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Les modèles de l’apprentissage et les mathématiques 
(Laurent Dubois et Pierre-Charles Dagau)
Approche historique des théories de l’apprentissage

Référence : <http://tecfa.unige.ch/~laurent/didact/theories.htm> (texte intégral)
Le modèle béhavioriste, dont Skinner fut l’un des fondateurs, part du principe que l’acquisition des connaissances s’effectue par paliers successifs. Le passage d’un niveau de connaissance à un autre s’opère par le renforcement positif des réponses et comportements attendus. D’après ce modèle, en élaborant des paliers aussi petits que possible, on accroît la fréquence des renforcements tout en réduisant au minimum l’éventuel caractère aversif des erreurs. Dans cette optique, les erreurs sont des manques et doivent être évitées ou corrigées, alors que les réponses correctes doivent être valorisées. Le rôle de l’enseignant est, là encore, très important, puisqu’il a pour tâche de concevoir des exercices progressifs, de guider les élèves dans leur réalisation et de leur communiquer les rétroactions nécessaires à la prochaine étape. Cette théorie part du postulat que les renforcements positifs communiqués aux élèves jouent un rôle prépondérant, favorable aux apprentissages. Pour Skinner, en organisant de manière appropriée les contingences de renforcement, des comportements bien définis peuvent être installés et placés sous le contrôle de stimuli.

Si jusqu’à présent trois concepts fondamentaux et classiques étaient évoqués dans la discussion sur les facteurs de développement : l’environnement social, l’expérience, la maturation (Rieben, 1988, p. 133), les travaux de Piaget aboutirent au développement et à la prise en compte d’un quatrième concept : " l’équilibration ". Ainsi, pour le constructivisme piagétien, l’enjeu fondamental est de " savoir comment apparaît ou se crée ce qui n’existait pas auparavant (…) au niveau du développement de l’enfant, en postulant que des réorganisations actives permettent de passer d’un palier moins complexe à un palier plus complexe " (p. 132).

Selon le point de vue constructiviste, qui s’appuie sur les données de la psychologie cognitive, " on suppose que l’apprentissage résulte de constructions mentales de l’apprenant " (Resnick, in Johsua et Dupin, 1993, p. 92); ce qui implique qu’il est toujours activement engagé dans l’élaboration de ses savoirs. Sa cognition, prenant parti de ses expériences tant physiques que sociales par le biais d’interactions, est considérée comme une fonction adaptative servant à l’organisation du monde. Ce faisant, cette perspective modifie le statut du savoir et confère ipso facto au sujet apprenant un nouveau statut épistémologique, demandant de sa part, réflexivité et prise en charge effective de ses compétences cognitives, puisque " l’enfant contribue activement à la construction de sa personne et de son univers " (Piaget, in Johsua et Dupin, 1993, p. 93).

Par conséquent, les savoirs ne peuvent plus dès lors être envisagés d’un point de vue extérieur ou détaché de celui qui les établit. Rompant avec l’approche traditionnelle de l’enseignement, cette perspective a pour effet de modifier la conception de l’apprentissage et nécessite donc de redéfinir les rapports régissant les éléments du triangle didactique, " Maître – Elève – Savoir ".

Ainsi, l’enseignant, ne peut plus agir comme le dispensateur agréé d’un savoir objectif ou réifié. Il doit accorder la priorité à la mise en place de séquences didactiques qui favoriseront l’établissement d’un nouveau rapport au savoir chez les apprenants, et au cours desquelles les connaissances construites sont questionnées par les élèves. On passe dès lors, d’une pédagogie de la réponse à une pédagogie de la question, selon laquelle " toute leçon doit être une réponse à des questions que les élèves se posent réellement " (Dewey, cité in Pantanella, CRAP, 1997, p. 48).

La didactique des mathématiques

Les travaux de la psychologie cognitive, les apports récents de la psychologie génétique et l’étude des interactions sociales ont conduit les didacticiens des mathématiques à développer différents concepts et à retenir quatre postulats issus des théories socio-constructivistes de l’apprentissage (Johsua et Dupin, 1993, p. 115) :

a) Le sujet construit ses connaissances par une interaction active avec son environnement physique et social. 

b) Les stratégies observables du sujet face à une situation-problème scientifique sont déterminées par le type de connaissances du sujet dans ce domaine et par leur structuration.

c) Le type de situation-problème affecte également le comportement de l’apprenant.

d) Les objets conceptuels visés par la didactique des mathématiques sont complexes et ne peuvent pas être réduits en structures de base.

Pour Brousseau (1986), les confrontations entre élèves, mises en place dans la classe et contribuant à l’évolution des connaissances mathématiques, peuvent prendre diverses formes: situations d’action entre les sujets où les élèves se partagent une même situation-problème, situations de communication entre deux sujets ou deux groupes qui ont des rôles sociaux différents et situations de validation où différentes solutions ou procédures seront exprimées et discutées. Ces diverses confrontations entre les élèves jouent un rôle important dans la théorie des situations de Brousseau (1986) qui développe un " processus de mathématisation ", comprenant trois dialectiques, celle de l’action, de la formulation et de la validation.

Durant la première phase du processus de mathématisation, nommée "dialectique de l’action", l’enfant est amené à élaborer certains modèles mentaux des relations entre les données de la situation, modèles qui guideront son action. C’est à partir de ces modèles que le processus d’apprentissage s’articule. Pour qu’il y ait mathématisation, il faut que l’élève soit en mesure d’expliciter son modèle par le biais d’un langage approprié. C’est la phase fondamentale chez Brousseau de la "dialectique de la formulation" "... il est clair qu’il n’y a pas vraiment apprentissage des mathématiques sans l’emploi par l’élève de modèles explicites, du langage et de l’écriture mathématique" (Brousseau, 1972, p. 64). Au cours de ces interactions, les élèves doivent expliciter leurs démarches. Ces situations de débats, ou " dialectique de la validation " constituent l’occasion de discussions entre élèves au cours desquelles les stratégies opératoires sont validées. Comme le dit Brousseau, " faire des mathématiques ne consiste pas seulement à émettre ou à recevoir des informations en langage mathématique, même en les comprenant. L’enfant mathématicien doit prendre maintenant vis-à-vis des modèles qu’il a construits une attitude critique." (p. 64). Nous voyons, là encore, dans ces différentes phases du processus de mathématisation, l’importance accordée aux interactions entre élèves.

La connaissance mathématique apparaît donc comme une construction sociale, du fait que la base de la connaissance mathématique (la connaissance linguistique avec ses conventions et ses règles) est une construction sociale et que les processus sociaux interpersonnels de dialogue et de critique sont nécessaires pour changer la connaissance mathématique subjective d’un individu en une connaissance objective socialement acceptée.

En conséquence, l’enseignement des mathématiques devra donc fournir aux élèves des situations didactiques riches et signifiantes contenant un obstacle à dépasser. Dans cette optique, il fait appel à trois types d’activités permettant aux élèves d’adapter, de modifier ou d’enrichir leurs procédures et leurs connaissances : les situations-problèmes, les problèmes ouverts et les jeux.
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Résumé

Une autre approche de Apprendre ce qu’est l’apprentissage plutôt qu’apprendre à enseigner, ce concept d’échafaudage se retrouve dans le cycle de l’apprentissage expérientiel de Kolb 
(Kolb : 1984).

Figue 1 : Le cycle de l’apprentissage expérientiel
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Quoique ce modèle de l’apprentissage ne devrait pas être perçu comme un canevas pour l’ensemble de la planification, ou comme un concept rigide de l’apprentissage et de chacune de ses étapes, il met toutefois en valeur certaines composantes fondamentales qui rendent possible l’apprentissage:

Expérience concrète – faire soi-même une activité, par exemple la recherche dans une base de données, trouver son chemin dans une bibliothèque ou se souvenir d’une occasion précise où cela s’est produit.

Observation réflexive – comment l’activité a été effectuée. La bonne réponse ou le résultat n’est pas la question ici. Les apprenants ont besoin de se réapproprier le processus de recherche et d’évaluation afin de réfléchir aux étapes franchies pour arriver à la réponse ou au résultat. Ce n’est qu’à ce moment qu’il sera possible d’explorer des solutions de rechange ou des stratégies plus efficaces qu’ils pourraient utiliser. Les discussions avec les pairs quant aux processus peuvent être très riches et efficaces. Toutefois, il peut être difficile de se souvenir de ce qu’on a fait concrètement : le rôle du bibliothécaire devrait donc être de faciliter ce processus. L’observation du bibliothécaire, des notes sur des stratégies de recherche simples prises par les apprenants durant la recherche, ou l’observation des pairs, peuvent être utilisées pour saisir les approches utilisées.

Résolution de problèmes

Il y a eu des discussions à propos d’apprentissage en surface et en profondeur depuis de nombreuses années. (Entwistle : 1992). Des questions ont été posées, particulièrement dans le domaine de l’éducation supérieure, à propos de ce qu’on essaie de réaliser : quel type d’apprentissage cherchons-nous à promouvoir. Les bibliothécaires avec qui j’ai travaillé au cours des quinze dernières années avaient tendance à reconnaître que leurs étudiants ont besoin d’être capables de démontrer une série de stratégies leur permettant d’utiliser les ressources efficacement. Un apprentissage machinal de procédures et de routines, l’acceptation passive de l’information (apprentissage en surface) et la régurgitation de faits ne mèneront pas les apprenants bien loin dans le nouvel environnement de l’information. Les bibliothécaires veulent permettre aux étudiants d’interagir de manière critique avec l’information, de comprendre les étapes-clés du processus de recherche et de formuler celles qui sont les plus appropriées à une tâche spécifique (apprentissage en profondeur).

Penny Moore, lors d’une recherche entreprise avec des élèves d’école primaire (Moore : 1994), a découvert qu’un grand nombre de leçons sur la recherche et de tâches de recherche exigeaient « a fairly superficial interaction with information » et que les nouvelles approches dans l’enseignement des compétences informationnelles « do not address the complexities of information retrieval and use as experienced by many people ». (Moore, ibid). Les étudiants ont appris une séquence pour la recherche d’information (apprentissage en surface) mais « if we are to improve their abilities in finding and using information, we should make explicit the problem nature at the task ».

Une approche par résolution de problèmes se situe au cœur de l’apprentissage en profondeur, dont les autres éléments-clés incluent la relation des idées aux connaissances et expériences antérieures, ainsi qu’une interaction critique avec l’information. Malheureusement, plusieurs cours ou séances offerts par des bibliothécaires sont construits pour promouvoir l’apprentissage en surface, même si les bibliothécaires disent qu’ils essaient d’encourage les stratégies de résolution de problèmes. Ceci est dû en partie au fait que ces derniers utilisent un modèle de transmission des connaissances afin d’enseigner ces stratégies plutôt que la dynamique circulaire« activité-réflexion-rétroaction ». Si nous voulons que les apprenants développent l’habileté d’agir de façon flexible et efficace lorsqu’ils interagissent avec les ressources (apprentissage en profondeur), une approche basée sur la résolution de problèmes plutôt que sur le contenu devrait être adoptée. (Dans ce contexte, le contenu réfère à des sujets tels l’évaluation de sites web, la navigation sur Internet ou une recherche documentaire). Daines (1992) a remarqué que « Adults learn from problems rather than from subjects”. Un principe si simple peut avoir un impact considérable sur l’enseignement. Il ne dicte pas quelles sont les techniques de résolution de problèmes à utiliser (études de cas, simulations, évaluation des données) mais guide l’enseignant dans les leçons de base sur les problématiques liées à l’information.
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En regle générale, les enfants construisent leurs propres connaissances. C'est
le principe sur lequel repose la théorie de 1'apprentissage appelée constructivisme.
En fait, depuis toujours, chaque individu, enfant ou adulte, construit ou donne

un sens a ses perceptions et a ses pensées. Pendant que vous lisez ces mots, vous leur
donnez un sens. Vous construisez des idées.
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Nous utilisons des idées
préalablement acquises
(points gris) pour construire
une nouvelle idée (point
blanc), afin de tisser un
réseau de liens (ou de
concepts) entre elies.
L'utilisation fréquente des
idées s’accompagne d’une
augmentation du nombre
de liens entre elles et d’une
meilleure compréhension.

La construction des idées

Fabriquer un objet dans le monde concret demande des outils, des matériaux et de I'effort.
il en est de méme de la construction des idées. Les outils que nous utilisons pour édifier
notre compréhension sont nos notions préalables ou antérieures, c’est-a-dire les connais-
sances que nous possédons déja. Nos matériaux sont ce que nous voyons, entendons ou
touchons, autrement dit les éléments de notre environnement physique. Parfois, ces maté-
riaux seront nos idées et nos pensées, soit les idées que nous avons déja et les pensées
qui serviront a modifier certaines d’entre elles. Enfin, l’effort a fournir est une pensée
active et réfléchie. Il ne peut y avoir d’apprentissage efficace sans que notre esprit soit
engagé dans une démarche de réflexion.

Pour comprendre ce que signifie la construction d’'une idée, examinons la figure 1.1.
Supposons gu’elle représente une infime partie des connaissances d'un éléve relative-
ment a un ensemble de notions interreliées. Les points gris sont les connaissances que
I’éléve possede déja. Les lignes pleines qui joignent certains d’entre eux représentent
des liens entre ces connaissances. Chaque idée ou élément de connaissance que posséde
une personne est lié d'une maniére ou d’une autre & un autre élément. Aucune idée
n'’existe isolément.

Supposons maintenant que cette personne essaie de comprendre, d’apprendre ou
de donner corps 4 une nouvelle idée — représentée par le point blanc dans la figure 1.1.
Les outils disponibles pour construire cette idée sont précisément les idées connexes que
cette personne posseéde déja. Au fur et 3 mesure que les idées antérieures communiquent
un sens.a une nouvelle idée, de nouveaux liens se forment - les lignes pointillées dans
la figure 1.1 - entre la nouvelle idée et les anciennes. Plus les idées antérieures contribuent
a donner un sens a la nouvelle idée, et plus il se forme de liens, ce qui entraine une meilleure
compréhension de la nouvelle idée.
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Selon la théorie constructiviste, nous n’enseignerons rien aux éléves si nous nous bornons
a présenter des concepts préétablis. Nous devons plutdt les aider a construire leurs propres
concepts en utilisant ceux qu'ils maitrisent déja. Pour autant, cela ne signifie pas de les
laisser & eux-mémes et d’attendre passivement qu'ils découvrent spontanément de nou-
velles notions mathématiques. Au contraire, notre approche pédagogique en classe joue
un réle déterminant dans ce qui est appris et dans le degré de compréhension. Voici trois
facteurs qui influent sur l'apprentissage:

# La pensée réflexive de l'éleve.
® Les interactions sociales avec les autres éléves.

® L’utilisation de modéles ou d’outils pour l'apprentissage (matériel de manipulation,
symboles, outils informatiques, dessins, et méme langage oral).

L'apprentissage des éléves et la qualité de leur apprentissage dépendent de chacun
de ces facteurs, sur lesquels I'enseignante exerce une grande influence.

La pensée réflexive

Quelle que soit la définition que vous donniez a la pensée réflexive, celle-ci comporte
assurément une forme ou une autre d’activité mentale. C’est un effort actif, non une
activité passive. Il est possible de considérer cette pensée comme un effort pour imaginer
ou créer des liens entre des idées. Vous pouvez utiliser les mots réfléchir et considérer.
Cette tentative de définition de la pensée réflexive est presque en soi une démarche de
pensée réflexive.

Si nous supposons que la théorie constructiviste est valide, nous voulons que les
éleves réfléchissent sur les notions qu'ils doivent apprendre. Pour intégrer la nouvelle
idée que vous &tes en train d’enseigner a une toile déja nourrie d'idées liées entre elles,
les éléves doivent faire un effort mental. Ils doivent reconnaitre les notions pertinentes
qu'ils posseédent, ce qui les conduira a en développer une nouvelle. Si nous nous repor-
tons aux points de la figure 1.1, nous cherchons a activer chaque point gris que maftrise
I'éléeve en rapport avec le nouveau point blanc a apprendre. Plus il utilise de points gris
pertinents — plus il y a de pensée réflexive -, et plus il construira de nouvelles idées et
mieux il les comprendra.

11 ne suffit malheureusement pas de brandir une grande pancarte sur laquelle vous
avez écrit PENSEZ pour que les éleves adoptent une nouvelle maniere de se servir de leur
téte. Le défi consiste a les éveiller mentalement. Comme nous le verrons plus loin dans
ce chapitre et tout au long de cet ouvrage, la clé pour susciter la réflexion est de proposer
des problémes qui ameéneront les éléves & puiser & méme leurs idées pour trouver des
solutions et, chemin faisant, produire de nouvelles idées. Nous favoriserons également
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avec les autres éléves. Ce sont 13 deux pratiques qui encouragent la pensée réflexive et
que vous devriez intégrer dans la plupart de vos lecons.

Les éleves apprennent les uns des autres

Il y a renforcement de la pensée réflexive et, par conséquent, de l'apprentissage lorsque
I'éléve travaille avec des pairs sur les mémes idées. Etant donné que les éléves sont
regroupés dans une classe, une atmosphére d’émulation propice a l'interaction et a la
réflexion peut offrir d’excellentes occasions d’apprentissage.

Vous pourriez avoir comme objectif de transformer votre classe en une «commu-
nauté d’apprenants» en mathématiques. En d’autres termes, vous pourriez créer un envi-
ronnement au sein duquel chaque €léve interagit avec les autres et avec son enseignante.
Dans un tel environnement, les éléves partagent leurs idées et leurs résultats, et s'entendent
sur les idées communes a tous. Lorsqu’une enrichissante interaction de la sorte s'instaure
en classe, elle augmente nettement les chances que prenne forme une pensée réflexive
productive sur les idées mathématiques pertinentes.

Interactions entre éléves

Piaget nous a permis de comprendre 'activité cognitive de 'enfant et la fagon dont
il utilise les idées de maniére réflexive pour construire de nouvelles connaissances et une
nouvelle compréhension. Pour sa part, Vygotsky s’est intéressé a l'interaction sociale
comme élément central de l'acquisition des connaissances. Pour lui, il importe de distin-
guer les idées émises dans la classe et dans les livres, ainsi que celles qui sont entretenues
par les enseignantes et les autres figures d’'autorité (intervenants ou conseillers pédago-
giques), d’'une part, et celles que l'enfant construit, d’autre part. Vygotsky qualifie de
concepts. scientifiques les idées correctement formulées qui sont extérieures & l'enfant, et
de concepts spontanés celles qu’il élabore (de la fagon décrite par Piaget).

Selon Vygotsky, ces deux concepts fonctionnent en sens opposé, comme le montre
la figure 1.3. Les concepts scientifiques agissent vers le bas a partir d'une autorité exté-
rieure. C’est pourquoi ils imposent leur logique a I'enfant. Les concepts spontanés émergent
vers le haut en tant que produit de 'activité réflexive. Dans la zone de développement
proximal de Vygotsky, 1'enfant est en mesure d’effectuer un travail important avec les
concepts scientifiques venus de 1’extérieur. Sa compréhension conceptuelle est suffisam-
ment avancée pour recevoir les idées qui proviennent «d’en haut».

11 n’est pas nécessaire de choisir entre le constructivisme social plus favorable aux
idées de Vygotsky et le constructivisme cognitif basé sur les théories de Piaget (Cobb,
1996). Dans une communauté d’apprenants en mathématiques, ’apprentissage se trouve
renforcé par la pensée réflexive que favorise I'interaction sociale. Parallelement, la valeur
de l'interaction pour chaque éleve est largement déterminée par les idées qu'il apporte
lui-méme a la discussion. C’est au moment ou celle-ci se déroule a l'intérieur de sa zone
de développement proximal que 'apprentissage social est le plus efficace. Les discussions
en classe axées sur les idées et les solutions aux problémes sont absolument «fondamen-
tales pour l'apprentissage des enfants» (Wood et Turner-Vorbeck, 2001, p. 186).

Communautés d’apprenants en mathématiques

Dans l'exceptionnel ouvrage Making Sense (Hiebert et collab., 1997), les auteurs
présentent quatre caractéristiques de leur conception d'un apprentissage productif des
mathématiques en classe, dans lequel les éléves peuvent apprendre les uns des autres
ainsi qu’a partir de leur propre activité de réflexion.

1. Les idées sont importantes, ‘quelle que soit leur origine. Les éléves peuvent avoir
leurs propres idées et les partager avec les autres. En méme temps, ils doivent
admettre qu'ils peuvent aussi apprendre grice aux idées formulées par les autres.
L'apprentissage des mathématiques consiste a comprendre les idées de la communauté
mathématique.

Concepts scientifiques
(extérieurs a I'éleve)

\ 4

Zone de
développement
proximal

1

Concepts spontanés
(élaborés de lintérieur)

proximal de Vygotsky est
I’endroit ol se rencontrent
les nouvelles idées venues
de I’extérieur et celles que
possede déja I'éléve.





Tous droits réservés. Toute reproduction intégrale ou partielle du présent document par quelque procédé que ce soit, y compris la photocopie, est interdite.
Source : Lovin, LouAnn H. et John A. Van de Walle. L’enseignement des mathématiques : L’élève au centre de son apprentissage, Éditions du renouveau pédagogique inc., ERPI, 2008, p. 5.
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doit respecter les idées de ses camarades de classe, les évaluer et essayer de les com-
prendre. Le respect des idées proposées par d’autres est essentiel pour qu'une réelle
discussion puisse avoir lieu.

3. Un climat de confiance doit s’établir, ce qui sous-entend que l'erreur est admise.
Les éleves doivent admettre que les erreurs sont une occasion d’apprendre a mesure
qu'ils découvrent et s’expliquent. Tous les éléves doivent sentir que leurs idées seront
traitées avec le méme respect, qu'ils aient raison ou tort. Sans cette confiance, beau-
coup d’idées ne seraient jamais exprimées.

4. Les éléves doivent réaliser que les mathématiques sont logiques. Conformément a
cet énoncé simple, 'exactitude ou la validité des résultats résident dans les mathé-
matiques elles-mémes. Aussi, I’enseignante ou toute autre figure d’autorité (inter-
venant ou conseiller pédagogique) n’a pas a émettre de jugement sur les réponses
des éléves. En fait, lorsque les enseignantes répondent systématiquement: «Oui, c’est
la bonne réponse» ou «Non, c’est une mauvaise réponse », les éléves ne cherchent
plus & comprendre les idées qui circulent dans la classe; la discussion et I'appren-
tissage en sortent appauvris.

Les classes qui présentent de telles caractéristiques ne sont pas le fruit du hasard.
La création d’un tel climat repose sur l'enseignante, qui doit d’ailleurs agir en deux temps.
Elle commence par tenir une discussion qui porte exclusivement sur les régles a suivre
pour toutes les discussions en classe. Ensuite, elle peut modeler le genre de questions et
d’interactions qu’elle souhaiterait obtenir de ses éléves.

Les outils d’apprentissage

En tant qu’enseignante, vous savez que l’approche recommandée pour l'enseignement
des mathématiques fait appel & du matériel de manipulation. Ce matériel peut et doit
jouer un réle prépondérant dans votre classe. Exploité correctement, il peut se révéler un
facteur trés positif dans 'apprentissage de vos éléves. Cependant, il ne s’agit pas d’outils
miracles comme certaines enseignantes ont tendance a le croire. Il est important de savoir
ce que le matériel de manipulation permet d’accomplir ou non pour aider les éleves a
construire des concepts.

Les modéles ne sont pas synonymes de concepts

La connaissance conceptuelle des mathématiques consiste en relations logiques cons-
truites de maniére interne et présentes dans l'esprit en tant qu’éléments d'un réseau
d’idées. C’est le type de connaissance que Piaget appelait connaissance logicomathématique
(Kamii, 1985, 1989; Labinowicz, 1985). De par sa nature méme, la connaissance concep-
tuelle est une connaissance qui est comprise (Hiebert et Carpenter, 1992). Les concepts
tels que trois quarts, trapeze, dixieme, centiéme et milliéme, produit et rapport sont tous
des exemples de relations mathématiques ou de concepts mathématiques.

La figure 1.4 reproduit les trois éléments fréquemment utilisés au primaire pour
représenter les unités, les dizaines et les centaines. Les éleves de troisieme année en ont
presque tous déja vu des illustrations, s'ils ne s'en sont pas servis eux-mémes. Pour plu-
sieurs, le nom des éléments (unités, dizaines, centaines) a plus de sens que les relations
entre eux. Mais il ne faut pas relier ces éléments uniquement aux unités, aux dizaines
et aux centaines. En fait, dans les classes plus avancées, on emploie souvent ces mémes
éléments en associant l'unité a la plaquette (planchette) ou au gros cube, les autres élé-
ments représentant des valeurs décimales. Le concept mathématique de dixieéme est que
dix dixiémes équivalent a une unité. Un dixiéme, ce n’est pas une barre (une languette). Le
concept de dixiéme réside dans la relation entre la barre et la plaquette. Cette relation,
appelée «dixiéme», les éléves doivent 1'élaborer eux-mémes dans leur esprit. Les éléments
peuvent les aider a «se représenter» les relations et a en parler, mais ce sont seulement
des formes qu’ils observent, et non des concepts.
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[image: image7.png]Les rectangles de la figure 1.5 fournissent un
autre exemple. Si 'on considére que le rectangle B cor-
respond a I'«unité» ou au «tout», alors le rectangle A
représente la «demie». Le concept de «demi» est la
relation entre les rectangles A et B, et il faut cons-
truire cette relation dans son propre esprit: elle ne
réside pas dans I'un ou l'autre rectangle. En fait, si
c’est le rectangle C qu’on décide de considérer
comme un «tout», alors A devient le «quart». Les rec-
tangles n’ont absolument pas changé. Les concepts
de «demi» et de «quart» n’existent pas dans les rec-
tangles comme tels: chacun doit les construire dans
son propre esprit. Les rectangles peuvent aider a se
représenter les relations, mais ce qu’on voit ce sont
les rectangles, non pas les concepts.

Cette compréhension nous permet de définir
un modeéle ainsi: le modeéle d'un concept mathéma-
tique correspond a tout objet, image ou dessin qui
représente ce concept ou évoque la relation qui lui
est associée. En ce sens, toute paire d’objets est un
modéle du concept de la fraction un quart, a condi-
tion de pouvoir y déceler une relation de 4 a 1.

11 est erroné d’affirmer qu'un modeéle «illustre»
un concept. [llustrer, c’est montrer. Cela signifierait
que, en regardant le modele, on verrait un exemple
du concept. En fait, vous n’observez que 1'objet phy-
sique; seul votre esprit peut associer la relation
" mathématique a ’'objet (Thompson, 1994). Pour une
personne qui ne connait pas cette relation, rien ne
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relie le modeéle au concept. Lorsqu’on regarde une bicyclette, ce que I’on voit est un
exemple du concept matériel de bicyclette, mais il n’existe rien de tel pour les concepts
mathématiques. Les concepts mathématiques sont des relations construites dans notre esprit.
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[image: image8.png]# Des dessins simples de jetons, de cubes de base dix, des droites numériques ou des
piéces fractionnaires permettent aux éléves de consigner leurs idées par écrit.

Lorsque les éléves prennent un outil pour représenter une idée, leur travail ou leur
activité réflexive peut les aider a conférer dans leur esprit une signification a cet outil.
Au fur et a mesure que ces significations s’intégrent, elles augmentent l'utilité de I'outil
comme moyen d’apprentissage. En d’'autres termes, il s’agit de donner des significations
aux outils, et ces significations peuvent étre créées avec des outils.

Connaissance des procédures en tant qu’outils

La connaissance procédurale des mathématiques est une connaissance des regles et des
procédures utilisées pour accomplir des opérations mathématiques routiniéres, ainsi que
des symboles employés en mathématiques. Cette connaissance procédurale joue un 16le
primordial a la fois dans l'apprentissage et dans la pratique des mathématiques. Par
exemple, les procédures algorithmiques facilitent 1’exécution des opérations routiniéres,
ce qui permet aux éléves de se concentrer sur des opérations plus importantes. La sym-
bolisation est un mécanisme efficace pour communiquer des idées mathématiques et
prendre des notes rapides lorsque les éléves font des mathématiques. Toutefois, méme
l'utilisation habile d'une procédure ne permet pas d’acquérir la connaissance conceptuelle
associée a cette procédure (Hiebert, 1990). Faire toute une série d’exercices de division de
fractions n’aide pas les éléves a comprendre pourquoi ils inversent le diviseur. En fait, les
éléves qui maitrisent une procédure en particulier sont peu disposés a lui associer aprés
coup une signification. D'une maniere générale, les regles procédurales ne devraient jamais
étre apprises en l'absence d'un concept, ce qui, malheureusement, est encore trop sou-
vent le cas.

L’utilisation de modeéles en classe

En méme temps qu'ils construisent les concepts mathématiques, les éléves apprennent
progressivement a les formuler et a raffiner cette formulation. Pendant qu'ils réfléchissent
activement sur leurs propres idées, ils les testent a ’aide des divers moyens que nous leur
offrons. C’est ici que les discussions avec les éleves, de méme que l’environnement mathé-
matique, prennent toute leur valeur. Présenter de maniére détaillée une idée, défendre
un point de vue, écouter les autres, décrire et expliquer sont autant de méthodes men-
tales actives favorisant la confrontation d'une idée émergente avec la réalité extérieure.
Tout au long de ce processus d’expérimentation, 1'idée en gestation évolue, se précise et
s'intégre davantage aux idées préalables. Dés que l'idée est conforme a la réalité exte-
rieure, il est fort probable que 1'éleve a construit un concept valide.

Dans I'ensemble, les modeéles et les outils mathématiques jouent un réle similaire;
autrement dit, ils servent de banc d’essai aux idées émergentes. Ces outils sont donc en
quelque sorte des «jouets pour penser», des «jouets pour expérimenter» et des «jouets
pour s’exprimer». Il est difficile pour les éléves (de tout 4ge) de présenter et de vérifier
des relations abstraites en utilisant seulement des mots. Les modeles leur fournissent de
la matiére a réflexion, a exploration, a raisonnement et a éxpression.

Uintroduction de modeles et leur utilisation

Nous ne pouvons nous limiter a fournir aux éléves un ¢nsemble de réglettes colorées ou
de jetons bicolores et nous attendre a ce qu’ils comprennent les concepts mathématiques
susceptibles d’étre représentés par ce matériel. Quand on présente en classe un nouveau
modéle ou une nouvelle utilisation d'un modele déja familier, il est habituellement
conseillé d’en expliquer I'emploi et, au besoin, de faire une activité simple pour I'illustrer.

Supposons que vous abordiez les quantités négatives ou les entiers négatifs avec
votre classe durant le premier cycle du secondaire (septiéme et huitiéme année). Vous avez
d’abord donné des exemples tirés du monde réel, comme les étages d’un immeuble situés
sous le niveau du sol ou encore la température en Amérique du Nord selon les saisons.
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[image: image9.png]Vous voulez maintenant que les éléves réalisent que les opérations sur des entiers négatifs
ne sont pas différentes des opérations sur les entiers positifs. Vous leur proposez d'utiliser
des jetons de deux couleurs (jaunes d'un coté et rouges de 1’autre), dont 'une sert a repré-
senter les quantités positives et l'autre, les quantités négatives. Vous discutez du fait que
7 jetons rouges et 5 jetons jaunes correspondent a ~2, tout comme un ensemble contenant
seulement 2 jetons rouges ou encore un ensemble formé de 52 jetons rouges et de 50 jetons
jaunes. Une fois que les éléves ont compris le modele, vous leur demandez de déterminer
des sommes et des différences faisant intervenir des entiers négatifs. Ils peuvent décider
de se servir des jetons bicolores, d'une droite numérique (un autre modele de représen-
tation des entiers négatifs que vous leur auriez présenté) ou de ne pas employer de modéle
du tout. Assurez-vous d’avoir bien expliqué les modéles, mais n’en imposez pas 'utilisa-
tion. Les éléves devraient plutbt se sentir libres de choisir et d'utiliser ceux qui ont du sens
a leurs yeux. Dans la majorité des cas, I'emploi d'un modéle devrait étre facultatif. Et
n’‘oubliez pas que le choix d'un éléve vous fournit des informations importantes sur le
degré de complexité de son raisonnement.

Le libre choix devrait étre la norme en ce qui a trait a I'emploi de modeles en classe,
mais vous aurez souvent l'occasion de demander aux éléves d'utiliser un modéle parti-
culier pour exprimer leur raisonnement. Cela vous aidera a évaluer la compréhension que
chaque éléve a d'un concept et des modeéles que vous utilisez en classe.

Voici quelques régles simples a suivre pour 'utilisation de modéles:

@ Présentez les nouveaux modéles en expliquant comment ils peuvent représenter les
idées pour lesquelles ils ont été congus.

# Permettez aux éléves (dans la plupart des cas) de choisir librement, parmi les
modeles disponibles, celui qu'ils veulent utiliser pour résoudre un probléme.

# Encouragez l'utilisation d'un modéle lorsque vous jugez qu’il aidera un éleve qui a
des difficultés.
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[image: image10.png]_La pensée en géométrie: le raisonnement
sur les formes géométriques et les relations

Tous les gens ne congoivent pas les idées géométriques de la méme maniere. Méme si nous
sommes différents les uns des autres, nous sommes tous capables d’acquérir 1'habileté a
réfléchir et a raisonner en termes de géométrie et d’approfondir nos aptitudes dans ce
domaine. Les travaux de deux chercheurs hollandais, Pierre Van Hiele et Dina Van Hiele-
Geldof, ont fourni des informations sur les différences dans le mode de pensée en
géométrie et sur l’origine de ces différences.

Les travaux entrepris par les Van Hiele en 1959 ont immédiatement attiré 'attention
des Soviétiques, mais, pendant prés de deux décennies, ils ont été pratiquement ignorés
aux Etats-Unis (Hoffer, 1983 ; Hoffer et Hoffer, 1992). Toutefois, le programme de géométrie
repose aujourd’hui en grande partie sur la théorie des Van Hiele.

Les niveaux de pensée en géométrie selon les Van Hiele :

Dans le modéle des Van Hiele, la hiérarchisation en cinq niveaux des modes de compréhen-
sion des idées spatiales représente I’élément le plus important. Chaque niveau décrit les
processus mentaux utilisés dans un contexte géométrique, c’est-a-dire le mode de pensée
et les concepts propres a la géomeétrie qui sont utilisés, plutoét que le volume de connaissances.
Une distinction importante entre les différents niveaux a trait aux objets de la pensée,
autrement dit aux choses auxquelles une personne est capable de réfléchir d'un point de
vue géométrique.

Niveau 0O: visualisation
Au niveau 0, les objets de la pensée sont des figures et leur aspect visuel.

Les éléves reconnaissent et nomment des figures en s'appuyant sur 'apparence
générale de ces derniéres; il s'agit plus ou moins d'une approche gestaltiste. A ce stade, ils
sont capables de mesurer les figures, voire de discuter des propriétés de ces figures. Toutefois,
les propriétés qu'ils décrivent sont uniquement celles des formes géométriques en présence.
Pour eux, tout tient a 'aspect visuel des figures. Un carré est un carré «parce qu’il a l'air
d'un carré». En raison de sa prédominance, ’apparence prime en général les autres pro-
priétés d'une figure. Par exemple, si le carré subit une rotation de maniére a ce que chacun
de ses cOtés détermine un angle de 45° avec la verticale, les éléves voient un losange et
non plus le carré qu'ils avaient sous les yeux. IIs différencient et classent les figures en
fonction de leur aspect: «Je mets celles-1a ensemble parce qu’elles sont toutes pointues» (ou
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[image: image11.png]«grosses», ou «parce qu'elles ressemblent toutes a une maison» ou «parce qu’elles ont
toutes 1'air creuses », etc.). Comme leur attention est centrée sur 'apparence, les éleves sont
capables de distinguer les figures semblables et les figures différentes. A ce niveau, ils sont
donc en mesure de classer des figures et de comprendre les classifications.

Au niveau 0, les produits de la pensée sont des classes ou des groupes de figures qui ont
I'air «semblables ».

Niveau 1: analyse

Au niveau 1, les objets de la pensée sont des classes de figures plutét que des figures prises
séparément.

Au stade analytique, les éléves sont capables de prendre en considération toutes les
figures d'une classe et pas seulement une figure unique. Au lieu de parler d’un rectangle
particulier, il est possible de discuter de tous les rectangles. En centrant leur attention sur
une classe de figures, ils peuvent réfléchir a ce qui fait qu’un rectangle est un rectangle
(quatre cOtés paralleles deux a deux, cOtés opposés ayant la méme longueur, quatre angles
droits, diagonales congruentes, etc.). A ce stade, les éléves accordent moins d’importance
aux caractéristiques non pertinentes (par exemple les dimensions et l'orientation) et
comprennent que des figures forment un ensemble & cause de leurs propriétés qu’elles
partagent. Ils sont alors capables de généraliser en appliquant une propriété d'une figure
particuliere a toutes les figures de la méme classe. Si une figure appartient a une classe
donnée, par exemple celle des cubes, elle possede les propriétés caractéristiques de cette
classe. « Tous les cubes ont six faces congruentes, et chacune de ces faces est un carré. » Les
propriétés de ce type restaient implicites au niveau 0. Méme s’ils peuvent énumeérer toutes
les propriétés des carrés, des rectangles et des parallélogrammes, les éléves de niveau 1 ne
réalisent pas nécessairement que certaines de ces figures forment des sous-classes que 'on
peut regrouper dans des ensembles plus vastes. Par exemple, ils ne congoivent pas que tous
les carrés sont des rectangles et que tous les rectangles sont des parallélogrammes. Pour
définir une figure, ces éléves énuméreront probablement toutes les propriétés de la figure
qu'ils connaissent.

Au niveau 1, les produits de la pensée sont les propriétés des figures.

Niveau 2: déduction informelle
Au niveau 2, les objets de la pensée sont les propriétés des figures.

Lorsque les éléves en arrivent & penser aux propriétés géométriques des objets sans
devoir prendre en compte 'un d’eux en particulier, ils peuvent établir des relations entre ces
propriétés. «Si les quatre angles sont des angles droits, la figure est nécessairement un rec-
tangle. Si c’est un carré, alors tous les angles sont des angles droits. Si c’est un carré, c’est
nécessairement un rectangle. » C'est a ce niveau que les éléves peuvent saisir la nature d'une
définition. A mesure que se renforce leur habileté a tenir des raisonnements du type «si...
alors», ils classent de plus en plus aisément les figures en utilisant de moins en moins de
propriétés. Par exemple, pour définir un carré, ils constatent qu'il suffit de remarquer que
la figure posséde quatre cOtés congruents et au moins un angle droit. Ils se rendent compte
que les rectangles sont des parallélogrammes avec un angle droit. Par ailleurs, les observa-
tions dépassent le stade des propriétés elles-mémes; elles commencent a porter sur les argu-
ments logiques au sujet des propriétés. Au niveau 2, les éléves sont en mesure de suivre et
d’évaluer un raisonnement déductif informel sur les figures et leurs propriétés. Leurs
«démonstrations » sont généralement plus intuitives que déductives au sens strict, mais
ils découvrent qu'un argument logique force I'adhésion. Par ailleurs, la reconnaissance
de la structure axiomatique d'un systéme fondé sur la déduction formelle reste latente.

 Au niveau 2, les produits de la pensée sont des relations entre les propriétés des objets
Seométriques. :
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[image: image12.png]Niveau 3: déduction

Au niveau 3, les relations entre les propriétés des objets géométriques constituent les objets
de la pensée.

Les éléves parvenus au niveau 3 sont capables d’examiner d’autres aspects que les
propriétés des figures. Leurs réflexions antérieures les ont amenés a formuler des hypothéses
sur les relations entre les propriétés. Ces hypothéses sont-elles exactes? Sont-elles «vraies»?
A mesure que se met en place 'analyse de raisonnements intuitifs, 1'éléve construit progres-
sivement la structure d'un vaste systéme formé d’axiomes, de définitions, de théorémes,
de corollaires et de postulats. C’est sur cette structure que peut s’établir la vérité
géométrique. A ce niveau, I’éléve posséde toutes les aptitudes pour travailler avec des
énoncés abstraits sur les propriétés géométriques et pour tirer des conclusions fondées
davantage sur la logique que l'intuition. Le cours de géomeétrie traditionnel du secondaire
correspond a ce niveau.

Au niveau 3, les produits de la pensée sont des systémes géométriques hypothético-déductifs.

Niveau 4: rigueur
Au niveau 4, les objets de la pensée sont des systémes géométriques axiomatiques-déductifs.

Au niveau le plus élevé de la hiérarchie des Van Hiele, les éléves centrent leur atten-
tion sur les systémes axiomatiques eux-mémes, et non plus seulement sur les déductions
a lintérieur d’un systéme. C’est a ce niveau que se situe généralement un collégien qui
étudie la géométrie en tant que branche de la science mathématique.

Au niveau 4, les produits de la pensée sont des comparaisons et des distinctions entre
différents systémes géométriques axiomatiques.

Nous venons de décrire briévement chacun des cing niveaux afin d’illustrer la portée
de la théorie des Van Hiele. Entre la cinqui¢me année et la deuxieme année du premier
cycle du secondaire (huitiéme année), les classes comptent généralement des éleves qui se
situent respectivement aux niveaux 0, 1 et 2.

Les caractéristiques des niveaux des Van Hiele

Sans doute avez-vous remarqué que, a chaque niveau, les produits de la pensée sont iden-
tiques aux objets de la pensée associés au niveau suivant. La figure 7.1 illustre cette rela-
tion entre objets et pensées d'un niveau a l'autre de la théorie des Van Hiele. Le concept
clé de cette théorie est qu'il est nécessaire de créer les objets (ou idées) a un niveau pour
que les relations entre ces objets constituent le centre d’attention au niveau suivant. En
outre, il convient de considérer quatre caractéristiques, reli€es entre elles, propres a ces
différents niveaux.

Théorie de la pensée en géométrie selon les Van Hiele

Analyse
Les idées créées a chaque des systémes
niveau de la pensée en Systémes déductifs
géométrie deviennent déductifs
le centre d’attention Relations de propriétés
’ H 4 .
ou pret de.[a ptensee emre.lisf J 4. Rigueur
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des formes 3. Déduction

Classes géométriques
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[image: image13.png]1. Les niveaux sont séquentiels. Pour atteindre un niveau donné, les éléves doivent par-
courir tous les niveaux précédents. Autrement dit, ils doivent expérimenter la pen-
sée géomeétrique caractéristique de chaque niveau et se représenter mentalement le
type d’objets ou de relations qui constituent le centre d’attention du niveau suivant.

2. Les niveaux sont indépendants de 1'dge au sens des stades piagétiens du développe-
ment. Un éléve de quatriéeme année et un autre du début du secondaire peuvent fort
bien se trouver tous deux au niveau 0. En fait, il arrive que des €léves et des adultes
restent a ce stade toute leur vie. Par ailleurs, de nombreux adultes n’atteignent jamais
le niveau 2. Par contre, il existe siirement un lien entre 1'dge et la quantité d’expé-
riences a caractere géomeétrique accumulées et la nature de ces expériences. Il est donc
légitime de supposer que c’est au niveau 0 que se situent la plupart des éléves de la
maternelle a la deuxieme année, de méme que bon nombre d’éleves de troisieme et
de quatriéme année.

3. La pratique de la géométrie est de loin le principal facteur déterminant la progres-
sion d'un niveau a l'autre. Autrement dit, le meilleur moyen d’aider les éléves a pro-
gresser dans la hiérarchie, tout en accroissant leur expérience au niveau ou ils se
situent, consiste a leur proposer des activités favorisant ’exploration du contenu du
niveau suivant, les discussions et les interactions. Pour certains chercheurs, un indi-
vidu peut se trouver en méme temps a un niveau donné par rapport a des éléments
familiers du contenu et a un niveau inférieur quant a des idées moins familiéres
(Clements et Battista, 1992).

4. Sil'enseignement ou le langage dépasse le niveau supérieur o se trouvent les éleves,
il y a un probléme de communication. Si I'on confronte des éléves a des objets de
pensée qu'ils n’ont pas construits au niveau précédent, ils risquent de tout apprendre
par cceur et de n’avoir que des succes superficiels et temporaires. Ainsi, les éléves
peuvent trés bien retenir que tous les carrés sont des rectangles, mais ne pas avoir
construit cette relation. IIs peuvent mémoriser une démonstration géométrique sans
réussir a créer les étapes qui y meénent, ni comprendre ce qui la sous-tend (Fuys,
Geddes et Tischler, 1988; Geddes et Fortunato, 1993).

Les conséquences pour 'enseignement

Si la théorie des Van Hiele est exacte — et de nombreuses données laissent croire qu’elle
Vest -, alors I'un des principaux objectifs du programme devrait étre de faire progresser les
éléves du préscolaire au début du secondaire d’un niveau a l'autre de la pensée en géo-
métrie. En effet, pour qu'ils soient bien préparés pour aborder le programme de géométrie
déductive du secondaire, ils doivent avoir atteint le niveau 2 de la pensée en géométrie la
deuxiéme année du premier cycle du secondaire (huitiéme année). '

Y

Tous les éléves ne seront pas préts a passer au niveau suivant, mais toutes les
enseignantes devraient savoir que le principal facteur déterminant de la progression dans
cette échelle du développement de la pensée en géométrie réside dans les expériences
qu'elles font faire aux éléves. Chaque enseignante devrait observer une certaine croissance
de la pensée géométrique des éléves au cours de I’année.

La théorie des Van Hiele et la perspective développementale adoptée dans le présent
Ouvrage soulignent la nécessité d’adapter l'enseignement au niveau de pensée de
I'éléve. Cependant, il est possible de modifier la plupart des activités pour qu’elles couvrent
deux niveaux de pensée, méme a l'intérieur d’une classe. Dans plusieurs cas, la facon
d'interagir avec un éléve donné suffit a adapter une activité a son niveau de pensée et a
Vinciter a passer au niveau immédiatement supérieur ou a le mettre au défi de le faire.

Les explorations contribuent a élaborer des relations entre les concepts. Plus les éléves
Manipulent les concepts faisant I'objet d’une activité, plus ils établiront de relations entre
€es concepts. Iis doivent toutefois apprendre & explorer des idées relatives a la géométrie
eta manipuler des relations pour construire des idées vraiment signifiantes.
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[image: image14.png]Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons le type d’activités et de questions
appropriées aux deux premiers niveaux. Appliquez ces descriptions aux tiches que vous
soumettez aux éléves et utilisez-les comme guide lors de vos interventions aupres d'eux.
L'emploi de matériels divers, de dessins et de modeles informatiques est essentiel a
chaque niveau.

Enseignement au niveau 0

Au niveau 0, les activités pédagogiques en géométrie devraient répondre aux
critéres suivants.

@ Les activités devraient fournir de nombreuses occasions de trier et de classer des
objets. Au niveau 0, il convient de centrer l'attention sur l’observation des similitudes
et des différences entre les figures. A mesure que les éléves prendront connaissance
du contenu, ils remarqueront des choses de plus en plus subtiles. Au début, ils
décriront peut-étre les figures en employant des termes qui vous paraitront étrangers
a la géométrie, par exemple par leur dimension ou par leur couleur. Lorsqu’ils auront
assimilé certaines propriétés de différentes formes géométriques, tels la symétrie et
le nombre de cdtés ou de sommets, vous devriez leur demander de classer ces figures
en tenant compte de ces caractéristiques.

® Présentez aux éleéves un éventail de formes géométriques assez vaste; cela les

empéchera d’accorder de l'importance a des caractéristiques non pertinentes. Il

faut leur offrir de nombreuses occasions de dessiner des formes géométriques, de les

construire, de les assembler et de les décomposer, aussi bien dans un plan que dans

I'espace. Ces activités doivent mettre I'accent sur des caractéristiques ou des pro-

priétés particuliéres afin que les éleves puissent assimiler les propriétés géométriques

et commencer a les utiliser spontanément.

Pour aider les éléves a passer du niveau 0 au niveau 1, il est bon de les inviter a vérifier
des concepts au sujet de figures en faisant appel a des exemples diversifiés appartenant
a une catégorie donnée. Dites-leur: « Voyons si c’est vrai pour tous les rectangles» ou
«Pouvez-vous dessiner un triangle qui n’a pas d’angle droit?» En général, vous devriez
inciter les éléves a vérifier si les observations qu’ils ont faites a propos d’'une donnée
s’appliquent également a des formes semblables.

Enseignement au niveau 1

Au niveau 1, les activités pédagogiques en géométrie devraient répondre aux
critéres suivants:

% Il faudrait mettre I'accent sur les propriétés des figures plutdt que sur leur simple
reconnaissance. Au fur et a mesure que les &éves apprennent des concepts relatifs a
la géomeétrie, vous pouvez leur demander de rechercher un plus grand nombre de
propriétés entre les figures.

@ Faire en sorte que les propriétés s’appliquent a des classes entiéres de formes (fous les
rectangles, tous les prismes, par exemple) plutdt qu’a des modeles isolés. Analysez
des classes de figures avec vos éléves afin de déterminer de nouvelles propriétés. Par
exemple, proposez des activités qui leur permettront de chercher des moyens de
répartir toutes les formes possibles de triangles en divers groupes, puis utilisez ces
groupes pour définir les différents types de triangles. L'emploi d'un logiciel de
géomeétrie dynamique, tel que Cabri 3D (Cabrilog) ou The Geometer’s Sketchpad
(Key Curriculum Press, 2001), aussi connu sous le nom de Cybergéomeétre, peut se
révéler trés enrichissant. En effet, ces instruments facilitent I'exploration de nom-
breuses sortes de figures d’'une classe donnée. De tels logiciels s’avérent trés utiles
pour découvrir des idées relatives a la géométrie a partir de la cinquiéme année.

Afin d’aider les éléves a passer du niveau 1 au niveau 2, posez-leur des questions qui
contiennent un «Pourquoi», afin de susciter la réflexion, et dont la réponse fait appel au
raisonnement. Par exemple, demandez-leur: «Si une figure possede quatre cOtés congruents,
est-ce un carré?» et « Pouvez-vous trouver un contre-exemple ? »
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Pour étre adaptées au niveau 2, les activités pédagogiques en géométrie devraient:
Encourager les éleves a énoncer des hypotheses et a les vérifier. « Pensez-vous que
ce sera toujours comme ¢a?» «Cette idée s’applique-t-elle a tous les triangles, ou
seulement aux triangles équilatéraux? »

Inciter les €leves a examiner les propriétés des figures afin de déterminer des condi-
tions nécessaires et suffisantes qui permettent de caractériser une figure et d’appliquer
un concept. «Selon vous, quelles propriétés des diagonales nous assurent qu'il s’agit
bien d'un carré¢?»

Emplover des expressions de la deduction non formelle: tout, certain, aucun, si... alors,
qu’est-ce qui se passe si...?, etc.

Inviter les éleves a formuler des démonstrations non rigoureuses, ou encore demander

d’'expliquer des démonstrations non rigoureuses proposées par leurs camarades de
classe ou par l'enseignante.

A propos de ’évaluation

Pre5q11_e tous les éleves du préscolaire a la troisieme année se situent
‘i-au niveau O Cependant, a-partir-de la troisiéme année, les enseignantes
~voudront peut-étre proposer des réflexions de niveau 1 aux éléves qui atteignent
Cce stade de pensee.-Les enseignantes des classes suivantes auront probablement
des él’é*?es de deux niveaux différents, voire trois. Comment pourriez-vous
- procéder pour établir le niveau de chaque éléve et déterminer les activités
- qui lui conviennent ?

Il nexiste pas d’évaluation simple pour classer les éléves par niveaux. Il est toute-
i fois posmble de s’appuyer sur la description des caractéristiques des deux premiers
: /mveaux pour-estimer le stade ou se situent certains d’entre eux. Lorsque vous
v,,reallsez une activité, écoutez leurs observations. Parlent-ils des figures en tant
S que classes’ Discutent- ils, par exemple, des « rectangles» ou seulement d'un

'ftectangle en partuuher7 Généralisent-ils certaines propriétés a un type donné

de figures ou les appliquent-ils uniquement a la figure qu'ils ont sous les yeux?
. Comprennent-ils que les figures ne changent pas, méme si I’on modifie leur

orientation? En vous appuyant sur ces quelques indices, vous serez en mesure

7 de distinguer rapidement les éléves qui se situent au niveau 0 de ceux qui ont
- atteint le niveau 1.

En cinquieme ef en sixieme année, peut-étre chercherez-vous a faire passer

les éleves du niveau 1 au niveau 2. §'ils sont incapables de saisir un argument
loglque ot de formuler des hypothéses ou des raisonnements du type «si... alors»,
¢ est qu ‘ils sont probabiement encore au niveau 1, voire au niveau 0.

Le contenu et les niveaux de pensée

Le présent chapitre contient un ensemble d’activités structurées en fonction des quatre
grands thémes du contenu: figures et propriétés, transformations, position et visualisation.
Chacun de ces thémes fait l'objet d'une section. La théorie des Van Hiele s’applique a
toutes les activités réalisées en géométrie, indépendamment du contenu, mais c’est avec
le theme des figures et des propriétés qu’elle apparait dans toute sa force. C’est pourquoi
les activités de la section consacrée a ce théme particulier sont subdivisées en trois caté-
gories selon qu’elles correspondent au niveau 0, au niveau 1 ou au niveau 2 de pensée
géomeétrique. Vous constaterez que cette subdivision vous aidera a déterminer les activités
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[image: image16.png]appropriées pour vos éléves et vous permettra de les soutenir dans leur progression vers le
niveau suivant. Les trois derniéres sections du présent chapitre sont centrées sur des activités
visant l'acquisition du sens de I’'espace au moyen d’exercices de position, de transforma-
tion et de représentation. Chacune de ces sections est structurée suivant un degré parti-
culier de difficulté et de complexité.

Il faut bien comprendre que les subdivisions dont nous venons de parler ne sont pas
rigides: les différents thémes se recoupent, et 'un sert & construire l'autre. Les activités
d'une section donnée peuvent aider a €laborer la pensée en géométrie relativement a un
autre théme. Par exemple, le développement du sens de I'espace par I'étude de la symétrie
aidera probablement les éléves au niveau O & passer au niveau 1. De méme, une analyse
plus approfondie de la symétrie facilitera le passage au niveau 2. Dans la majorité des
cas, il est facile d’adapter une activité décrite en fonction d’un niveau de pensée au niveau
immeédiatement inférieur ou supérieur en modifiant simplement la fagcon dont vous la
présenterez aux €leves.
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