintes sont présentes le Ipatron doit étre fait d’un seul
morceau ; 2) tous les patrons doivent étre diffsre®i on les superpose, ils ne
coincident pas. Dans une tache de discussion tiededes éléves observeront les
dessins réalisés individuellement pour les analylsr comparer et reconnaitre les
dessins identiques pour les enlever. De plus,l&egeg auront la possibilité de vérifier

leur patron replié en le comparant au solide.

Parfois, pour simplifier la vue d’ensemble de lalité et le raisonnement de la
situation, différentes représentations sont ugksecroquis, schématisation c’est-a-dire
les dessins qui sont peu ou pas ressemblant déaldaér mais plus utile et plus
«ergonomiquespour le raisonnement mathématique. Par exemplédessin a main
levée d’un solide qui est parfois trés différentsdlide réel si on le compare, mais dont
on comprend la représentation a cause des dimensaiges. Le dessin grossier n’est
pas fait a I'échelle, les arétes sont inégalesagfofs ne vont pas jusqu’au coin, il est
peu ou n'est pas ressemblant, mais c’est plus eafipendant, avec les mesures
ajoutées, il est possible de se faire une idéanaginant le véritable objet dessiné en
croquis. Passer directement a cette étape aveddess pourraient s’avérer inefficace
pour expliquer une théorie, ils ne sont pas préts.

Pour développer la capacité a représenter ou a remaee les différentes
représentations, les éléves semblent avoir besdactidtés de dessin et de
construction. Ces habiletés a dessiner et a camestriavoriseraient-elles la
représentation de leurs problemes arithmétiques? r€arésentations permettraient-
elles de mieux faire ressortir les relations logicathématiques pour choisir les
opérations arithmétiques appropriées?
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2.1.2. Représenter pour faire des modifications

L'utilisation de différents matériaux didactiques géométrie associé a une
activité de dessin permet une prise de conscianck :iécessité d’avoir a préciser et a
modifier la fagcon de représenter une constructiofoaction du besoin du moment. En
analysant les recherches de Bessot et Eberhar®)(X&f&ctuées auprés de deux
groupes d’éleves (7 ans et 10 ans), il ressortroliém tres étroit semble exister entre la
construction et le dessin. Parmi les modes de septétions possibles, les éleves
semblent privilégier le dessin pour décrire leusntages ou leurs constructions. Par
contre, dessiner une représentation précise d’'untage s’avere une tache difficile
pour les éléves, ceux-ci ont besoin de plusieutsamtres pour y arriver. De plus, on

observe une évolution dans la fagon de représentéanction du montage présente.

Bessot et Eberhard (1982) ont proposé des actiiégdsemblage de cubasles
éleves (10 ans). Le but est de favoriser la capaxireprésenter en décrivant, en
dessinant ou les deux. Dés la premiere séanceimbanice propose un jeu de
communication qui consiste dans un premier temfara un assemblage avec huit
cubes accrochables. Une fois cette procédure téanies éleves sont invités a écrire
un message qui contient les instructions qui ventngttre a un autre éleve de refaire la
construction la plus exacte possible. lls peuvesrre ou dessiner le contenu du
message, c’est au choix du concepteur. On noténterdérence entre la complexité de
'assemblage et le message a produire. Les élevestandance a simplifier
'assemblage de blocs. En effet, comment expligaeeprésenter les espaces vides, les
surplombs...? La majorité des éleves ont choisi Bsideet plusieurs dessins différents
sont observeés.

Par la suite, les éleves sont invités a échangemlessages. Le récepteur du
message essaie de reproduire le plus exactemesibleole montage décrit. En cours
de route, ils notent leurs incompréhensions etinéemations manquantes pour la
réussite de leur travail. Les éléves discutentede €xpérimentation : les difficultés a

comprendre le message, les améliorations a appetrtieys solutions envisagées. Au
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cours des rencontres, l'animatrice amene les élavegréciser davantage les
représentations. On note une évolution dans lact@&pde représenter un montage au
cours des rencontres. Les éleves proposent ménjoai@aun code au dessin (cela veut
dire...). Il n'est pas toujours possible de représeld réalité telle qu’elle est. Durant
ces séances, les éleves prennent conscience duarsité@ de représentations possibles
pour décrire une construction et de la nécessita geecision pour permettre a un autre

éleve de réaliser la construction.

Les éléves ont adopté un type de représentatiocanyenait a leurs types de
constructions a ce moment-la de I'expérience. Altagsimatrice propose un dessin en
perspective qui représente un montage de huit lbloossix en hauteur. Les enfants se
demandent ou est le huitieme, ils n’en voient cqemE.ON demande aux enfants de faire
un message codé comme celui de Murielle (une éléwa) constate que plus on
augmente la quantité de blocs, plus ce style deéseptation adopté en groupe est
difficile. Le message codé de Murielle qui convémaiur les constructions antérieures
ne convient plus, Alors, un éléve suggere I'utiiza des nombres. Une discussion suit
dans le but de préciser le message. L'animatriopgse alors un modele. Un éléve

suggere d’ajouter une légende pour expliquer lesagescodé.

Parfois, des constructions plus complexes nécessiitee autre forme de
représentation. Dans la deuxieme partie de I'erpEmiation, Bessot et Eberhard
(1982) présentent des activités en lien avec leggiions orthogonales (les vues) pour
familiariser les éleves avec les représentationsahstructions plus complexes. Les
éleves réalisent que plusieurs constructions sosgiples a partir d'une vue, mais que
pour préciser une construction, il faut ajouter dess supplémentaires, deux et méme
trois...lls découvrent eux-mémes les projectionsetd utilités. Lors d’'une séance de
Benhadj et Debon (1981) I'animatrice demande aexed (7 ans) de dessiner 'objet
“d”, une construction de 4 cubes faite antérigueat. Il faut pouvoir représenter tous
les cotés. Les enfants éprouve de la difficultégtiire, taponne, efface... lls essaient de
dessiner tout en discutant de leur probléme. Hfisént qu’on ne peut pas dessiner les
cubes cachés. Donc, I'utilisation des codes apippeair corriger cet inconvénient. Les
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enfants font des propositions nouvelles : codeidéssode numeéroté. Une décision
commune est prise, ils décident de dessiner tausdigs. Ils ont eu I'idée de numéroter
les faces de l'objet. Une fois les dessins terminss sont exposés. Les éleves

remarquent qu’il y a 6 dessins pour certains objets

Dans les expérimentations de Bessot & Eberhard?2 B8@8enhadj & Debon,
1981, les éléves prennent conscience que plusieossibilités de représentation
peuvent décrire une construction. De plus, pouumgl’'représentation soit utile, elle
doit étre compléte et précise. Finalement, les eSlevealisent qu'un type de
représentation qui convient dans une situation peair besoin de modifications pour
convenir a une autre situation. Les éléves décotneafin I'utilité des projections

orthogonales pour représenter un objet ou une raisin.

2.1.3. Représenter pour passer de trois a deux dimensions

En milieu scolaire, des dessins sont souvent éslipour illustrer une
explication. Alors que dire du dessin 2D qui reprds un objet a trois dimensions?
Notons que sur la feuille ou le tableau, les segmmprésentant les arétes se croisent,
mais pas sur les solides. Au niveau des reprégamtaties possibilités de confusion
sont nombreuses. Pendant que I'éléve cherche areadre le sens a donner au dessin
ou a la représentation, il perd la suite des eapbos. Malheureusement ce probléme

est invisible aux yeux des enseignants.

Une autre difficulté se présente aux éléves comaegrfes illustrations et les
représentations en 3D. Elles sont dessinées asptatine feuille (2D) et certaines
parties sont cachées. Il y a deux activités a dénsr . associer des dessins et des
représentations avec les situations géeométriquespretuire le dessin ou la
représentation d’une situation géométrique. Lesvedleont donc besoin de se
familiariser avec les différentes représentationsdeux dimensions qui représentent
des objets en 3D. Différentes activités de geom@ieuvent favoriser le passage du 3D
au 2D et vice versa. Par exemple, la manipulaties sblides, ou interviennent le

dessin, I'association des objets avec des images/ec des photographies sont autant
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d’activités favorisant ce passage. Les éleves pguMaserver ce qui se passe lorsque

que leur construction est photographiée sous plusespects.

Notons les cas des perspectives paralléles etiémalpar exemple. Lismont et
Rouche (2001) expliquent que les perspectives iggeal sont des représentations de
solides dont les arétes cachées sont droites.i®ad®y arétes sont dessinées en pointillé
ou tout simplement absentes. Les faces avantietegont similaires a la réalité. Les
arétes sont paralleles comme dans la réalité. Cepedes arétes ne sont pas toutes
d’égales longueurs sur le dessin, contrairemensadidle. Les arétes a 45° ont une
longueur a la moitié des arétes horizontales, m&rmites les arétes sont égales sur le
solide. On peut faire ressortir des caractérisiqpeincipales par ce moyen de
représentation : la longueur, la largeur et la éautCependant il faut noter que sur le
papier pointé (aussi appelé perspective isoméfyjigioeis les segments paralleles
correspondent a des segments de méme longueuupaube, donc similaires au cube
en 3D. La perspective cavaliére est souvent empldgéis les documents techniques et
scientifiques incluant les mathématiques. LismdnReuche (2001) ajoutent que le
papier quadrillé ou pointé facilite I'initiation adessin de la perspective cavaliere.
Cependant, passer de I'espace au plan exige urn éffmagination pour reconnaitre le

solide observé par rapport a sa représentatioeesp@ctive cavaliére et vice versa.

Bertotto (2006) s’intéresse a la représentationl@atessin d’'un polyedre a la
maternelle. Aprés avoir choisi un polyedre, lesaatd ont la consigne de le dessiner.
La premiére tendance pour quelques éleves estaisirchn polyedre facile a dessiner
tandis que d’autres y vont au hasard. Les éleaseat qu’ils ne peuvent pas dessiner
I'arriere du solide, alors ils utilisent la couleemmme repere. Ce genre d’activité, en
plus de permettre la reconnaissance de polygomasisotels le carré, le triangle...fait
prendre conscience aux éleves le besoin de déwala@s procédures pour illustrer les
solides ou autres objets en 3D.

Heleyel et Bertotto (1995-1996), quant a eux, pr&esd une approche de la
géométrie a lanaternelle avec I'utilisation des polydrons en fipge qui sont des
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polygones de différentes formes et couleurs : satreangles, pentagones, hexagones
et losanges. D’abord, les éléves commencent patrcire des polyedres ou des objets
en trois dimensions. Suite aux activités de constm, chaque éléve choisit une piéce,
parmi les objets construits, et essaie de la deiss®ertains éleves ont tendance a
vouloir dessiner leur objet en croyant que cela gbus facile. lls essaient de trouver
une position qui sera plus simple. lls les desgitmus de face. Finalement, d’autres y
vont au hasard. Aprés avoir mélangé les dessiresepolyedres, on demande aux
éléves d’associer le dessin avec le polyedre. Colasni@formations sont insuffisantes,
les éleves ne peuvent pas les associer. Les élmadionnent les manques

d’information pour une bonne compréhension.

Pour continuer I'expérimentation, Heleyel et Baxdgthotographient (le dessin
idéal) les constructions des éleves sur les diftésefaces. Ensuite, les éleves doivent
trouver toutes les photos qui correspondent a ugégre. Cependant, lorsque les
éléves ont trouvé une photo ils ont tendance aeartéur recherche, ce qui oblige
'animateur a relancer l'activité. Il ne doit plusster de photos. Cela provoque la
manipulation des objets pour comparer. On le toyoer le mettre dans la méme
position que la photo pour comparer. Enfin, lev&tesont invités a raisonner sur les

caractéristiques des objets manipulés.

La photographie est une illustration intéressarmtar pune introduction aux
représentations 3D, puisque les éleves sont déjdides avec ce genre de procede. En
effet, ils se reconnaissent sur une photo, ils meassent la maison et d’autres
situations familieres...Donc, une activité de phoapdrie des constructions ou des
solides suivie par d'une observation photos-oljetgent une activité signifiante pour
faciliter la compréhension du passage 3D a 2D. riznfutilisation de solides
transparents, dont les arétes sont visibles, pbpeemettre le passage des éléves a une
autre étape. En placant ces solides a distancéldess comparent avec les dessins 2D
ou essaient tout simplement de dessiner ce gusemvent. lls réalisent que les lignes
qui se croisent sur le dessin, ou quand ils obsérde loin, sont les arétes qui ne se

croisent pas dans la réalité.
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Enfin, selon Lismont et Rouche (2001) deux formésngétriques identiques
peuvent nous apparaitre différentes a cause depdsition. Pour pouvoir les comparer,
il faut tourner les pieéces manuellement et/ou mentant ou les superposer. lIs
ajoutent qu'il existe trois manieres de reconndtreongruence de deux objets. Il 'y a
d’abord la perception directe des objets, enswtgdrception apres avoir déplacé
physiqguement les objets et finalement la percepdipres avoir déplacé mentalement
les objets. lls donnent I'exemple d’'un octaedretpb@aphié dans plusieurs positions.
On suppose l'objet comme inconnu. L'octaedre eststait avec deux pyramides
accolées sur une base carrée. Sur chacune des phots ne voyons qu’une partie de
I'objet et non la totalité. L'aspect de I'objet eshsi différent d’'une photo a 'autre. Sur
la premiere photo, on apercoit deux faces sur éugur d’autres on en voit quatre.
Cependant, aucune des photos ne montre I'objehter @vec 'acces visuel de toutes
les faces. Aussi, il est impossible de trouver position qui nous permet de voir
I'objet en entier. Cependant, on peut manipulesaéle et ainsi découvrir les parties

cachées. On peut méme le faire avec les deux rdaifes;on symeétrique.

Donc, un enchainement de perceptions de différpaists de vue de I'objet
manipulé et observé semble contribuer a créer nnage mentale de I'objet chez les
éléves. Si on associe cet enchainement de pernspdies objets avec les différentes
représentations possibles, I'éléve a la possibiléé&développer sa capacité d’'imagerie
mentale en établissant des liens entre les repedgeTs. En voyant I'image, il peut
visualiser I'objet dans I'espace. Il pourrait mémreeonnaitre une image qui représente
une partie cachée d’'un objet régulier parce qufiva a le tourner mentalement, ou
peut reconstruire mentalement un objet a partsatepatron. Pour Lismont et Rouche
(2001), le mouvement joue un réle important dandéeeloppement des habiletés de
visualisation. Les habiletés de visualisation sesti¥pperaient donc en relation étroite
avec des activités exigeant de faire des reprdsmmia Quand les éléeves sont
familiarisés avec ces habiletés de visualisaties,rhesures qui indiquent la longueur,
la largeur et les hauteurs notées sur le dessipaid un volume ont plus de sens pour

les éleves.
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2.2. Les ecueils liés a la rétroaction de la tache

Nous avons pu constater que Lépine (1995-1996)é&uadggl’ ouvrir la question d’un
probleme a différents possibles afin de modifiactivité des éléves et d'orienter les
discussions vers la diversité plutdt que la conftémce qui pourrait permettre de
développer des habiletés sociales. En effet, k#&eslacquiérent la capacité de réagir
collectivement face a une situation inconnue ettémalue en proposant, analysant et
modifiant des idées. Dias (2009) a proposé a 28slde 12 ans de I'école primaire
ordinaire, et a des éleves présentant des diffisutte langage, une résolution de
probleme de type ouvert c’est-a-dire un problémeér peguel les éléves n’ont pas acces
a une solution reconnue et pour lequel il existsiglurs solutions. Les éleves ont pour
tache la construction et la découverte des polgedguliers (solides de PlafdnLes
éléves vont d’abord explorer toutes les possiBilied impossibilités de solides et

chercher les polyedres réguliers. Bref, une résmiute probléme par la recherche.

Cette recherche démontre que les éléves prennenbidéeme en charge par de
multiples tentatives raisonnées dont la preuve pénat faite. Certaines constructions
sont plus difficiles pour les éleves. Un problenpparait aux éleves lors du montage
avec des hexagones. Ce montage présente au depaénte difficulté que pour le
carre, le pavage plan. Il est impossible de coimtstrun polyedre régulier avec les
hexagones, mais les éleves lignorent. Les éléwmantencent l'assemblage des
hexagones sur le plan. Par la suite, en voulamefoia forme du polyedre, le montage
présente des arrondis. Le montage plie. Ce quirgibatonner 'impression qu’on peut
faire un polyedre avec des hexagones. Les élevasogpent alors des solutions en

discutant et en échangeant des remarques et d=s:idéa casse, ¢ca ne marche pas, il

2 Pour un petit rappel, le polyédre régulier de dHagst construit & partir d’'un ensemble polygones
réguliers. A tous les sommets du polyédre, on sede méme nombre de faces (polygones). A pagtir d
cette définition, on demande aux éléves de trotwes les polyédres réguliers possibles. La prieipa
difficulté pour les éléves réside dans le fait deenombre de polyédre a trouver est inconnu. Pour
I'activité, les éleves disposent d’'un matériel dmstruction en plastique de type «polydrons». Les
éleves ont deux postulats a respecter et a vérifley a au moins trois faces pour un sommet et la
somme des angles intérieurs des polygones a un sbasninférieure a 360 degré. Le premier postulat
ne cause pas de difficulté dans la mise en ceuwrpa@tivement au deuxieme qui devient I'enjeu de
I'activité. Le role de I'enseignant est de guidactivité.
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faut des triangles, s’il y en avait plus, je pegee c’est impossible, oui c’est possible,
il y a une face de trop...» Il y a aussi des disaussavec le maitre. L'impossibilité est
une solution qui est repoussée et méme ignorédepatgleves. Cette méme activité
réalisée dans une classe avec des éleves en iaiapprentissage montre que les
éleves vivent les mémes difficultés. La constructdes polyedres montre le méme
processus. Les découvertes apportent de nouvelées ia essayer et les éleves se
montrent captivés par ces activités de géométida ermet aux éleves de découvrir
des éléments de savoirs mathématiques, de vatidgrdssibilités et les impossibilités

tout en cherchant des solutions.

Le groupe de chercheurs Bacledr al. (2006) ont fait une expérimentation
similaire a celle de Dias (2009) sur les polyédtes’laton dans une classe d’éléves de
15 ans, mais en utilisant comme matériel de coctsbu des arétes et des billes
aimantés ou des tiges de bois et une pate a flgesnt observé les mémes difficultés
concernant la construction du polyédre avec lengta équilatéral. La présentation
d’une situation-probléme a résoudre stimule legefldes entrainant vers la résolution.
L’utilisation du matériel permet la modélisationsdeolyedres en favorisant les essais,
le questionnement et la discussion, une véritattigile mathématique. Les éléves font

la découverte de la théorie en explorant des pitisssh

Les éleves ont construit différents polyedres riégsilet non réguliers et ont fait
plusieurs découvertes. En superposant et en contpdsaremarquent que les faces
planes sont des polygones réguliers et qu’ellesdestarétes d'égales longueurs. De
plus, chaqgue sommet du polyédre a trois ou quatresf lls constatent que méme s'ils
tournent le polyédre, celui-ci reste le méme palgéd.es éléves font aussi des
tentatives infructueuses de construction en pdigicpour la construction d’'un solide
avec six faces pour un sommet. Par la modélisaties, éleves découvrent les
caractéristiques des polyedres. En plus, ils assales polyedres qui ne sont pas
réguliers dans leurs tentatives pour les comphaeemodélisation permet aux éleves de
développer des habiletés de visualisation et detogire la définition des polyedres

réguliers et ce, autrement qu'avec la présentatiéorique de la formule d’Euler. Il
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semble ainsi que la rétroaction de situation-prmolelegéomeétrique favorise la
modélisation, un outil conceptuel qui permet awvés de repérer des «patterns» et de

développer des habiletés de visualisation.

Par la construction de polyedres réguliers, Dia8092 et Bacher (2006)
proposent des problémes de type ouvert aux éléeesombre de polyedres a trouver
est inconnu. La construction leur permet de vérifierégularité des polyedres. lls ont
la possibilité d’explorer des constructions irrégrds et aussi des constructions
impossibles. Ces constructions permettent uneagtion de la tache pour expliquer le
probleme qui surgit durant l'activité. Apres desittdives de solutions, les éleves
constatent et acceptent I'impossibilité de cermiftmes de polyédres. Dans ce genre
d’activité, les discussions entre pairs permetiemtisonnement, les découvertes pour
réagir devant I'inconnu tout en développant la a@isation. L’utilisation du matériel
dans les constructions géométriques permet laicafidn des idées émises et la mise

en place de relations mathématiques.

2.3. Les écueils liées aux énoncés

Nous avons pu constater que la familiarité deseSl@vec certaines expressions
ou encore une attention portée a des indices feeatiénoncé plutoét qu’aux relations
en jeu risque de réduire I'exploration mathématiges éleves et de provoquer des
erreurs. Bertotto (2006) reconnait que I'éleve débute I'école a déja un certain
vocabulaire relié a la géométrie, vocabulaire ga’iélaboré dans son environnement
familial et social. Selon Pelloquin (2002), lesvéle peuvent reconnaitre le carré, le
rectangle, et le cercle. Cependant, pour décrgdidgeires géométriques, les éleves ont
besoin du vocabulaire reliés aux caractéristiquess différentes figures géomeétriques.
Pour susciter le développement du vocabulaireaicertchercheurs s'intéressent aux
échanges entre les éleves, d’autres se préoccdedaire émerger les caractéristiques
des figures ou des solides explorés ou encore ygues tde messages formulés par les

éleves.
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Ainsi, les chercheurs qui visent a favoriser leba@ges verbaux entre les
éleves, et entre le maitre et les éleves ont ptésarx éleves du primaire des activités
utilisant des figures et des solides (Bertotto,&@ubertin et al., 2007; Lacroix, 1991-
1992; Bettinelli, 1994-1995; Benhadj et Debon, 19889; Bessot et Eberhard, 1982,
Bacher et al., 2006; Pelloquin, 2002; Grany N995-1996; Dias, 2009). Les éléves,
familiarisés avec la forme des pieces, ont fait desstructions, ont utilisé un
vocabulaire rudimentaire au départ de leurs éctgngecabulaire en lien avec les
observations et ont développé une compréhensiommdes nouveaux. Selon ces
chercheurs ces moments étaient favorables poupdimte un vocabulaire de
géomeétrie. Les échanges auraient permis aux étbveentir la nécessité d’apprendre

le nom des formes et les caractéristiques assogiseigures et aux solides.

Pour favoriser I'utilisation d’un vocabulaire relix formes géomeétriques, aux
solides et aux polyedreBenhadj et Debon (1978-197@&mandené des éleves de 7-8
ans de construire tous les objets possibles eartathsemble 4 blocs de dimensions 2
cm x 2 cm pour faire ensuite un travail de classgngelon la consigne, les éleves ne
doivent pas avoir deux objets identiques dans &ripe au risque de réduire la
comparaison durant l'activité. Les éleves comparehssent et découvrent les
symétries par rapport au plan. Les objets ressersbiont nommés «des fréres» par
l'auteur et ou décrits comme «pas tout a fait feseice qui donne un sens au mot
«symetrie». Les éleves ont pu observer des symdsimilitudes, des contraires, des

miroirs).

Toutefois, écrire une situation géométrique n'ems gimple pour les éléves.
Bessot et Eberhard (1982) ont observé que lesbw®-10 ans ont priorisé le dessin,
plutt que I'écriture, pour composer des messagedéagrivaient leurs constructions de
d'assemblage de cubes. Sur I'ensemble des élenms, deulement ont priorisé le
message écrit alors qu’ils avaient le choix des aney Le méme phénomene est

observé dans une autre recherche de Bessot etdethddD82) aupres d’éleves de 7

% Ce texte n'a pas d’'auteur. Nous avons donc indigumém de la revue
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ans. Parmi les messages produits, c’est le typedigjui a dominé et qui a été retenu

par 22 des 26 éleves. Seulement 4 messages @aiggtaucun dessin).

Une situation-probléme impliqguant la descriptiorritéc semble amener les
éleves a prendre conscience de la difficulté aideefficacement un montage, une
construction ou un solide. Cela pourrait susciter eeix le besoin d’acquérir du
vocabulaire. Polo (1989) propose a des éleves das8une activité qui consiste a
décrire six montages qui different par la forméaetomposition des couleurs. Chaque
dyade d’éleves doit composer un message écrit (l88n) qui sera transmis a l'autre
dyade de I'équipe qui aura pour tache de recomstflabjet. Une étape de validation

par une mise en commun servira a comparer le magtele I'objet reconstruit.

Polo (1989) mentionne que la description des mastdgite par les éléves
s’avere difficile. Les phrases écrites par les &egont écourtées a l'essentiel de
I'observation et le message est incomplet pouri cgludoit reconstruire. Par exemple,
certains éléves utilisent des mots vagues (bosse, dbjets...) et d’autres utilisent la
comparaison avec des objets connus (¢a ressembla &scalier ou autre). Un seul
message sur lI'ensemble est bien organisé avec idenglons. Les mots «carre,
rectangle, plague, cube, barre» sont employés, lsmiééves éprouvent de la difficulté
a préciser les emplacements des cubes. La tachéadelage est trés difficle méme
avec laide de I'émetteur. Les éléeves découvrenssiad'importance des mots
d’emplacement : devant, derriere, a gauche, agjrait-dessus, en-dessous, en haut, en
bas... Cette tdche a permis une prise de consciamcéa snécessité d’acquérir du
vocabulaire pour pouvoir composer plus efficacemem message descriptif.
L’acquisition de ce vocabulaire permet par la sait& éleves de mieux comprendre

une description écrite d’une construction contetargs un énonce.

Le méme phénomene est observé dans la recherchbindmmgéologie-
géomeétrie de Javelas et Rimbourg (1993) faite augédeves de 9-10 ans. Pour limiter
la description écrite des roches a des criteresgg@ues, les éleves doivent exclure la

forme, la couleur, la grosseur, les ombres...en déatile minéral d’'une photo (il y a
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12 photos). Les éleves essaient de retrouver leoghpartir de la description faite par
d’autres éleves. Le vocabulaire cause un problémpeitant lors de la construction des
messages. Au moment de la mise en commun sur laégda message, les éléves
mentionnent qu’ils sont parfois trop longs, incoatplou contiennent des erreurs et de
la confusion due au manque de vocabulaire. Lesete@mployés par les jeunes sont
notés au tableau et le maitre barre ceux dontdaludaire est inadéquat et encercle les

termes de géométrie que les éleves choisissent.

D’une activité de description a l'autre, les augsenotent une évolution dans
I'acquisition du vocabulaire. Apres avoir constiuite pyramide en pate a modeler, les
éleves se placent en équipes de 2 en utilisantaitérial suivant : une pyramide copiée
en pate a modeler a 4 faces a base carrée, 2 paptdes de minéraux et 22 maquettes
«squelettes creuses» de polyedres «Volumes a aoadtiavelas et Rimbourg, 1993)».
Sur un brouillon, les éleves commencent par dédeirminéral (pyramide) copié en
pate a modeler. Le maitre inscrit au tableau leamentaires qui sont les critéres de
description géométrique. Ensuite, en regardan® Iphotographies, chaque éléve doit
décrire le minéral en imaginant les aspects caclgsont amenés a justifier leur
description. Imaginer les formes et dénombrer Bxsed cachées sont des activités
difficiles pour les éléves. lls ont tendance a éeodrager. Quand la visualisation est
difficile, on revient a la manipulation physiquesggndant, les éleves ont bien réussi la

tache de description géométrique.

L'objectif de I'expérimentation d®ouady et Perrin (1987) aupres d’éléves de
9-10 ans est d’établir le lien entre la mesure’dieel a partir d’'une unité donnée (1
cm?) et l'aire en utilisant un moyen autre que la fignagrée de 1 cm de c6té. Puisque
les éleves sont déja familiers avec le carreauae de coté, les auteures abordent
I'expression «centimeétre carré» noté cmz2. Les &l@ve tendance a confondre 1 cm? et
un carré de 1 cm de c6té. La notation «cm2» atempas les enfants a faire la
distinction entre unité d’aire et une unité de loagr ce qui crée une confusion entre

longueur et aire.
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En équipes de deux, chaque éleve recoit la consigralorier 3 ou 4 surfaces
différentes ayant une aire de 1 cm?2 et au moinsiangle sur un papier quadrillé de %2
cm. Par la suite, on leur demande de partageulésces en deux parties de méme aire
et ensuite en 4 et de trouver l'aire de ces partiestivité se poursuit par le coloriage
de 3 ou 4 surfaces différentes ayant une aire dm2zensuite ¥4 cm2 dont au moins un
triangle. Finalement, ils doivent colorier des agds différentes ayant 12 cm? dont 3
rectangles. En somme, les éléves ont produit desirdevariées. Cependant, il y avait
parfois de la confusion entre la longueur d'un €ate %2 cm de coté et %2 cm2. Les
activités de géométrie nous permettent ainsi deowléts des confusions qui

risqueraient autrement de s’installer dans le risment des éléves.

Enfin, l'utilisation du matériel didactique semblen moyen efficace pour
amener les éléves a comprendre la différence guaiygdre et polygone. Javelas et
Rimbourg (1993) proposent une autre activité quiscgie a décrire une maquette a
l'aide du tableau de description. Les éléves peudénrire celles qui leur plaisent le
plus. Cette fois, les éléves se heurtent a un wobaesb descriptif des faces. Pour
familiariser les éléves avec le nom des polyédeesjaitre améne les éléves a faire un
lien entre la composition du vocabulaire des pahgget des polyédres avec leurs
formes respective®©n fait une analyse de la composition des préfetades suffixes :
gone (c6te), édre (face, plan). La manipulation filisres et des solides améne les
éleves a établir des liens entre les criteres dgtnet la composition de leurs nhoms.
Les éleves sont ainsi en mesure de reconnaitre eami@ vocabulaire géométrique
permet de donner des descriptions précises etéfigdhs en parlant des mémes objets
(solides).

Dans I'étude de Javelas et Rimbourg (1993), le ihedes éléves de pouvoir
préciser les descriptions des solides a favorig awolution du langage écrit d’'une
activité a l'autre. Les auteurs concentrent lesvisés sur le développement du
vocabulaire relié aux cristaux qui sont des polgedbDe plus, une prise de conscience
par les éléves concernant le manque de vocabufiseite la nécessité de le

développer. A travers les activités, les élévessamti la nécessité de développer un
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vocabulaire pour nommer les figures et les polygdpeur décrire les caractéristiques
et les emplacements. Les activites en géométrieoritnt l'acquisition d’un

vocabulaire varié qui sera réinvesti dans la réswiudes problémes par la suite. Ce
vocabulaire facilite la modélisation de la situatigui méne au choix des opérations

arithmeétiques.

2.4. Pour favoriser les relations logico-mathématiques

Des consignes qui dirigent les éleves vers la rebleeplutdt que vers la
réponse a trouver, favorisent le raisonnement madhique des éléves. Aubert al.
(2007) postulent que la construction et les dessamsiuiront les éleves de 4 a 6 ans a
découvrir les éléments de bases des figures géiguedret des solides pour les utiliser
dans leurs créations. Les éléves travaillent danddn et dans I'espace. Les activités
d’observation et des activités-problemes avec di¢rneh de manipulation (Mosaiques,
Attrimaths, Moisson des Formes, Clixi, Jovo, Pobydet polydron ajouré) favorisent
'expérimentation par tatonnement, la reconnaissades différentes formes, la
description des constructions et des reproducti@sst ainsi que dans un premier
temps, le fait de laisser libre cours aux commeesailes éleves permet d’observer leur
raisonnement. Dans une de leurs expérimentaties®léves comparent la forme d’'une
piece géeomeétrique a une table située dans la csgEpelée «la table octogonale» par
I'auteure. Cependant ce «rond pointu» (polygonehroe I'écrit I'auteur, n’a pas tout
a fait la méme forme que la table, car il a 6 cétéson 8. Un éléve a choisi le nombre
de chaises autour de la table comme repére et dagpte. A la demande de
I'animatrice, cet éleve compte ensuite le nombredtés d’un hexagone sur une photo.
Il révéle a ses compagnons, que la table a hudisaéit que la piece jaune en a six. Les
éleves réalisent ainsi que les deux formes géogueétsi sont différentes. Dans cette
expérience, l'observation, le dénombrement desscéteéla comparaison sont les

activités cognitives qui ont guidé le développemnegico-mathématique chez I'éléve.

Dans un deuxieme temps, une activité de construtitice permet a Aubertiat
al. (2007) d’observer gue les éléeves constatent gatibossible de former une nouvelle

forme géométrique avec 'agencement de deux ouenlissformes géomeétriques. Par
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exemple, I'hexagone est formé avec 'agencemer@ tiengles pareils, deux triangles
forment un losange. Dans une activité qui consisteonstruire d’aprés un modele
dessiné, les éleves doivent observer les formesuserimage et les comparer aux
pieces mises a leur disposition pour associer genet la piece. Cette activité nécessite
un travail d’'observation et de comparaison toutempectant I'orientation. Par la suite,
les éleves ont la possibilité de confirmer la jaseede leur travail puisqu’ils peuvent
superposer la construction a I'image. Les élevasstabent les caractéristiques des

formes géométriques.

Dans un troisieme temps, Aubertet al. (2007) proposent une situation-
probleme. Afin d'augmenter le nombre de carrés semiees pour réaliser un
assemblage, les chercheurs placent a la disposigsnéléves des triangles isocéles
rectangles. Cela oblige les éléves a construireaess. En plus de découvrir que deux
triangles rectangles forment un carré, les élevauvrent que plusieurs triangles
peuvent former un losange ou un polygone. C'esti gjue les éleves reconnaissent que
tous les polygones sont composés de plusieurgtesn

Les différentes activités mentionnées ci-haut nesritcomment, des le départ,
I'attention des éleves est dirigée vers le raisorere plutdt que la recherche d’'une
réponse. Les éléves comparent les piéces, crésmiélees manquantes par des pieces
équivalentes, par exemple deux triangles pour m@cBe plus, ils ont la possibilité de
découvrir, par eux-mémes, des caractéristiques mbstinguer deux polygones
presqu’identiques a premiére vue (huit cotés- 8tes). Ce qui importe ici en plus de la
compréhension de la différence entre des polyg@sesette capacité a repérer les
différences ou les caractéristiques parfois subtib®ntenues dans les situations
proposees et dans les problemes. Ces caractéestajimentent le raisonnement. En
effet, pour établir des relations logico-mathématig entre des données, il faut d’abord
les repérer. Cette habileté est importante dansskaution des problemes. En effet, les
regroupements de figures sur la base de leurs messmeces contribuent a des

réflexions dans les éléves doivent convenir. La manaison de figures ou de solides



35

contribue a I'élaboration de relations d’'implicatialans lesquels interviennent des

relations d’inclusion.

2.4.1. Raisonner les formules

L’objectif de Frosi et Janvier (1991) et de JanyE993) est de familiariser des
éleves du secondaire avec les formules en les ahankes raisonner. A l'aide du
matériel didactique de géométrie, I'animateur qoesk les éleves a partir d’'une mise
en situation. Ensuite, les éleves peuvent veérigers hypothéses. Dans la premiéere
situation, I'animateur enroule une feuille de 8%&1xde deux facons différentes, dans le
sens de la longueur et dans le sens de la larBesuite, il interroge les éléves : « Le
volume obtenu est-il le méme dans les deux casw@gpoi?» La question posée avant
I'expérimentation provoque l'anticipation et la leéfion des éleves. La plupart des
éleves pensent que le volume est le méme, parckegfieuilles ont la méme grandeur,
la méme surface. Il y a une confusion entre laasarfiatérale et le volume. Donc, les
éleves ont fait leurs hypotheses. L'expérimentatjonsuit démontre clairement que les
volumes sont différents, ce qui provoque une pieseonscience chez les éléeves. Avec

des surfaces latérales identiques, on peut oldesivolumes différents.

Dans une autre situation de Frosi et Janvier (1991ye Janvier (1993),
I'animateur utilise des plaquettes de cubes deesdans le but d’amener les éleves a
raisonner l'opération utilisée dans la formule dalume. Chaque plaquette est
recouverte d’'un nombre de cubes. Il superpose quusiplaquettes. Les éléves
découvrent qu’il y a une répétition du nombre deesuet en arrivent a reconnaitre
'opération : le nombre de cubes pour une plaquettdtiplié par le nombre de
plaquettes (hauteur). Dans ce cas-ci, un lien diétntre la répétition des rangées du
premier étage et le nombre d’étages pour en ardveconstruire» la formule des
volumes. Par la suite, I'animateur relance lesedévar une questidn «Est-ce que...
on peut avoir une boite qui contient 108 cubesuwtgesen ayant toujours les mémes
tranches?» Si les blocs restent entiers, il y daraoitié d’'un niveau. Une éleve

* Frosi et Janvier, 1991
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mentionne que le solide ne sera pas égal, il madgs®locs. Une autre €léve propose :
«On fait 6 x 4 =24 et on obtient un solide de 4pkttes de hauteur, on a 96 cubes. Si
on fait 108 — 96, on obtient 12 cubes ce qui ddanmeoitié d’'un étage. Si on sépare les
blocs en deux, on aura 4 étages et demi». Ce tgpsitdation permet aux éléves
d’observer et d’analyser les phénoménes en jeu ettamt en ceuvre des relations
logico-mathématiques. Donc ici, les observatiorsciées et le raisonnement exploité

donnent un sens a la formule du volume d’un solide.

La différence entre la présentation de la formuwevdlume et son élaboration
par raisonnement est déterminante pour son uidisatans les différents problemes.
En cas d’oubli les éléves pourront reconstruirégogment la formule. A la question :
«pourquoi choisis-tu cette formule?», les élévesrgecapables de donner une réponse.
Cette compréhension donne un sens supplémentdiopéation arithmétique de la

multiplication.

2.4.2. Que signifie «<multiplier des fractions»?

Barrera (2011) a fait une recherche dont I'objeétdit d’amener les éleves a
visualiser la multiplication de fractions en utiig des représentations géomeétriques.
Pour I'expérimentation, on demandait aux éleves vilialiser une expression
arithmétique impliqguant une addition et une muidiglion de fractions induit par des
exposants. Le travail se faisait en groupe etliageé pouvaient discuter pour échanger
des idées, des connaissances et essayer desmllfienseignant orientait I'activité

au besoin, sans présenter une démarche. Voicol&me proposé

Yo+ (L/4)2 + (1/4)3 + (LI4)+... + (L/4) ~ 1/3

Comment peut-on visualiser que cette assertioocestcte ?

5 Barrera, 2011, p.6.
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Ce probléme représentait un défi de taille pour éeses de 14-15 ans. Les
éleves ont commencé par vérifier I'expression parcélcul soit a l'aide de la
calculatrice soit a la main. Les éléves ont endaitedes dessins géométriques. Tout en
dessinant, ils discutaient pour trouver des sahstioA cette étape, plusieurs dessins
géomeétriques différents sont observés: des cercdes carrés et des rectangles
juxtaposés pour représenter le ¥%. L’amorce éttéreissante, mais les éleves devaient
aller plus loin dans leurs représentations. llssset heurtés a des difficultés. En
travaillant, les éleves ont découvert qu’'une mlittigion de fractions «¢a veut dire une
partie d’'une autre». A partir de ce constat, ilsfait d’autres tentatives, mais celles-ci
n'illustraient pas I'expression, car les fractioBtaient placées dans des cercles
différents plutét que d’étre dans le méme cercts &léves ont commencé a placer les
figures géométriqgues dans un méme carré. lls @ueple quart, le quart du quart, etc.
dans un méme quadrilatere. A cette étape, on pouoaitoutes les fractions places,
par contre I'égalité n’était pas représentée. ¢ fait une mise en commun, car il
fallait trouver une solution. Les éléves ont cotfsigue plus la puissance augmente,
plus la fraction diminue et devient négligeabls.dht essayé d’organiser et de colorier
les fractions de leurs figures pour montrer uner@amation. Les éleves ont trouvé
que la reconnaissance du tiers était difficile. alement, I'emploi d’'une barre
numérigue ou d’un rectangle allongé, par lesquedsdifférentes fractions sont placés
une a c6té de l'autre plutot que 'une dans I'authastre bien I'assertion.

Cette situation-probleme impliquait de modifier degprésentations, de les
compléter, de chercher d’autres pistes de solytiom trouver des solutions. Les éleves
ont fait des découvertes et ont donné un sens rauléiplication des fractions en
utilisant des figures géométriques. De plus, l&ved ont mentionné que méme si
I'activité était difficile, elle était amusante iatéressante. Méme si au départ, les éleves
savaient comment multiplier, ils ont découvert wwignification particuliére pour la

multiplication de fractions : % x ¥4 signifie le qudu quart.
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2.5. Pour favoriser la reconnaissance de l'invariance d’une
propriété mathématique selon certaines transformations

Les éléves sont habitués a travailler avec unéseptation type des problémes.
Par exemple, les figures géométriques sont soyrésentées de la méme fagon, soit la
base horizontale et paralléle avec la bordure deuidle ayant des dimensions typées.
Quarrive-t-il si on présente un rectangle donb¢se est en diagonale avec la bordure

de la feuille? Ou si on modifie I'orientation defigure?

Pinet et Gentaz (2007) ont fait une recherche auges enfants de la maternelle
(5 ans). Leur but était I'observation et I'analykela reconnaissance visuelle de quatre
figures géométriques : le carré, le triangle, t#argle et le cercle. Dans leur recherche,
ces auteurs font I'hnypothése que les éléves comsmi@ quelques caractéristiques
géomeétriques et spatiales pour reconnaitre lesefsg(carrés, rectangles et triangles)
sur les feuilles-tests. Par exemple, I'éléve si&aoera plus facilement les figures
stéréotypées, devenant ainsi un point de réféneogechaque catégorie de figures. Les
figures stéréotypées sont déterminées par quetguastéristiques. D’'abord, la base du
carré, du triangle ou du rectangle sont parallaledas de la feuille. La longueur du
rectangle est une fois et demie la largeur. La loas&iangle isocele est une fois et
demie plus courte que les autres cotés. L'enfanstcoirait ainsi ses connaissances

géomeétriques en se référant au stéréotype.

Quarante-quatre enfants de la maternelle partitipéa recherche. Ces enfants
n’‘ont pas recu un enseignement particulier sufiggges avant I'expérimentation. On
leur présente quatre tests de reconnaissance fgure (carré, rectangle, triangle et
cercle) parmi plusieurs figures distractives. Shaaune des 4 feuilles-tests, sont
tracées 20 figures géomeétriques planes dont 6efigaibles et 14 figures distractives.
Leur taille varie entre 8,5 cm de c6té pour lesides et 1,5 cm de cbté pour les petites.
L’orientation et les rapports de cotés sont déteési Parmi les figures distractives on
retrouve (par exemple pour le carré) des rectangles parallélogrammes et des

trapezes. Les figures cibles sont numérotées afipodivoir veérifier celles qui sont les
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mieux repérées. Les éléves recoivent la consignmalguer d’'une croix les figures

cibles trouvées. Voici les résultats observés :

Tableau 1. Taux de reconnaissance de figures

Taux stéréotypées non stéréotypées des figures
reconnaissance

carré 86,6% 4% 73,5 %

rectangle 72,7% 61,8 % 63,6 %

triangle 100% 43,2 %). 52,6 %

cercle 99,2%

Les exemplaires «stéréotypées» dans I'ensembléedisssont mieux reconnus
par les enfants. Le niveau de reconnaissance gi@®$i cibles varie pour les 4 figures.
Donc, le cercle est au premier rang, suivent leécde rectangle et le triangle. Peu
d’erreurs ou d’omissions sont observées pour leleaontrairement au triangle qui
cause un probleme a l'ensemble des enfants. Laemdwh confirme que la
reconnaissance des figures «stéréotypées» I'emporteelle des «non stéréotypées».
Donc, les caractéristigues géométriques et spati@igpport entre les différentes
longueurs des cotés et I'orientation spatiale)nilgfient le modéle stéréotypé. Tous les
modeles d’'une méme figure ne sont pas reconnugrégat. De plus, des erreurs de
reconnaissance sont aussi observées. Des enfamstgeconnu des carrés qui n’en
sont pas, comme les parallélogrammes par exempleoufre des rectangles sont
confondus avec des carrés. Donc, plusieurs figdistsactives ont été cochées par
erreur. On peut penser que tous les cercles sosid@yés comme le «stéréotype» par

les enfants, car les omissions et les erreursraosts.

Les éléves du secondaire sont aussi sensiblesype€’erreur. Frosi et Janvier
(1991) de méme que Janvier (1993) observent queopasons des éléves sont
partagées lorsque I'animateur présente deux saliddsrmes différentes aux €léves en
leur demandant si le baton et le bloc occupent é&nenespace. Une éleve fait une
remarque: «Oui, parce qu’'ils ont la méme largewsi @n divise le baton en quatre et
gu'on superpose les plagques, on va obtenir la méhuwse». Alors lI'animateur
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décompose le baton, superpose les plaques et cengyvac le bloc. Les éleves
découvrent que des solides de formes différenteggoe avoir le méme volume, c'est-

a-dire gqu’ils peuvent étre mesurés avec le mémebn@uhe blocs unités.

En milieu scolaire, les éleves sont habitués aatllay a partir de figures
«stéréotypées». Bien que, parmi un ensemble deefgles figures stéréotypées soient
reconnues plus facilement par les éleves, si Egeslpouvaient tourner les figures, ils
pourraient constater l'invariance de cette dernigae rapport a son orientation. |l
devient important de faire observer aux éléves qedaines transformations ne

modifient pas les propriétés en jeu.

2.6 La visualisation pour favoriser le développement logico-
mathématique

La visualisation et la pensée geéomeétrique sontmarent reliées. Selon
Lismont et Rouche (2001), la pensée géométriqueédenchée par des phénomenes
de I'environnement qui paraissent inexplicables @ilemiere vue. Ces phénomenes
provoquent des questionnements pour lesquels Bigidas souhaitent trouver des
explications et des réponses pour ainsi comprefgmeironnement. Les réponses ne
sont pas toujours facilement accessibles. Ces iqnasiments amenent a observer, a
analyser, a tenter des essais, a veérifier et a s liens pour faire des découvertes et
développer des théories. Belkhodja (2007), March@@®9) et Lismont et Rouche
(2001) associent les connaissances géométriqusgsatales a la pensée geométrique.
Belkhodja (2007) affirme que la capacité a viswalisn 3 et 2 dimensions est une
compétence a développer d'autant plus qu’elle alien direct avec le «sens

géomeétrique.

Nous l'avons vu précédemment, les habiletés dealigation semblent se
développer en étroite relation avec la représemtatéalisée par les éléves. La
visualisation en géométrie correspond a la capaetée représenter mentalement des

objets, des constructions géomeétriques et dessemiations sans support matériel. Par
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cette activité, un individu peut concevoir mentadein des objets en mouvement
(rotation, déplacement, construction) et aussi mdar mentalement du matériel

imaginaire pour éventuellement élaborer des coctitns et des tracés géometriques
sans papier ni crayon. Finalement, il peut aussigimer des représentations et des
illustrations d’objets a partir d’'une descriptiateécriptions écrites, descriptions orales,
consignes...) ou d'une formule mathématique. Enfipadir de représentations planes

(en 2 dimensions), il peut imaginer les objets daspace (en 3 dimensions).

Les gens en général possedent une certaine cagatisgerie mentale qui peut
varier d’'un individu a l'autre. Selon Fortin et Rseau (1994), I'observation de
I'imagerie mentale d’'un individu ne peut étre éaadgue par les descriptions données
par I'individu lui-méme. Il ajoute que 10% de lappdation éprouve beaucoup de
difficulté a se faire une image mentale. Cepend&ngjoutent que les gens qui ont la
capacité a construire des images mentales ont géudacilité a mémoriser. lls
soulignent ainsi I'existence d’un lien étroit entinagerie mentale et la mémoire. En
effet, il est plus facile de se rappeler a partimd image mentale qu'a partir d’'une
description sémantique avec des mots et des phiasamages seraient plus faciles a
mémoriser que les mots. En outre, des objets pailides aux éléves telles les solides
et les figures géométriques peuvent étre pluscddf a visualiser. Par exemple, il est
plus facile de visualiser des gens qui s’assoietdwu d’'une table que de se représenter
le dépliage d’'un objet mentalement pour en obteoiir patron ou encore le pliage des
faces d’un solide pour le reconstruire a partimdpatron. Et plus encore, ajoutons un
travail imaginaire plus complexe, soit la miniasation d’'un village qu'on ne voit
gu’en partie. La visualisation est une activité mén «invisible», donc les moyens
pour I'observer sont nécessaires. Selon Fortin @isBeau (1989), les images se
construisent a partir des perceptions et de |'prtgation de ces perceptions. Dans un
tel contexte en géométrie, les éléves construisemimagerie mentale a partir de leurs
perceptions a I'abri du regard de I'enseignantdoesles moyens pour observer leurs

réflexions et commentaires ne sont pas utilisés.
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Des erreurs de visualisation peuvent s’installéoeRo Pdla (2000) mentionne
un fait troublant dans une problématique présenE@es sa recherche faite aupres
d’étudiants universitaires en architecture. Entefienombre d’étudiants qui échouent
le cours de géométrie descriptive est élevé. ltlewdmnt de la difficulté a visualiser les
plans en deux dimensions qui représentent dessoeietrois dimensions, ce qui les
empéche de comprendre une discipline significatergmabstraite pour eux. Les
étudiants doivent mémoriser la théorie expliquéedpea dessins schématisés au tableau
selon des méthodes encore traditionnelles. La Mésti@n est donc une compétence a
développer, car elle favorise la mémoire, le raismnent et la résolution de probléme.
Si la capacité d'imagerie mentale est peu dévelplas €léves auront du mal par la
suite a avoir des reperes pour jouer avec les .id&esons par exemple des éléves du
secondaire qui éprouvent encore de la difficultéig tourner mentalement des figures
géometriques pour les comparer et repérer cellessaut semblables parce qu’ils
éprouvent des difficultés a reconnaitre des figudestiques qui ont des positions

différentes mais immobiles sur la feuille.

Belkhodja (2007) précise deux formes de visuabsati la visualisation
extérieure et la visualisation intérieutea visualisation extérieure,avec I'utilisation
du matériel didactique, favoriserait par la sugedéveloppement de la visualisation
intérieure sans le support du matériel. Concerl@avisualisation extérieure, Belkhodja
(2007), mentionne que la géométrie est un lieu émattique qui favorise les
représentations réelles d’objets et de concepts| gaa une possibilité intéressante de
faire coincider la manipulation de matériel didaeé (maquettes, géoplans, solides...)
avec les différentes représentations et I'utilgatidu langage symbolique. Elle ajoute
que cette interrelation entre le matériel didaaigles représentations et le langage
symbolique aide a la résolution de probleme, urigagon qui oblige I'éleve a
composer avec ses connaissances pour la solutiob’afleurs, elle rappelle le
modele de Lesh (1983) qui propose une interactimtnedes images, les symboles
vocaux, les symboles écrits, les situations du raorgkel, la manipulation. Pour
développer I'activité d'imagerie mentale des éleviesst souhaitable de présenter aux

éleves du matériel a manipuler dans différentemdns afin que ces derniers puissent
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valider leurs observations. L’éleve peut ainsi eyulpbjet par rotation, déplacement,
développement, construction... ce qui lui permet deev les points de vue pour
reconnaitre des aspects nouveaux sous des anffggerds qui n’étaient pas visibles au
départ. Cependant, pour développer la visualisaB@tkhodja rapporte que Sasda et
Davis (1997) ajoutent deux éléments importantsugpart matériel : I'anticipation et
le langage parlé. Belkhodja encourage donc le dgpeiment de la visualisation
spatiale durant le parcours scolaire des élevegwéd@royant I'anticipation et le langage
parlé dans les apprentissages qui font intervessrdgssins, du matériel didactique, la

construction de formes.

La visualisation intérieure est la capacité a générer des images mentales sans

support matériel. Belkhodja (2007) rapporte querséenis (1979)I'image mentale

peut étre provoqué de trois facons : par la récemliune information verbale, par de
l'information accumulée dans la mémoire a long ®®h par des activités imaginaires

de transformations sur les objets qui sont singkaia celles réalisées dans la réalité.
Elle ajoute que l'analyse réalisée par Denis (198®gne celui-ci a conclure que,
compte tenu de la tendance importante a s’'imagiesr situations sur lesquelles il
réfléchit, I'utilisation volontaire de la visualigan est favorable a la résolution de
probléme et au raisonnement. Il encourage ensuttlshtion de la visualisation dans

les situations problemes dans lesquelles I'accéa manipulation d’objets et aux

représentations devient limité.

Par la visualisation en géométrie, les éleves peuwvavailler mentalement du
matériel mathématique imaginaire comme si c’étaitndatériel réel. La recherche
auprés d’étudiants universitaires démontre l'imgoce de développer cette
compétence. Bien que les gens en général posseddémtellement une certaine
capacité a visualiser, les activités mathématicpoes plus difficile & imaginer que les
activitées de la vie courante, d'ou lintérét d'urppaentissage a ce niveau. La

visualisation est une compétence qui facilite lanoiée, le raisonnement et ainsi, la
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capacité a établir des relations logico-mathémasgsur des représentations qu’ils ne

peuvent manipuler que mentalement.

2.6.1 Le passage du dessin a la reconnaissance des figures

géométriques

Un autre facteur important est a considérer pourriaer le passage des dessins
vers les représentations geométriques : le pasdagkessin familier dans la vie des
enfants au tracage des figures et des représergag@omeétriques. Bouleau (2000-
2001)a voulu dépister et comprendre les difficultéséesdia la reproduction de dessins,
en proposant des activités de reproductions dendeas90 éleves sélectionnés dans
quatre classes ordinaires : trois groupes en ainrte (de la maternelle a la deuxieme
année) et un groupe de premiere année en débuhédara tdche consistait a
compléter un dessin incomplet a 'aide d’une rgglar qu'il soit pareil au modele qui
I'accompagne. Il n’y avait pas de limite de tempsipla passation des tests. Les éleves
ont 4 dessins a compléter selon un modele, etff@udié augmente du dessin 1 au
dessin 4. Le premier test est le dessin d’'une maiBour les trois autres tests, les
dessins a reproduire n'ont pas de repéres famitiensme pour le test de la maison.
Pour structurer leurs dessins, les éleves doivemsidérer des points, des extrémités,
des intersections, des segments de droite toutilesant une regle. Pour I'analyse des
résultats, deux criteres sont considérés : la gudbs liaisons et la qualité des tracés.
Les résultats démontrent que la réussite des dedsimnue d’'un test a l'autre.

On remarque que les points d’attache de la maisaetsouvent surtout sur le
contour et I'exécution du tracé se fait directenadoh point a 'autre sans intersection
a considérer. Le deuxiéme dessin est une figuremg&mue. Pour exécuter ce dessin,
I'éleve doit tenir compte de trois points difféeremu ignorer des points dans le tracage
des lignes. Quels points entre dans le tracé? ulusqua la ligne? Ces points
deviennent des zones de contrastes qui peuveappaitattention des éleves a la tache
par rapport au premier dessin. Pour le troisiemsside il y a une forte zone de
contraste au sommet, plusieurs lignes partent deoceg. On peut remarquer que les

lignes s’entrecroisent, ce qui peut méler I'éleaagison analyse. Il doit considérer les
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lignes horizontales et les lignes partant du méarenset qui ne sont pas paralléles.
Pour le quatrieme dessin, la courbe formée paattdevient pour I'éléve une fausse
zone de contraste, ce qui complique la tache dyarakt le tracage. Les lignes
s’entrecroisent et ne sont pas paralléles ce goua effet de répartir le contraste sur le
modele a copier. De plus, I'emploi de la régle vieampliquer la tdche motrice de
I'exécution. Fait intéressant, Bouleau observeian &troit entre la performance des
dessins 2-3-4 et la réussite du premier dessidéigradation est plus forte pour ceux
qui n‘ont pas réussi la moitié du dessin de la oraidViéme si les éleves tracent
maladroitement, le dessin de la maison est plaéitef & structurer comparativement
aux autres dessins qui sont d’ailleurs trés pesasisulLa difficulté a structurer certains
dessins améne certains éleves a abandonner lapegiedessiner & main leveée. lls
négligent alors la précision du travail et se cotmet de la ressemblance de son dessin

avec la copie.

Le lien entre la capacité a réaliser le dessiradedison et la meilleure réussite
des autres dessins est intéressant. La maisopdidié de I'environnement familier de
I'éleve. Le deuxieme dessin est géométrique. Oretreuve pas I'objet représenté dans
la réalité, sauf si I'éleve a manipulé des formésrgétriques. Il aurait été intéressant de
savoir si la réussite d'un dessin géométrique sng@venu familier pour I'éléve est
équivalente au dessin de la maison sur la réudsgeautres dessins. Pour la maison,
I'éleve pourrait dire : «la porte et la fenétre sent pas compléetes, je dois les
compléter». Il a une référence familiere. Il neadias «je dois partir du point et me
rendre a I'autre point en tracant une ligne». Emiteant, Bouleau (2000-2001) suggere
un apprentissage dans les reproductions en fanbridas situations axées sur la
structuration dans l'espace tout en tenant compte difficultés techniques pouvant
interférer avec I'exécution. Le dessin familier paiit-il préparer aux représentations

géométriques?

Il faut souligner qu’il y a une difféerence entre utessin et une figure
géomeétrique. Les enfants peuvent ébaucher desefiggéométriques, mais cela ne

signifie pas qu’ils reconnaissent les caracténsigqui définissent chacune des figures.
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A ce sujet, Lismont et Rouche (2001) affirment tpsedessins des éléves est une étape
importante dans le développement d’'une pensée géque Selon eux, il faut les
considérer avec une attention particuliére. llatgot que le réalisme intellectuel des
éléves se décrit comme la maniére de représentétéument de son environnement.
Prenons I'exemple le dessin d’'une chaise dans lemueroit sur un méme plan les
pattes, le siege et le dossier. L’éleve dessinarttage ce qu’il sait que ce qu'il voit. Le
réalisme intellectuel est tout de méme un moyenegeésentation efficace des objets
de l'espace. Ces auteurs ajoutent que vers la difadmaternelle, des éléves sont
capables de dessiner en perspective des cubes etatgages de cubes sur du papier
pointé. Ce genre de dessins sera utile plus tand @aformation des éléves. De plus,
Bettinelli (2001) mentionne que les éleves ont beap d’'imagination & 5 ans, ce qui
ouvre la porte a des créations nouvelles avecigeep. Par contre, a 10 ans, le dessin

occupe une place beaucoup moins naturelle dansiteles jeunes.

Le dessin de themes familiers favoriserait le pgssau dessin de la figure
géométrique et ensuite aux tracés de différenfggsentations géométriques. En effet,
les éléves qui ont réussi a compléter la maisoit ave meilleure réussite pour les
figures et représentations géomeétriques. Pour agerdi maison, les éleves se servent
de repéres familiers et non de points et de li@eeprocessus dans I'apprentissage va
faciliter par exemple la transformation des maisengoints et les distances en ligne
donc de transformer la réalité en langage mathé@omatpour éviter les écueils de la
«fausse réalité», Les jeunes éléves de cinq ansnenfacon particuliere de représenter
leur univers familier. Tous les éléments s’y trauvenéme si le dessin n’'est pas
conforme a la réalité (réalisme intellectuel). Desples éléves en bas age manifestent
un attrait particulier pour le dessin. En faciliida passage du dessin familier aux
représentations géométriques, les éléves lirorgrnescés de leurs problémes et seront
capables de se faire une représentation mentaldéa dstuation. lls pourront le

schématiser pour en faire ressortir les relatioggb-mathématiques.
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2.6.2 Du réel vers la visualisation

La compréhension en géométrie peut s’avérer plusrieuse sans la
visualisation. Il faudra une tres grande capacéénmorisation pour compenser le
manque de visualisation. Quand la visualisatiorbest développée, un éléve arrive a
manipuler du matériel imaginée et des représenmtimentales. Selon Javellas et
Rimbourg (1993) il est plus favorable de partid’daivers familier de I'éléve, de partir
sur des bases concrétes pour aller vers I'absirac€ela donne des références sur
lesquelles il peut s’appuyer au besoin. Cependantapacité de passer de l'objet
physique a I'objet géométrique exige un changerdenpoint de vue qui implique un

repérage d’éléments invariants.

Van Hiele (dans Marchand, 2009) décrit le développ®t de la pensée
géomeétrique en cing étapes suite a l'aspect viglesl figures et des solides : le
traitement des classes et des formes géométridgidsaitement des propriétés des
formes, les relations entre les propriétés desdsrie systeme déductif des propriétés
et 'analyse des systemes déductifs. Dés la trosiétape, I'éleve commence a faire
des liens entre les propriétés des figures. La ai@pa’établir des liens entre les
propriétés se poursuit au secondaire. La progmessiotravers les niveaux de
compréhension peut étre différente pour les salitiégrchand mentionne que ces
niveaux ne sont pas liés au développement intakicdes éléeves et peuvent varier d’'un
individu a l'autre. Marchand considére que le med## Van Hiele est davantage relié
a l'acquisition des connaissances géomeétriquesugutannaissances spatiales. Donc
elle compléte le modéle de Van Hiele par un schamadéveloppement des
connaissances spatiales qui favorise l'intériolsatdes actions sur les objets (la

visualisation.

Marchand (2009) propose trois niveaux de dévelogpemobjets et positions
dans I'espace visible ou accessible, intériorisatles objets et de leurs positions dans
I'espace, manipulations des objets et des positioté&giorisés et relation entre les

images et transformations. Au premier niveau, [@fras sont faites concretement a
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I'aide de matériel didactique. Elle mentionne geée te premier niveau, il faut prévoir

des activités qui favorisent I'intériorisation dmsions sur I'objet par des constructions
ou des recherches d’objets dans la classe. Cepertlarajoute que la manipulation ne

suffit pas, il faut inclure I'anticipation des tisformations dans les activités et prévoir
des questions qui favoriseront le raisonnementaetéflexion. La derniére étape

consiste a proposer des activités par lesquellss éléves doivent manipuler

mentalement, car la vue ne suffit plus pour réseubonc, la pensée géométrique se
construit avec des connaissances géométriqgues ®t cdanaissances spatiales.
L’acquisition des connaissances spatiales par lanipukation favorise le

développement de la visualisation.

Malheureusement des chercheurs mentionnent quespett est peu exploré en
classe et est méme inexistant, les enseignantsnggrode la difficulté a le présenter
aux éeléves (Marchand, 2009; Ribeiro Pdla, 20001, ”105). Pour leur part, Berthelot
et Salin (1993; 2000-2001) décrivent une modébsasipatio-géométrique utilisant des
connaissances géométriques dans des problémessgadeBerthelot et Salin (1993)
soulignent que les éleves ont déja développé use d& connaissances spatiales avant

leur début scolaire, alors que les connaissanaaséféiques doivent étre enseignées.

Lismont et Rouche (2001) mentionnent que dans & d=s objets en trois
dimensions, il est difficile de superposer pour paner, car un objet ne peut entrer
dans un autre de méme grandeur. A la rigueur ohquenparer la représentation d’un
objet & sa représentation par deux faces planesjdutent qu’il est impossible de
percevoir toutes les faces d’'un objet en méme te@pand je prends un obijet, je vois
une partie de I'objet, quand je le tourne japescone autre partie de I'objet mais la
vue précédente est disparue. Ces objets en tnmisndions sont représentés en deux
dimensions ce qui entraine des informations inceétegl constantes de l'objet. La
capacité intellectuelle intervient alors, soit pkEr mémorisation et/ou par la
visualisation. Les objets en trois dimensions offrainsi des occasions pour

développer des habiletés de visualisation.
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La visualisation extérieure, avec du matériel daipaation, est utile pour la
compréhension concréte et directement vérifiabke siteations géometriques. L'éléve
commence par ces activités pour se familiariserc adiférentes formes et objets
géométriques qu’il peut observer en manipulant. e@dpnt, rester au niveau du
matériel didactique handicape I'éleve pour unealisation intérieure. Il faut proposer
des activités par lesquelles la manipulation ddviplus encombrante et trop
compliquée et méme des activités ou il faut se ab&pl pour observer, comme par
exemple de passer du petit espace au grand egacenstruction ou la représentation
de son village nécessite une certaine mémoire Nesusurtout s’il faut le dessiner.
Cependant, le village constitue un espace famgmur les éléves ce qui facilite le
travail. Grelier (2009) a proposé la constructidnlee plan d’'un village en boites

retournées a des éléves de huit a onze ans.

La visualisation se développe favorablement engrashl réel vers I'imaginaire
par I'acquisition des connaissances géométriquesi¢ia de Van Hiele), mais surtout
par I'acquisition des connaissances spatiales (laat® Marchand) qui sont les deux
aspects de la pensée géométrique. Selon les @tapasdele de Marchand, les éleves
font au début des activités avec du matériel digaet pour progresser vers des
activités dont la manipulation est mentale. DanproEessus, les éleves intériorisent
les actes sur les objets. Donc la visualisation fagbrisée par l'acquisition des
connaissances spatiales entre autres par destegtde géométrie. Un éleve qui a
développé une imagerie mentale avec du matérieg deas points de reperes pour
effectuer un travail de géométrie sans matérielpe@dant, selon Pollard (1987),
manipuler des objets exige de piquer la curiosieé I'éleve en provoguant le

questionnement et les hypotheses qu’il pourraieérif

2.6.3 Le matériel didactique «virtuel»

Avec le développement technologique de l'informagigle langage virtuel en
géomeétrie s’est développé. On peut méme se demaiildest encore utile d’utiliser du
matériel didactique. L’'emploi du matériel didacequirtuel peut étre considéré comme

un moyen pratique étant donné la diminution d’'abjét ranger dans la classe.
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Cependant, la manipulation virtuelle s’avere-t-eliiicace pour le développement de la

visualisation. Peut-elle remplacer la manipulapbiysique?

Il'y a une différence entre la manipulation de maté&idactique réel et la
manipulation de matériel didactique virtuel. P€BO05) compare ces deux types de
matériaux. Apres avoir consulté neuf études, DgicKB0O00 dans Petit, 2005)
mentionne que 2 études sur 9 qui ont utilisé lesxdrodes de présentations arrivent a
la conclusion que l'utilisation des deux moyensofése une meilleure compréhension
mathématique. Doliopoulos (1990 dans Petit, 200Bntionne que I'utilisation des
deux moyens est meilleure que l'utilisation d’'unlseode didactique. La manipulation
virtuelle ne remplace pas la manipulation physigeke la compléte. Il est donc
important de continuer a développer le matérieladidue réel. La manipulation
virtuelle pourra permettre des raisonnements deir@agéomeétrique et certaines

opérations qui seraient impossibles sans le vi{iigeiro Pdla, 2000).
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3. Un retour sur I’hypothese

L’hypothése posée au départ était la suivante : expdoitation des activités
géomeétriques réalisées des le primaire pourraitorfeer ['apprentissage de
I'arithmétique par la mise en évidence de certaice®mctéristiques qui ne font pas
intervenir les nombres mais les relations, ce aquirgit contribuer a développer une

conception différentes des mathématiques.

Dans cet essai, des recherches montrent commemtciedtés en géométrie
soutiennent les éleves pour établir des liens rawwegui ajoutent du sens a leur
compréhension. Une conception «du travail a farenathématiques» pourrait donc se
modifier. En effet, les éléves posent une réflexdan des relations plutét que sur des
nombres et des opérations arithmétiques. Une endi@es les apprentissages
mathématiques par des activités géométriques pbunemner les éléves a donner un

sens différent au raisonnement a faire en mathgoesi

L'expérience de Barrera (2011) conduit les élevedéaouvrir que %2 x Y4
signifie le quart du quart. Les expérimentationsFdesi et Janvier (1991); Janvier
(1993) montrent que les éléves reconnaissent [g&itiéns du nombre de cubes de
sucre par rangée et ensuite par nombre de plagystier construire la formule du
volume. Les éleves pourraient aussi reconnaitrepgueimporte la position du solide,
les opérations arithmétiques sont les mémes. En, efi solide ayant une longueur de
10 cm, une largeur de 8 cm et une hauteur de 5ecmadifie pas son volume malgré
un changement d’orientation. Si je change la pmsitie ce solide en le placant debout,
il a une longueur 8 cm, une largeur de 5 cm ethageur de 10 cm. Le fait de bouger
les solides pour changer de position permet aweslée reconnaitre que le volume
dans les deux cas demeure le méme. Douady et R£8&7) observent la confusion
entre les mesures de cotés et I'unité de mesulemeé pour I'aire d’'un carreau : 1 cm
x 1 cm =1 cm?. Les éléves peuvent constater pas ldessins que 2cm x ¥2cm = %

cm?2. Le ¥ est plus petit que Y.



52

Cet essai confirme que les activités geomeétriqueséselent un atout non
seulement pour les apprentissages en géométris,anasi pour les mathématiques en
général dont I'arithmétique. L’interaction des @swavec du matériel didactique qui se
transforme a l'avantage de favoriser les activitégnitives par le dénombrement, le
classement, le regroupement et I'observation paatyaer, raisonner, reconnaitre des
caractéristiques et de leurs propriétés en relavat les concepts géometriques en jeu.
L’attention des éleves porte alors davantage ssirrédations que sur les nombres
donnant ainsi une signification aux propriétés et eelations. Enfin, la visualisation
extérieure favoriserait la visualisation intérieunéle pour le raisonnement et la

résolution de problemes.
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4. Recommandation pour intervenir

Le but de I'apprentissage de I'arithmétique estamonent, son utilisation pour
résoudre des problémes de la vie courante. Mémles &leves savent comment faire
leurs algorithmes, ils éprouvent de la difficulté ré@soudre leurs problemes
d’application. Malgré les moyens utilisés pour aiths éleves, la difficulté persiste.
Dans le présent travail quelques écueils sont gésilet analysés : la fausse réalité, la
rétroaction de la tache, les énoncés, la mise enrecedes relations logico-
mathématiques et la reconnaissance des invariaats rgpport a différentes
caractéristiques d’'une notion. Nos lectures nousconduits a penser que les écueils

mentionnés peuvent étre surmontés par des actggEmeétriques.

La plupart des recherches effectuées aupres dessél@ages différents,
montrent comment les éleves passent en mode rasem dés le début des activités
géometriques. Les activités en géomeétrie permettrai’éviter I'écueil de la fausse
réalité et procureraient une réalité immeédiatepgavoque une sensibilité aux relations
plutdt qu’aux nombres pour chercher ou/et résoudee situation. En outre, le fait de
prévoir une question pour amorcer la réflexion fesarait 'émission d'une ou des
hypotheses chez les éleves : «Je pense que... pgcexlls peuvent ensuite vérifier
les hypothéses émises suite au raisonnement (elbieery analyse, déduction,

tentatives) en la confirmant, en la modifiant od’grirmant (impossible).

L’introduction d’activités de géométrie des la nmaedle est une occasion par
excellence pour introduire le vocabulaire, ce gaurmpait permettre de contourner
I'écueil lié aux énoncés. En effet, nous avons puastater que des activités dans
lesquelles les éléves ressentent la nécessitéidedeaoucher, d’identifier les formes
des figures ou des solides et les caractéristigassociées contribuent au
développement du vocabulaire pour communiquerafément. Par certaines activités,
les éleves sentent le besoin d’acquérir du vocaeypaur décrire entre autres. De plus,

ils peuvent acquérir du vocabulaire qui fait inwrr des relations logico-
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mathématiques. Les éléves peuvent ainsi mieux céeneontenu de I'énoncé d’'un

probleme pour le résoudre en choisissant les apasaarithmétiques pertinentes.

L’écueil de I'absence de rétroaction de la tacherat étre contourné par des
activités de visualisation. En effet, les actionsges pour changer les points de vue
favorisent le développement de la visualisationldgsune age. Dans cette phase, les
éléves observent, tournent les objets, les companen dessins ou photos. Les mots
«aréte, sommet, cote, face...» prennent un sensl’dapst des éléves, car ils tournent
un objet pour observer l'arriere des objets ouég@atent a I'arriere d’'un batiment. En
fait, en placant les éléves dans une réalité diréct et maintenant) qui favorisent les
rétroactions, il leur devient possible de suscitegne autre conception des
mathématiques. En outre, le matériel de manipulag@ométrique permet de travailler
les habiletés de visualisation par la constructien solides, l'association entre le
schéma en blocs, les dessins 2D et 3D et les objeisvient alors possible aux éleves
de se faire une représentation mentale des figetede reconnaitre, notamment,
I'invariance d’'une face ou d’une figure par rappiteur orientation. Un travail fait sur
les habiletés de visualisation pourrait contribai@nrichir les représentations mentales

des éleves qui doivent résoudre une situation-proél

Par les activités géométriques, les éleves se itaimént avec les différents
matériaux en explorant librement les possibilitéscdnstruction ou d’agencement et
les activités de dessins. Cette familiarisationlifagar la suite le passage du matériel a
une géomeétrie plus complexe. Par exemple, la phapbie s’avere un moyen qui
favorise le passage aux dessins de solides paecéegleléves sont familiers avec ce
procédé. lls se reconnaissent sur les photos, isomatc. lIs sont capables a partir
d’'une photographie en 2D de s’'imaginer le contem@[@. Par la suite, I'utilisation de
dessins 2D pour représenter les solides aura ptussahs. Les mathématiques
deviennent reliées a la réalité et non plus seultraee matiére dans un cahier. La
familiarisation fait émerger la curiosité a partie laquelle le questionnement peut

apparaitre.
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Des activités géométriques pour apprendre a repeset a comprendre
différentes représentations offrent des occasions les éleves de ressentir la nécessité
de ces représentations. Différentes fonctions ¢eésentations apparaissent : pour
mémoriser, pour transformer une représentation,r poasser de trois a deux
dimensions. Cette familiarisation pourrait condu@s €léves a déterminer des reperes
pour comprendre, pour élaborer un raisonnement égifier leurs solutions de
situations-problemes de type «ouverts». Il deviglors possible de considérer les
manuels scolaires pour inspirer I'organisation aetévités de géométrie. La question a
se poser est: « Comment puis-je utiliser les @ésvproposées pour favoriser les
observations, le raisonnement, les découvertesa ate¢herche de solutions et le

développement des habiletés sociales?
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