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Préambule

La question de recherche a laquelle nous devons répondre est : « quelle influence
le didacticiel Apprenti Géométre a-t-il sur les représentations des éléves en géométrie 7 »
Pour tenter de répondre a cette question, nous avons, chaque année d’expérimentation,
fait précéder et suivre les activités avec les éléves de tests qui nous permettent de comparer
leurs performances et leurs conceptions avant et aprés 'usage d’Apprenti Géométre.

De plus, afin d’isoler au mieux la variable « logiciel » dans ce dispositif, nous avons proposé
les mémes activités, ou des activités similaires, & une ou des classes témoins, n’utilisant
pas Apprenti Géométre. Ces classes ont donc regu les mémes informations en termes de
savoirs mais n’ont pas eu accés au didacticiel. Il est aussi arrivé que la participation d’une
classe témoin soit essentiellement limitée au pré-test et au post-test.

Des analyses des résultats aux tests a l'aide d’outils statistiques, complétées par des
observations qualitatives individuelles doivent permettre de répondre & la question de
recherche.

Les tests réalisés n’ayant pas pour but d’évaluer les éléves, mais uniquement de col-
lecter des renseignements concernant leur apprentissage, nous n’avons pas hésité a placer
les éléves devant des situations éventuellement plus difficiles que celles auxquelles ils se-
raient confrontés dans le cadre d’une évaluation. En effet, ce ne sont pas des situations
faciles a traiter qui permettent de détecter des difficultés d’apprentissage. Les situations
trop difficiles ne le permettent d’ailleurs pas non plus. Les questionnaires devaient étre
congus de facon a permettre une dispersion des performances individuelles. Il n’est donc
pas question dans un tel contexte de se limiter a des « socles », quels qu’ils soient.

Dans la méme optique, nous nous sommes intéressés a certains comportements dont
nous savons trés bien qu’ils ne sont accessibles qu’a peu d’éléves des années concernées.
Nous pensons en particulier & la demande faite a des éléves d’école primaire de justifier, ou
expliquer, leurs réponses. Nous savons que c’est 1a une tache insurmontable pour beaucoup
d’enfants de cet Age et que ne pas savoir expliquer une réponse n’est pas incompatible
avec le fait de raisonner correctement.

Aussi notre but principal en demandant de telles justifications n’était-il pas de vérifier
une compétence. Il était plutot d’obtenir des enfants des informations nous permettant de
déterminer quelle(s) démarche(s) ils avaient utilisée(s) en vue de relever les « défis » qui
leur étaient proposés. Car étudier les phénoménes d’apprentissage nécessite de connaitre
ces démarches et comment elles évoluent avec le contexte.
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Cela étant, nous avons pu constater que certains enfants sont parfaitement capables d’ex-
pliquer correctement ce qu’ils ont fait, mais que ce n’est malheureusement pas le cas de
tous, loin s’en faut. Il n’y a pas de doute pour nous que cette situation a aussi des réper-
cussions sur ’apprentissage et que par conséquent, il convient également de s’intéresser a
I’aptitude a justifier et expliquer. C’est un domaine que nous n’avons guére pu explorer.
Nous nous sommes contentés de distinguer a certains items ce nous avons appelé, faute de
mieux, des « réussites », c’est-a-dire des réponses correctes accompagnées de justifications
complétes, et des « bonnes réponses » souvent accompagnées de justifications incomplétes,
voire d’aucune justification.

Il n’est pas mauvais de rappeler que les conclusions obtenues en analysant les résultats
d’un questionnaire, n’ont pas nécessairement une portée générale et qu’a priori, elles ne
sont valables que pour ce questionnaire-la.

Les démarches de pensée, les réactions d’un groupe d’éléves devant des situations qui leur
sont parfois peu familiéres peuvent étre influencées par énormément de facteurs difficiles
a controler. Il suffit parfois d’une petite variation dans un énoncé ou méme simplement de
permuter l'ordre des questions pour induire des comportements trés différents. De plus,
chaque classe d’éléves a son histoire propre, qui ’entraine a utiliser telle méthode plutot
que telle autre ou a étre surpris par telle ou telle formulation.

Enfin, au fur et & mesure de la progression des éléves d’'un méme groupe dans I’étude
d’un sujet donné, leur maitrise de ce sujet augmente, les erreurs commises diminuent et
changent de nature, des liens avec d’autres sujets s’élaborent... Aprés quelque temps,
I’analyse est a recommencer !

On voudra donc bien ne voir dans ce qui suit que des photographies de situations tem-
poraires qu’il conviendrait de situer dans une évolution. C’est ce que nous essayerons de
faire ensuite.



Chapitre 10

Un pré-test en sixiéme primaire
(2005-2006)

10.1 Les objectifs des tests

L’objectif de ces questionnaires est prioritairement et principalement de déterminer la
capacité de « voir » comme exposé par R. DUVAL, [34] (voir l'anneze A.4). En effet, si
la capacité de voir est un des éléments qui permettent & un éléve de devenir performant
lors d’une activité géométrique, il parait opportun de placer cet éléve dans des situations
contribuant & son acquisition. Nous avons voulu tester si 'utilisation d’Apprenti Géométre
pouvait étre efficace de ce point de vue.

Par ses fonctionnalités spécifiques, Apprenti Géométre permet & 'utilisateur de réaliser un
plus grand nombre de manipulations des formes géométriques que les supports usuels.
De plus ces manipulations ne mettent pas nécessairement en ceuvre les mémes démarches
que celles qui sont utilisées lors d’une activité papier-crayon. Par la diversification des
démarches, on crée également des relations supplémentaires entre les concepts mathéma-
tiques rencontrés.

Le pré-test et le post-test ont été congus de maniére a amener 1’éléve a user de sa capacité
a voir une figure, a 'analyser, a la restructurer. On ne s’étonnera donc pas qu’ils ne
comprennent pas d’item correspondant a la mesure chiffrée ou au calcul de ’aire d’une
figure. Méme les items qui demandent de comparer deux aires sont plus faciles a traiter
par comptage ou découpage que par I'usage des formules classiques d’aire.

Les auteurs ont voulu que les deux tests soient rigoureusement paralléles. En principe,
chaque item du post-test devrait mobiliser les mémes compétences que l'item de méme
numéro du pré-test. Bien entendu, il n’en a pas toujours été ainsi de fagon stricte. Nous
devrons tenir compte de ce fait au moment de tirer des conclusions, qui ne pourront de
toutes fagons étre que provisoires.
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10. Un pré-test en sixiéme primaire (2005-2006)

10.2 Les énoncés

Le pré-test comprend 6 items. Il a été utilisé dans cinq classes de sixiéme primaire : trois
du Collége Saint-Marie & Réves, une de I'Institut Saint-Joseph & La Louviére et une de
I’Athénée Royal Lucie Dejardin & Seraing. Dans chaque classe, les éleves ont disposé de
50 minutes pour remplir le questionnaire. Au total, 109 éléves ont participé a ce test.

— Item 1

— Item 2

— Item 3

— Item 4

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

_Joui
| D E : _INon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures

Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire ?

DOui

& ﬁé& _INon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

Défi 3 — Le rectangle gris est plus grand que le carré rose. Combien de fois
plus grand ? Ou, combien de fois peut-on « mettre » le carré rose dans le
rectangle gris?

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

Défi 4 — Voici dix petits carrés. Il est possible de construire d’autres
carrés en les assemblant. Dessine tous les carrés que tu que tu peux
construire a partir d’un ou plusieurs de ces petits carrés.
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— Item 5
Défi 5 - Ces deux grands rectangles sont identiques. Reproduis
dans le rectangle de gauche le dessin contenu dans le rectangle de
droite. Fais cela avec le plus de précision possible.

— Item 6

Défi 6 - Laquelle de ces deux figures posséde la plus grande aire ?

DLe carré bleu

_ILa figure rose

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

Quelques indications ont été données pour assurer la compréhension de certaines ques-
tions, notamment de la question n°3. Nous avons pu constater que le mot aire est loin
d’étre connu de tous les éléves de sixiéme, méme au mois de mars de ’année scolaire en
cours.

10.3 Analyse des items

10.3.1 Item 1

Cet item propose deux figures dont il faut comparer les aires, et répondre par OUI ou
NON. Les deux figures sont placées sur une grille de points formant un réseau quadrillé.

Trois modes de raisonnement peuvent étre utilisés pour répondre a cette question :

1. Le mode qualitatif, ou mode puzzle. Il s’agit de décomposer une des figures pour
reconstituer 'autre.

2. Le mode quantitatif, consistant & compter le nombre de carrés du quadrillage
contenus dans chacune des figures. Ceci implique la perception implicite d’une unité
commune de mesure d’aire (induite par la grille de points).
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3. Le mode numérique, ou utilisation de formules d’aire. Notons que si ce mode de
raisonnement s’applique aisément a la premiére figure (rectangle), il faut par contre
passer par une décomposition pour calculer 'aire de la seconde.

Dans tous les cas, ’éléeve doit voir ce qui n’apparait pas directement sur le dessin, et en
plus, dans le troisiéme cas, il doit déterminer les mesures adéquates.

L’analyse qui suit se base sur I’examen des justifications rédigées par les éléves, ainsi que
sur la confrontation de celles-ci avec leurs réponses et les éventuelles indications ajoutées.

Nous avons obtenu globalement 94 réponses correctes sur 109 éléves, soit 86% de 1’échan-
tillon. Parmi celles-ci, distinguons 20 réponses obtenues par le mode qualitatif (Fig. 10.1)
et 63 par le mode quantitatif (Fig. 10.2 et Fig. 10.3), aucune par le mode numérique.

Les onze bonnes réponses restantes n’étant accompagnées d’aucune justification, ni gra-
phique, ni écrite, n’ont pas pu étre classées.

Tous les éléves ayant choisi le mode puzzle comme mode de fonctionnement ont obtenu la
réponse correcte. Parmi les éléves ayant choisi le mode quantitatif (comptage de carrés)
comme mode de fonctionnement, un seul s’est trompé.

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire?

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

{)\ N L —
Tk ] [
. [ 56 tis
, ‘ ' ' )>(( X Xoui N 3| ¢ e

o [INon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

2 o o Ben 3 cos0@s auuec Ofa X % é‘&{))m ek Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
oo ot ey WS&AOM{L’) domaVer 1%9’\”'“‘”"

Fig. 10.1 Une démarche qualitative Fig. 10.2 Une démarche quantitative

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

Pee e
v o

gjOui
[INon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

Lw}jwy&ﬁ%[miw&mmm
Fig. 10.3 Une démarche quantitative

Onze éléves ont voulu utiliser le mode numérique, c’est-a-dire ont commencé par prendre
des mesures de longueur. Parmi ceux-ci, quatre ont ensuite choisi une des méthodes pré-
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cédentes (trois ont choisi la méthode qualitative et un la méthode qualitative) et ont alors
obtenu la bonne réponse.

Les sept autres ont obtenu des résultats erronés. La source d’erreur la plus répandue est
sans conteste la confusion périmétre — aire comme on peut le voir sur la figure 10.4.

Notons encore que parmi les éléves ayant d’abord mesuré, un seul a calculé correctement
laire du rectangle (qu’il a toutefois exprimée en mm), avant de choisir le mode puzzle
pour terminer son raisonnement (Fig. 10.5).

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

13 o

(Joui
o | aine . ;
] % o o

<
es

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

4))_,5,,“ NS )Y 5)15W\\%~ - &]1(,,_,, .»\3.150-‘&3\: s DNon
O IR RN Ny S
PRSI S WCEN 4,77 205 2 oo 2 WTTD
3,1 Genx 32 0)% oo Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
AL : Gon oléplacont es comi ol ag, ompart Mepnosling Lo mbrne,
Fig. 10.4 Fig. 10.5

Remarques générales :

Il semble que dans un certain nombre de cas la consigne n’ait pas été comprise. Nous
pensons pouvoir mettre dans cette catégorie les enfants qui n’ont pas répondu ou qui ont
produit des dessins sans aucun rapport avec le défi.

Parmi les explications possibles, il y a la non-compréhension du mot « aire » ou, de
maniére plus générale, la méconnaissance du francgais. De plus, nous avons découvert
ultérieurement qu’un des enfants présente une déficience auditive grave.

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire 7 )
Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

LT ou

XNon

Houi
Non

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

&%WBMT&M mowmm MA,
gt prachtd L fi ot L,

M. 2y ) :
%'um&whxgy?i\-h#\'

Fig. 10.6 Deuz exemples d’incompréhension
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10.3.2 Item 2

Cet item demande & nouveau de comparer les aires de deux figures dont la forme géné-
rale est différente. Cette fois cependant, au lieu de ne laisser apparaitre que le contour
des figures comme dans l'item 1, on propose aux éléves une décomposition en formes
géométriques élémentaires qui différent d’une figure a ’autre.

Cette fois encore, trois modes de raisonnement sont utilisés pour répondre a cette question.
1. Le mode qualitatif, ou mode puzzle,
2. le mode quantitatif, ou mode comptage,
3. le mode numeérique, ou utilisation de formules d’aire.

S’ils utilisent le mode quantitatif, les éléves doivent avoir conscience qu’il ne s’agit pas de
comparer des nombres de piéces mais bien des aires. En effet, le triangle rose contient 16
triangles équilatéraux identiques, la figure bleue contient 9 piéces (4 triangles équilatéraux
identiques, 4 losanges identiques et 1 parallélogramme).

Pour cet item, il y a deux étalons possibles :

— Les deux figures sont décomposables en 16 triangles équilatéraux, décomposition qui
est d’ailleurs apparente dans la figure rose.

— On peut aussi envisager d’utiliser comme étalon un losange obtenu par juxtaposition
de deux triangles équilatéraux.

Il faut également remarquer, comme pour le premier item, que si I'utilisation de formules

d’aire est envisageable pour la premiére figure, elle est plus malaisée pour la seconde.

Nous avons obtenu globalement 71 réponses correctes sur les 109 copies, soit 65% de
I’échantillon. Parmi celles-ci, nous avons 19 réponses correctes obtenues par puzzle, 45
réponses correctes par comptage et 3 par les procédés originaux suivants :

21 , Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire ?
Cette éléve a compté les lo- 0 8

sanges, en associant deux
triangles lorsque c’était né-
cessaire. Il faut remarquer

qu’elle a appelé « carrés » /\ /\/ ‘

ces associations.

&Oui
(_LINon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures. Lo
‘3'0\'» %0'\“\‘:\— oUvee Q.)OJAQ.‘;O‘LQ JA&»UJBQ b%a%m
- . -
Qoo Loxres olonk L1703 eonli ok . etank L reimas
roon L
Fig. 10.7
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Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire ?

Zloui
DNon

I v a méme une éléve

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures. R . p
) t“.o.c-g. qui a effectué un comptage

domn Qo & gy d Qpromgp olllen
6 Qvff%'- s Mjmf_ E:LH L»B:%Q-. q.u.; mixte comme on le voit

ratrocen ca trés clairement ci-contre.

an.
Fig. 10.8

Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire?

Dans ce cas, 1’éléve a
colorié¢ dans le triangle
rose I’équivalent de chaque
piéce du triangle bleu.

Xoui
DNon

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

UZ [% a qu,u, ok coloil Ao e

Fig. 10.9

Les quatre derniéres réponses correctes ne sont pas accompagnées de justifications adé-
quates. Parmi les réponses incorrectes, distinguons les catégories suivantes :

— cinq éléves ont un procédé de comptage correct mais fournissent une réponse erronée ;
— deux éléves comptent les piéces sans tenir compte de 'inégalité des aires;

(Joui

g
Non

Justlﬁe ta réponse. Tu peux dessmer sur les figures.

= Ay 0emE T R me fiur
_mmq)&ﬁ fm%_bue RANEW VLS m
Fig. 10.10

— quatre éléves ont tenté le mode puzzle sans y parvenir;

— dix éléves ont mesuré des longueur ; sept d’entre eux ont tenté de calculer le périmétre
des figures. Dans tous les cas, ce type de justification était erroné.

— quinze éléves sont inclassables parce que la justification fournie est trop peu fréquente,
incohérente ou inexistante. Une de ces justifications montre la persistance en sixiéme
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primaire d’une méconnaissance du concept d’aire lui-méme. La figure 10.11 montre en
effet que son auteur confond avoir méme aire et avoir méme forme. Ce comportement
est plus fréquent en cinquiéme primaire ot il est le fait d’environ 6% des éléves (voir la
section 12.3.2).

Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire ?
Défi 2 - Et ces deux nouvelles figures, ont-elles la méme aire ?
Poui

y C \ (Joui @\
| SINon / N/ 7\ ’ \/ Non

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
]mnfu ta 1eponse Tu peux dessiner sur les figures. . e

& o p\)\?}m‘e/‘n‘ Qage et um Uumw@g Qr 'I' X 2aal

fa dewadrme am pfMoere
Fig. 10.11

Fig. 10.12

Remarque :

Ces deux items ayant le méme objectif, il nous est apparu intéressant de voir si les éléves
utilisent la méme méthode pour les deux.

62 éléves (sur 109) sont fidéles a leur méthode.
19 éléves ont utilisé deux méthodes différentes.

Pour les éléves restants, les copies ne permettent pas de décider.

10.3.3 Item 3

Dans cet item, il s’agit en quelque sorte de mesurer I'aire d’un rectangle 15 x 9 en utilisant
un carré 3 X 3 comme unité d’aire.

Comme pour les items précédents, nous avons observé trois modes de raisonnement dif-
férents. Nous qualifierons le premier de mode quantitatif-global. Dans ce mode, 1'éléve
dénombre directement les carrés 3 x 3 qui peuvent remplir le rectangle. Le deuxiéme
mode est le mode numérique qui, rappelons-le, consiste a utiliser des formules d’aire.
Quant au troisiéme, nous ’avons appelé mode quantitatif atomisé pour le distinguer du
mode quantitatif-global. Dans ce mode, ’éléve ne percoit pas le recouvrement du rectangle
par des carrés 3 x 3. Il détermine le nombre (135) de carrés élémentaires constituant le
rectangle. Pour ce faire, soit il procéde par dénombrement, soit par multiplication (de 15
par 9). Ensuite, il divise 135 par 9.

Nous avons obtenu environ 90% de bonnes réponses, a la question posée.
Le mode quantitatif-global

La méthode la plus fréquemment utilisée a cette question est un simple dénombrement :
environ 75% des éléves utilisent cette méthode. En régle générale, ils reproduisent le carré
dans le rectangle, les justifications étant tres différentes mais allant toujours dans le méme
sens :
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(n LWMK&%%SWW g ot e con olons o sthongle sk o
Qﬁ?ﬁwﬁw%ﬂkww W&”wwm& W%&Wd\&#@%
Fig. 10.13 Fig. 10.14

A la fin, les éléves comptent les carrés qu’ils ont reproduits dans le rectangle, certains allant
jusqu’a les numéroter (Fig. 10.15). Notons tout de méme que cinq éléves ont répondu que
le carré rose allait 14 fois dans le rectangle (Fig. 10.16).

745142 ™ Le rectangle est A4. fois plus grand que le carré
9 1A & J bR Justlﬁe ta Ieponse Tu peux debSIHSI sur les hgules
rd
g M;\) rg@*& A4 ‘é. \ Oe) ¢ km‘ux oL Yo :v;vi‘u; Qe GQuee 1€ IO KL .
7 . KT >
AT ¢ 4| ’ j@t wrai T wdoue fe feope. Lo L7 enk 30 foose Qu T\ti;“\nm‘
Fig. 10.15 Fig. 10.16

Les réponses analogues & celle de la figure 10.16 mettent en évidence ce qui pourrait étre
un probléme de précision du langage. Pour certains, « trois fois plus grand » désigne une
multiplication par quatre. Le rapprochement des mots « fois » et « plus », s’il est fréquent
dans la vie courante, est néanmoins susceptible d’induire des erreurs, ’addition étant plus
familiére que la multiplication. Il pourrait aussi étre di au fait que le carré étalon était
accolé au rectangle. Nous verrons que ce fait n’est pas déterminant car le méme probléme
est apparu — et plus fréquemment — en cinquiéme primaire quand le carré n’était pas
accolé au rectangle (voir le pré-test de cinquiéme année, page 392).

Le mode numérique

Cette méthode de résolution consiste & multiplier les nombres de reports possibles du
carré rose sur deux cdtés consécutifs du rectangle. Ceci revient & utiliser le c6té du carré
rose comme unité de longueur. Cette méthode est utilisée par environ 10% des éléves.

Certains éléves déterminent mentalement les nombres de reports sur deux cotés.

O A DRaen % conie 1§ Ko Swoms R ux.\,-mcb% Xooce qu ‘oM

Fig. 10.17

O aitlematie 3 Jin on heudew: o 5 g 2

forquenn = 2 xs= 15

Fig. 10.18

D’autres ont besoin de visualiser en dessinant une ligne de carrés (figure 10.19) ou une
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ligne et une colonne de carrés (figure 10.20) avant de passer a la multiplication :

Le rectangle est 4S. fois plus grand que le carré

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
ON O v NG €AY e 6 ol L. > B
il 3ot [ g qull g 220750 |
Fig. 10.19 Fig. 10.20

Un éléve a dessiné tous les carrés
3 x 3 avant de les compter par trois

(3,6,9, 12, 15). .

Fig. 10.21

Il y a bien entendu des erreurs. Un éléve (Fig. 10.22) reporte le carré sur la longueur et
sur la largeur et au lieu de multiplier, il additionne, ce qui correspond a une confusion
entre aire et périmétre. Un autre (Fig. 10.23) ne représente le carré que sur la longueur.

\ [

[ [

6k e AR

Le rectangle est .2. fois plus grand que le carré

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
: M’“A é'“ ﬂef)c.ol/v/n!;é Jo consi non Vo Q;@Wa’“w ohos
Le rectangle est K. fois plus grand que le carré retang®e .

Fig. 10.22 Fig. 10.23

La méthode quantitative-atomisée Cette méthode consiste a compter le nombre de
petits carrés dans le rectangle et dans le carré rose et de diviser le premier résultat par le
second.

Environ 5% des éléves ont utilisé ce raisonnement. Pour calculer le nombre de petits
carrés, certains éléves ont utilisé la formule de I'aire. D’autres les comptent.
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Qe torond Rene contint 9 cosodn{ pekit) i
J?Q:thvh&hw&l‘ww>w“ m"ﬁ‘;\-ﬂ ddm?g%“omd o0 t&\)OILQ% o ADE Pe—k@ m ok e Qe
W@no- xS %XAﬂb\'doMba\ 35‘._&060.46 S\b‘,\bq eor 9 ok 43S C 9= A5
Fig. 10.24 Fig. 10.25
%Wm ‘)6_’“_‘_ %“)MW e LR Assin _%
“MXW\,W -V Wo&f«. Sasod M_/&“
st o aunsXomhiont 7 15

Fig. 10.26

Des exceptions
- ' ' bl B pbik comi gsnkimk 9 tanndy )
ne premiere exception est I'éleve 4 g M conkgpk 15 2.; de 9

qui tient le raisonnement suivant :
Fig. 10.27

Deuxiéme exception : 1’éléve suivant a dessiné sept rectangles 8 x 2. Il isole ainsi deux
bords du rectangle. Il obtient finalement le résultat 48, ce qui est le périmétre du rectangle
si on prend comme unité de longueur le c6té du carré élémentaire.

] B B

N

Le rectangle est .51 { fois plus grand que le carré

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.

?/ yu}zi %?ﬁ’?’”’v‘%’jﬁ{/ Moo u&'z’a ;mf g

Fig. 10.28

10.3.4 Item 4

La question demandait de dessiner « tous les carrés que tu peux construire a partir d’un ou
plusieurs de ces petits carrés », sans préciser si les carrés construits devaient étre différents
ou non. Certains éléves pouvaient aussi interpréter la consigne en considérant que chaque
petit carré ne pouvait étre utilisé qu’'une fois. Dans ce cas, on ne peut dessiner de carrés
comprenant un nombre total de petits carrés supérieur a 13. Si par contre chaque petit
carré peut étre utilisé plusieurs fois, « dessiner tous les carrés possibles » est impossible
puisqu’il y en a une infinité et les éléves doivent choisir une régle de limitation.

Le premier intérét de la question était donc de déterminer comment les éléves allaient
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interpréter la consigne. Aussi avons-nous relevé d’abord les différents réponses.

La réponse la plus fréquente (environ 60% des N B BN
éléves) est constitué de trois carrés, de tailles res- = N :
pectives 1 X 1,2 x 2 et 3 x 3. .

Dans ce cas, les éléves utilisent donc plus de 10 ...

petits carrés. Ils dessinent le plus de carrés pos- .-

sibles, tout en étant deux a deux différents.
Fig. 10.29

Ajoutons les fréquences d’apparition dans les réponses de chacun de ces types de carrés :

— 68% des éléves ont dessiné le carré 1 x 1,
— 89% ont représenté le carré 2 x 2,
— 79% ont dessiné le carré 3 x 3.

On constate l'attrait plus faible du carré 1 x 1 malgré la présence dans la consigne de
I’expression « un ou plusieurs ». Ce fait peut étre relié a ’énoncé de la question qui
demandait une construction.

T 1
Environ 15% des éléves ont choisi l’autre pos- S el
sibilité d’interprétation de la consigne en ac- L
ceptant des répétitions dans la réponse, mais —t - L
certains d’entre eux utilisent au total plus de |
10 petits carrés. L1
Fig. 10.30

Des carrés trop grands apparaissent sur envi- .
ron 15% des feuilles (Fig. 10.31). Sur d’autres .

feuilles (environ 10%) figurent des rectangles ou ‘
des formes non demandées (Fig. 10.32 & 10.3/).

Fig. 10.51

KKKKK

Fig. 10.32 Fig. 10.33 Fig. 10.34
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Notons que la figure 10.34 est ambigué : s’agit-il d’'une forme non carrée de 10 petits
carrés ou de deux formes carrées, 'une de 9 carrés, I'autre d’'un seul carré ? (Dans ce cas,

la consigne serait respectée.)
Un autre éléve a dessiné trois carrés qui peuvent étre considérés comme 1 x 1, 2 X 2, et

3 x 3 (Fig. 10.35). Cependant, il les a dessinés « sur la pointe », sans utiliser les petits
carrés donnés. Un autre probléme de compréhension de la consigne donne la figure 10.36.

Fig. 10.35 Fig. 10.36

Deux éléves ont apporté une « touche artistique » a leur dessin :

“pas !
L 5 .
] ] nl B0 O DN S I N O |
Lo Lk |
1] T §
Ny l.
L1070, .. || | |
! | r‘ ik R | -
Fig. 10.37 Fig. 10.38

10.3.5 Item 5

Des modes de perception et de reproduction

La figure a reproduire peut étre vue comme un assemblage de seize petits triangles. Elle
peut aussi étre vue comme une poupée structurée en trois parties : un pied de trois
petits triangles équilatéraux constituant un trapéze isocéle, un corps ayant la forme d’un
grand triangle équilatéral divisé en neuf petits triangles et une téte, également un triangle
équilatéral, de quatre petits triangles. Enfin, il est possible de percevoir la poupée dans
son cadre rectangulaire et de remarquer par exemple que les co6tés obliques du corps sont
situés sur les diagonales du cadre.

L’aptitude d’un éléve a raisonner sur une figure étant nécessairement influencée par la
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perception qu’il en a, nous nous sommes intéressés a établir si les trois modes de perception
qui viennent d’étre décrits — que nous qualifierons respectivement, en tenant compte de
leur niveau de structuration, de mode atomisé, de mode local et de mode global — sont
effectivement présents chez les éléves ayant participé au pré-test.

Sans doute nous est-il impossible de déterminer directement le mode de perception d’un
éléve. Mais ce mode influence certainement la fagon dont cet éléve reproduit la figure
et nous distinguerons donc également trois modes de reproduction : atomisé, local et
global. Remarquons que le mode de reproduction mis en ceuvre par un éléve n’est pas
nécessairement du méme type que son mode de perception. Par exemple, les difficultés
instrumentales peuvent amener un éléve capable de percevoir la structure locale d’une
figure a reproduire celle-ci en mode atomisé.

Les modes de reproduction des trois parties de la figure donnée peuvent méme étre dif-
férents, ce qui peut donner une impression d’incohérence. On trouvera ci-dessous des
exemples des différentes situations.

Cependant que si le mode de perception d’un éléve peut se situer a un niveau plus structuré
que son mode de reproduction, la réciproque ne peut étre vraie : un éléve ne pourrait
utiliser le mode global de reproduction si son mode de perception n’est pas du méme
niveau.

e Le mode atomisé de reproduction
Dans ce mode, 1’éléve reproduit la figure comme un assemblage de petits triangles,
qu’il dessine un a la fois, généralement en progressant du bas vers le haut.

Les dessins ci-contre illustrent Ila
reproduction atomisée : les coOtés
obliques des triangles d’une couche ne
sont pas dans le prolongement de ceux
de la couche suivante.

En particulier, le corps et la téte de la
poupée ne sont pas dessinés comme
des triangles.

Fig. 10.39
Ce mode de reproduction est assez fréquent, apparaissant dans 44 feuilles sur 109,
soit environ 40%.

e Le mode local de reproduction.
Dans ce mode, le corps et la téte de la poupée sont reproduits comme des triangles
et on observe sur le dessin que ceux-ci sont dessinés avant les petits triangles qui
leur sont intérieurs. Nous avons attribué ce mode de reproduction a 46 éléves, soit
également environ 40 %. Il convient toutefois de noter que certaines copies relévent
de modes différents pour la téte et le corps, auquel cas nous leur avons attribué ce
méme mode local.
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Le dessin de gauche de la figure 10.40 montre deux beaux triangles équilatéraux
pour le corps et la téte de la poupée. Mais 'auteur du dessin n’a pas atteint le
mode global de reproduction : le c6té gauche du triangle de droite de la premiére
couche de la téte n’est pas dans le prolongement du c6té gauche du corps. De plus,
malgré I'utilisation du quadrillage, le dessin n’est pas assez précis pour que les cotés
obliques du corps soient situés sur les diagonales du cadre. Celles-ci n’ont donc pas
été utilisées pour la construction.

Sur le dessin de droite, le corps et la téte sont des triangles équilatéraux

acceptables. Les petits triangles in-
térieurs le sont beaucoup moins : la
reproduction reléve du mode local,
mais cela n’entraine pas nécessaire-
ment la précision des détails. Quant -
au pied, on constate qu’il se préte plus N
que les deux autres parties au dessin
par assemblage de petits triangles et
ne peut donc étre considéré comme
un indicateur fiable du mode de per-

ception ou de reproduction dominant Z\ /\

chez 1’éléve.

Fig. 10.40
e Le mode global de reproduction
Nous considérons qu'un éleve a utilisé un mode global de reproduction lorsque les
cotés obliques du corps de la poupée, ainsi que leurs prolongements dans la téte sont
situés sur les diagonales du cadre, ce qui permet de supposer que 'auteur du dessin
a reconnu les directions de ces diagonales comme des directions privilégiées pour la
figure. Environ 15 % des éléves semblent se situer a ce niveau.

JAVAVAV
AVi

La figure 10.41, qui n’a été réalisée
que par un seul éléve, constitue une
illustration parfaite du mode global.
La figure 10.42 n’atteint pas la méme
perfection, mais constitue néanmoins
un excellent travail du point de vue
global. Il est & noter que les dessins
réalisés selon ce mode global sont gé-
néralement trés soignés et précis.

Fig. 10.41 Fig. 10.42

e Un mode mixte
Nous 'avons signalé plus haut : certains éléves ne réalisent pas de la méme maniére
le corps et la téte de la poupée. Ce fait méme indique qu’ils percoivent les deux
parties comme autonomes et doivent donc étre considérés comme utilisant un mode
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local. Néanmoins, ils dessinent une des deux parties en utilisant le mode atomisé.

Sur le dessin de gauche ci-dessous, le corps est clairement en mode atomisé, mais
la téte est un vrai triangle équilatéral. L’auteur semble avoir compris en cours de
réalisation du travail qu’il lui était plus facile de dessiner le grand triangle en premier.

Sur le dessin de droite, c’est 'inverse : la téte a sans doute paru plus facile a dessiner
en placant deux sommets « & vue ».

Fig. 10.43

e Des reproductions aberrantes

Quelques dessins échappent a toute classification. Ces cas sont peu nombreux. On
doit cependant se demander comment aider les éléves concernés a surmonter un han-
dicap qui pourrait les rendre inaptes a tout apprentissage de la géométrie. Ce sont
des mesures spécifiques, individuelles, qu’il conviendrait vraisemblablement d’envi-
sager.

Fig. 10.44

La précision des reproductions

L’énoncé de I'item 5 demandait explicitement que le dessin soit reproduit avec le plus de
précision possible. Nous avons donc examiné ce qu’il en était.
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— Nous avons d’abord constaté un phénomeéne de perturbation des reproductions dii au
décalage en hauteur du cadre contenant la figure a reproduire par rapport a celui destiné
a accueillir la reproduction.
Les figures 10.45 et 10.46 illustrent ce phénoméne. Dans les deux cas, ’auteur du dessin
a démarré son tracé au bord inférieur du cadre, n’a tenu aucun compte des reperes
placés sur les bords du cadre et a ensuite rattrapé le décalage en hauteur, de fagon a ce
que le sommet de la téte soit approximativement & la méme hauteur sur la copie que
sur l'original. La déformation ainsi introduite enléve toute précision a la reproduction.

Fig. 10.45 Fig. 10.46
Ce comportement a été observé chez un peu moins de 20% des éléves. On peut se
demander comment interpréter un tel comportement. Est-ce le concept méme de repro-
duction qui est en cause? Quel rapport ces éléves ont-ils avec le concept géométrique
de translation, voire méme le concept physique de mouvement ?

— Le comportement destiné a assurer la précision des reproductions devait dans 1’esprit
des auteurs du questionnaire reposer sur l'utilisation des repéres portés sur le cadre.
On constate qu’en effet environ les deux tiers des éléves ont respecté ces repéres et
ont atteint une précision acceptable. Certains éléves ont joint ces repéres par des traits
horizontaux ou verticaux, réalisant ainsi — partiellement ou complétement — un réseau
orthogonal sur la figure. D’autres respectent les repéres sans éprouver le besoin de tracer
des traits de construction (& moins qu’ils les aient gommés sans laisser de traces).
Chez certains éléves, notamment ceux qui utilisent le mode atomisé de reproduction,
le respect des points de repére n’empéche pas des imprécisions, car les sommets de
certains triangles ne sont pas situés sur des verticales joignant des repéres du cadre.
Les dessins de droite des figures 10.39 et 10.43 illustrent ces situations.

— On notera aussi qu’environ un quart des éléves ont porté des marques sur la figure
d’origine. Ceci a été dommageable pour certains d’entre eux.
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En effet, pour faciliter le tracé des triangles
équilatéraux, ces cadres étaient de dimen-
sion 7 cm X 4 cm. et la graduation utili-
sée pour dessiner la figure initiale décou-
pait (implicitement) les cotés verticaux en

I
8 parties. Quelques éléves, conditionnés par ‘ ' ;\
A &

I'usage d’une régle graduée en cm ont divisé
ces cOtés en 7 parties, placant ainsi sur le —
cadre d’origine des points de repére n’ayant /
rien & voir avec ceux qui leur étaient donnés J
sur le cadre de la reproduction. N /N EF

La figure ci-contre montre ce qui en est ré- _LN 5
sulté.

Fig. 10.47

10.3.6 Item 6

Si 'on devait examiner cette question simplement sous un angle réussite — échec, on la
considérerait sans aucun doute comme fort bien réussie, puisque une écrasante majorité
des éléves (environ 80%) estime correctement que la figure rose a une plus grande aire
que le carré bleu. Aussi notre intérét se porte-t-il sur deux autres comportements que la
question permet d’étudier : d’une part la procédure appliquée pour comparer les deux
formes et en particulier, déterminer I'aire du carré bleu, d’autre part la formulation de la
justification.

La comparaison des deux aires

%m QM-]::&)QAD' 10 )
W Wace, rorsded , o Gy, dwrre )
La méthode de calcul de 4 Caxxayt (o A‘““"') + NM - S Goxg

cette aire la plus fréquem- Fuig. 10.48
ment utilisée (environ 30%
des éléves) associe les tech-
niques de dénombrement
et de puzzle. Les deux ex-

traits suivants sont repré- sy
sentatifs de cette méthode, DLB carré bleu
tout en utilisant des re- e
gistres d’expression diffé-

rents : Y lg e | XLa figure rose
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Quelques éléves élaborent un puzzle qui leur
permettrait facilement de procéder au dé-
nombrement. .. mais estiment sans doute , (e cazmé bleu

cette phase inutile. : !\ | Bl igure rose
Fig. 10.50
Environ 10% des éléves ap-
pliquent des formules (Fig. N (Jie carré bleu
10.51). e —
, : La fi
La plupart d’entre eux soit . MR ,&/a it

« cafouillent », soit confondent

. P Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
alre et périmetre et comparent

les périmetres plutot que les ‘B=’Z’€Xaz/{= [/76 BA’Q"Z?O“ S m/w'é)’b

alres. .
7= O,fl)mo:g/, : r= A ’Ljo_io m

Fig. 10.51

Un éléve ne confond peut- I *A%W NOH A am //\/PJ.M %ﬂMA /}\ﬂ/“””u/bu

étre pas les deux notions, A&M( & g ’f&“” Wh

mais leur attribue des pro- E/
priétés fausses. murune o S MJ
Fig. 10.52
La réponse d’'un autre éléve nous interpelle fortement :
e I s
Lxe |-
w
; _ILe carré bleu
A6 v, |
\ \ : dia figure rose

Justifie ta réponse. Tu peux dessiner sur les figures.
Poun e e Oley, | molcpﬁocm tes pekits n&kamg?.esr)f couvis 208

bormdl, peon n govme ung qu; compte A LovtBs i€ nest le me,.
w&»& LCXW T D6 x4 2
ooun Lo frigume Mose;, (e aéplocen s oeux cornE( du Bos poon Leg areltre

on havtkel que 8 feasse v reckomnale . Calewl - Lel :kqu%\mmm\
e ——®

Fig. 10.53



362 10. Un pré-test en sixiéme primaire (2005-2006)

Cet éleve s’exprime beaucoup mieux que la plupart de ses camarades. Il ne commet que
deux fautes d’orthographe. Sa vision géométrique est excellente puisqu’il a imaginé un
puzzle parfaitement correct, remplacant les deux formes données par des formes fami-
lieres et bien placées sur le quadrillage, ce qui permet de comparer leurs aires soit par
dénombrement, soit par ’application des formules usuelles. Aprés avoir ainsi fait étalage
de ses capacités, a ’occasion d’une activité peu courante dans les classes, il choisit d’ap-
pliquer des formules qui peuvent étre qualifiées de routiniéres et commet alors une bourde
extraordinaire en utilisant la formule du périmétre pour le carré et celle de 'aire pour le
rectangle !

Pour clore ce point, mentionnons encore une autre démarche de certains éléves qui trans-
latent mentalement le carré bleu de facon a placer ses bords sur les lignes du quadrillage,
ce qui leur donne l'aire directement en les dispensant de la manipulation de fractions de
carrés ou de I’élaboration d’un puzzle. Les extraits suivants illustrent cette démarche que
les enfants — ne connaissant ni les mots mathématiques corrects, ni les notions qu’ils
manipulent — expliquent comme ils le peuvent :

MMMMJ&VM&W&&A. Lo, App puallt qo camtis
%.o.,u\'a)r u(w‘}] Qe o gSXa W °
J:h...a,.w;fm b ¢ on diploont Lo oo B L e 3 wonlo

Fig. 10.5} Fig. 10.55
o‘fa%%&m Rk o do (A Men
X on e L o Dlew o Lo fdmne ot
on funk Lo g M cond Yew a8 bl amned
Fig. 10.56

Les justifications fournies par les éléves

Nous pourrons étre assez brefs sur ce point, car nous avons déja reproduit de nombreuses
justifications dans ce qui précéde.

Commencgons par préciser que nous avons considéré que la réponse « la figure rose »
était correctement et complétement justifiée lorsque 1’éléve avait fourni un raisonnement
complet, correct se terminant par la mention ezplicite des valeurs des aires (généralement
sous la forme « 9 carrés » pour l'une et « 10 carrés » pour l'autre). Le pré-test de notre
expérience n’étant pas destiné a évaluer les éléves, nous pouvions nous permettre d’étre
assez strict dans nos exigences.

Ceci étant dit, nous constatons que si environ 80% des éléves fournissent la bonne réponse,
seuls 20% produisent une justification compléte et correcte, et environ 35% une justifica-
tion partielle et sans erreur. Par contre la justification de 30 % des éléves est erronée (alors
qu’il n’y a que environ 15% des éléves qui choisissent la réponse fausse « le carré bleu »).
On compte aussi un peu plus de 10% des éléves qui ne fournissent aucune justification.

Ainsi les résultats a cette question ne sont pas aussi satisfaisants qu’on aurait pu le croire
au seul vu du pourcentage de bonnes réponses. Bien entendu le caractére incomplet ou
I’absence de formulation écrite d’une justification ne trahissent pas nécessairement une
déficience d’ordre mathématique. Elles peuvent aussi étre des éléments d’un phénomeéne
plus grave qui affecte un éléve donné dans I’ensemble de ses activités scolaires. Seul I'ins-
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tituteur titulaire de la classe pourrait fournir des indications & ce sujet.

10.4 Des comportements de réussite ou d’échec

Dans les sections précédentes, nous avons rencontré divers « comportements » d’éléves
pouvant étre associés, peu ou prou, a la réussite ou a I’échec. Par exemple, a l'item 1,
nous avons noté que les éléves ayant choisi le mode numérique ont plutdét tendance a
produire une réponse erronée.

Dans le but d’examiner ces comportements de fagon plus systématique et surtout d’essayer
de les structurer en vue de mettre en évidence leurs relations réciproques, nous avons
utilisé une technique statistique appelée 1’analyse statistique implicative.

Les principes de cette technique sont expliqués a I’annexe B. Le lecteur trouvera également
au paragraphe B.3 les détails de I'analyse implicative du pré-test. Nous en présentons ici
les conclusions.

10.4.1 Les comportements d’échec

L’analyse implicative met en évidence divers comportements qui sont associés a des échecs
aux questions correspondantes.

On remarque d’abord une série de comportements d’échecs ayant des relations d’impli-
cation entre eux : ceux des items 1, 2 et 6. Il s’agit essentiellement des comportements
consistant & mesurer des longueurs et a faire divers calculs (notamment de périmétres) a
partir de ces mesures. Il n’y a rien d’étonnant & ce qu’aux trois items 1, 2 et 6 apparaissent
des comportements d’échec analogues, vu qu’il portaient tous trois sur la comparaison des
aires de deux figures différentes. Comme on I’a indiqué précédemment, ces items étaient
plus faciles a traiter par comptage ou découpage que par I'usage de formules toutes faites.
Il est donc assez normal que 'usage de formules n’ait pas été fructueux. On ne peut en
déduire que les éléves en général ne connaissent pas ou ne maitrisent pas les formules de
calcul des aires, mais uniquement que ceux qui ont voulu les appliquer a ces items 1, 2
et 6 ne les maitrisaient pas suffisamment pour se rendre compte qu’il valait mieux ne pas
les appliquer.

Les comportements d’échec aux items 3, 4 et 5 sont isolés.

— A l'item 3, ’échec principal consiste en une justification insuffisante.

— A litem 4, certains éléves dessinent des formes non carrées et/ou des carrés de taille
supérieure & 3 X 3 (le premier de ces comportements impliquant le second).

— A Tl’item 5, I'erreur consiste a produire un dessin incomplet.
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10.4.2 Les comportements de réussite

De méme que les trois items 1, 2 et 6 étaient associés en ce qui concerne les comportements
d’échec, ils le sont aussi — et trés fortement — pour les comportements de réussite. Ces
comportements sont ceux qui consistent & apposer des marques supplémentaires sur les
figures, des marques qui visiblement servent & supporter le raisonnement puisqu’elles
entrainent la réussite. Dans le méme groupe, on trouve également le fait d’utiliser a I'item
6 une méthode de résolution qui combine un dénombrement et un puzzle.

Les méthodes de découpage et de recomposition aux items 1 et 2 ne sont pas loin des
précédentes, mais néanmoins un peu isolées. Ces items sont plus faciles & résoudre par
dénombrement.

Un élément remarquable est le réle joué par le comportement lié a la perception globale
a l'item 5. Ce comportement, un des moins fréquents — ce qui indique que c’est un des
plus difficiles a acquérir — entraine non seulement la réussite a 'item 5, mais aussi aux
items 2 et 6, ainsi que la méthode par dénombrement et puzzle a cet item 6 et le fait de
produire un carré 1 x 1 a l'item 4. Ce carré apparait plus rarement que les carrés 2 x 2
et 3 x 3. Les éléves qui pensent a le dessiner ont compris qu’il s’agit d’un cas « limite »
d’une famille générale. Ils font ainsi preuve d’une certaine maturité mathématique. Que
la perception globale soit liée a ce comportement est donc particuliérement intéressant.

D’autres comportements jouent également un role intéressant. Il s’agit

— d’apposer des marques pertinentes sur la figure a 'item 6,

— de procéder par découpage et recomposition a l'item 1,

— de fournir une justification partielle, mais sans erreur a 'item 6,

— de dessiner des traits de construction et de les respecter, a 'item 5.

Avec la perception globale, ces comportements pourraient constituer les composantes de
base d’une bonne réussite & ce pré-test. On constate en effet que, ensemble, ils entrainent
tous les comportements de réussite.

On notera aussi que ces cinq comportements correspondent & cing facettes différentes de
Iactivité de I’éléve.

10.5 La population testée est-elle initialement homo-
géne ?

Dans cette section, nous essayons de déterminer si la population d’éléves ayant participé a
notre expérimentation était ou non homogéne au moment de la passation du pré-test. Une
telle vérification s’impose car le principe expérimental utilisé, c’est-a-dire la comparaison
des performances d’un groupe expérimental ayant été confronté & certaines activités a
celles d’un groupe témoin qui n’y a pas été confronté, doit tenir compte d’'une éventuelle
non homogénéité de I’ensemble de la population testée. On sait que de grands écarts de
performances peuvent exister entre des classes situées dans des contextes socio-culturels
différents.
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Nous allons donc profiter du pré-test pour déterminer si nos deux groupes, sont ou non
proches I'un de 'autre. Diverses méthodes statistiques (notamment l’analyse de variance)
sont généralement utilisées dans ce but. Pour ne pas alourdir les aspects techniques de
ce travail, nous procéderons a une comparaison élémentaire des taux de réussite des deux
groupes aux différents items, complétée par des tests d’indépendance.

10.5.1 La comparaison des taux de réussite

Cette comparaison ne nécessite que la lecture du tableau suivant, qui présente les fré-
quences des réussites dans les deux groupes.

Item 1 | Item 2 | Item 3 | Item 4 | Item 5 | Item 6
Gr. Témoin | 92% 69% 92% 88% 88% 29%
Gr. expé. 80% 61% 89% 34% 88% 11%
x> 3,08 0,73 0,26 32,7 0,01 5,92

Ces chiffres sont éloquents : & part a l'item 5, le taux de réussite du groupe expérimental
est toujours inférieur a celui du groupe témoin. Cependant, moins les effectifs des deux
groupes comparés sont importants, plus la différence entre les taux doit étre forte pour
étre significative. Il est donc utile d’effectuer un test statistique. Le plus simple est le test
d’indépendance du x?, dont on trouvera une description dans n’importe quel ouvrage de
statistique. Le test consiste a calculer un paramétre, appelé y?, et de comparer la valeur
obtenue & des valeurs de référence (mentionnées dans des tables ad hoc) associées a des
seuils de signification. Dans notre cas, les valeurs de référence les plus utilisées sont

— au seuil 0,9 : 2,706

— au seuil 0,95 : 3,841

— au seuil 0,99 : 6,635

Par exemple & ’item 3, nous trouvons un y? qui vaut 0,26, ce qui est inférieur & la valeur
de référence au seuil 0,9 (2,706). On dit alors que la différence entre les deux taux de
92 % et de 89 % n’est pas significative au seuil 0,9. Autrement dit, on considére que les
deux groupes ont des performances semblables a cet item, car en considérant qu’elles sont
différentes le risque d’erreur serait supérieur a 0,1.

Par contre, & l'item 4, en considérant que les performances sont différentes, le risque
d’erreur est inférieur a 0,01 puisque la valeur du x?, (32,7) est plus grande (et méme
beaucoup plus grande) que la valeur de référence au seuil 0,99.

Dans la suite, nous considérerons comme significatives les différences de taux pour les-
quelles la valeur du x? est supérieure a 3,841 (seuil 0,95).

Dans le tableau qui précéde, nous ne repérons alors de différences significatives, a ’avan-
tage du groupe témoin, qu’aux items 4 et 6.

Comparons ensuite les taux des deux groupes aux cing comportements fondamentaux
cités précédemment.
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Découpage et | Traits de Perception Justification Apposition de
recomposition | construction globale a partielle & marques
a l'item 1 respectés a Iitem 5 I'item 6 pertinentes a

litem 5 litem 6
Gr. Témoin | 20% 49% 29% 35% 14%
Gr. expé. 20% 46% 4% 36% 2%
X2 0 0,07 13,3 0 5,5

Cette fois, nous constatons que pour trois des cinq comportements, les valeurs y? sont
nulles ou quasi-nulles. Elles sont supérieures a 3,841 pour la perception globale & 'item 5
et I'apposition de marques pertinentes sur la figure a I'item 6. Nous ne pouvons cependant
pas tenir compte de ces deux faits car seulement deux éléves du groupe expérimental ont
eu le premier de ces deux comportements et un seul a eu le second. Avec des effectifs aussi
faibles, le test n’est plus fiable.

Pour avoir une vue compléte, nous avons relevé pour les comportements de réussite toutes
les différences significatives au seuil (au moins) 0,95.

Nous constatons ainsi que

e les éléves du groupe témoin ont des performances significativement meilleures que
celles du groupe expérimental en ce qui concerne

— la réussite a I'item 4 (production des carrés 1 x 1,2 X 2 et 3 x 3);
— la production du carré 3 x 3 a l'item 4;

— la prise en compte des graduations du cadre a I'item 5;

— la réussite, y compris la justification, a l'item 6.

Les trois premiers de ces comportements relévent de la perception visuelle. Il est
a noter que la simple réussite, c’est-a-dire non compris la justification, a l'item 6
ne donne pas lieu a une différence significative entre les deux groupes. En fait, a
I'item 6, le fait de produire une justification correcte entraine toujours la réussite,
c’est donc cette aptitude a la justification qui établit une différence entre les deux
groupes.

e Les éléves du groupe expérimental ont des performances significativement meilleures
que celles du groupe témoin en ce qui concerne
— le comptage de triangles a l'item 2
— la procédure par découpage et recomposition a l'item 2.

Ces deux démarches sont plutot de type procédural, bien que la seconde nécessite
également une bonne perception.

En définitive, des différences entre les deux groupes existent, mais elles sont relativement
faibles et non systématiques. On pourrait difficilement affirmer catégoriquement que le
groupe témoin a de meilleurs résultats que le groupe expérimental.



Chapitre 11

Un post-test en sixiéme primaire
(2005-2006)

11.1 L’objectif du test

L’objectif du post-test est double : controler la stabilité des comportements relevés lors
du pré-test et étudier leur évolution a la suite d’un apprentissage. A la fin de ce chapitre,
nous essaierons de déterminer les différences éventuelles entre les deux groupes, témoin et
expérimental, détectées par le post-test a la suite des activités décrites au chapitre 8.

11.2 Les énoncés

Pour faciliter la comparaison des résultats au pré-test et au post-test, les questions de ce
dernier sont semblables & celles du pré-test. De plus, elles sont dans le méme ordre.

— Item 1

Défi 1 — Ces deux figures ont-elles la méme aire ?

_loui
DNon

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux
dessiner sur les figures.

367
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— Item 2

Défi 2 — Et ces deux autres figures, ont-elles la méme aire ?

_loui
DNon

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux
dessiner sur les figures.

— Item 3

Défi 3 — Combien de parallélogrammes gris faut-il pour recouvrir
complétement, sans dépasser, le parallélogramme vert ?

INNINN/N/
JAVAVAVAVAN/
AVAVAVAVANAV,

II faut... parallélogramme(s) gris pour recouvrir entiérement le
parallélogramme vert.

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux
dessiner sur les figures.

— Item 4

Défi 4 — Voici quelques petits triangles. Il est possible de construire
des triangles plus grands en assemblant plusieurs petits.
Peux-tu assembler deux petits triangles pour en construire un plus
grand ? Dessine-le. Fais de méme avec trois petits triangles, puis
quatre, puis cinq, puis six. Tu dois toujours les assembler pour
construire un triangle plus grand.

A\

&

A . B
AN
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— Item 5
Défi 5 - Les deux grands carrés sont identiques. Reproduis dans
le carré de droite le dessin contenu dans le carré de gauche. Fais
cela avec la plus grande précision possible.

— Item 6

Défi 6 — Laquelle de ces deux figures posséde la plus grande aire ?

DLe carré vert

e parallélogramme bleu

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux
dessiner sur les figures.

11.3 Analyse des items

Ce post-test a été proposé aux meémes classes que le pré-test au cours du mois de mai
2006. Par le jeu des présences-absences, ce sont cette fois 111 copies d’éléves qui ont été
recensées, encodées et analysées.

11.3.1 Items 1 et 2

Ces deux items ont un taux de réponse correcte fort élevé puisqu’il atteint 91% pour
litem 1 et 82% pour item 2. Aussi notre attention s’est-elle portée sur les modes de
raisonnement utilisés. Comme lors du pré-test, trois modes sont possibles. Pour les détails
y relatifs, nous renvoyons le lecteur au paragraphe 10.10.3.1, page 345.

Comme lors du pré-test également, le mode quantitatif est le plus utilisé : & 'item 1, 71
des 102 réponses correctes (70%) sont obtenues par cette méthode, a l'item 2, il en est
ainsi pour 48 des 92 réponses correctes (52%).
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La méthode qualitative (le puzzle) est moins utilisée (15 sur 102 a 'item 1 et 15 sur 92
a litem 2), mais les éléves qui utilisent cette technique semblent faire moins d’erreur.
Toutefois, seulement neuf éléves ont conservé cette technique pour les deux items.

Défi 2 - Et ces deux autres figures, ont-elles la méme aire ?

\)

Q..
\ \ (Joui

)}
Uhion

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

Fig. 11.1

Joui
&Non

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

_nlan_‘{m Don  oclme  Ponay

Fig. 11.2

Soulignons que la méthode du comptage sautait aux yeux pour le premier item et non
pour le deuxiéme.

Nous avons aussi constaté que 66 éléves sur 111 conservent la méme technique pour
répondre aux items 1 et 2 et 23 éléves changent de technique. Pour les 22 éléves restant,
aucune conclusion n’est possible, soit parce qu’il n’y a pas de réponse, soit parce que la
justification n’est pas claire.

Quelques remarques

1. Quand le mode raisonnement utilisé est de type numérique (utilisation de formules),
la réponse fournie n’est jamais correcte.
2. Il est important de noter qu’a l'item 1, le coefficient de corrélation entre le fait

d’avoir une réponse correcte et celui de tenir un raisonnement correct n’est que de
0,56. En effet, 10 réponses correctes sont accompagnées d’un raisonnement faux et
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5 autres d’un raisonnement douteux. Donc, au total 15 réponses « correctes » sur
102, soit 15% , ne reposent pas sur une justification acceptable.

Joui
Non

|5

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

N4

¢ . . . S

Ve .
cowe ¥ m’enk pos Ra werme oawe

Fig. 11.8

DOui

Non

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures. :

ot él LY/ gk K s
i Y

Fig. 11.4

Une constatation analogue est valable pour l'item 2 : 14 réponses correctes sont
accompagnées d’un raisonnement faux et 13 autres d’un raisonnement douteux. Un
total de 27 réponses « correctes » sur 92 cette fois, soit 29%, ne reposent pas non
plus sur une justification acceptable.

Défi 2 - Et ces deux autres figures, ont-elles la méme aire?

(Joui
@Non

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

'

al (Ms\\'l‘ ( (\'ALAKQ—; D :sc S©As QOS5 Aine)

pt

Fig. 11.5 Raisonnement douteux!
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Défi 2 - Et ces deux autres figures, ont-elles la méme aire ?

/ |
4

A

2 3\ “ [loui
u j 3
®

| s
! S 3 b @Non

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner

sur les figures.

Fig. 11.6

Ces quatre figures illustrent la possibilité qu'une réponse soit correcte alors que
la justification n’est pas acceptable. On ne peut exclure que dans certains cas, la
déficience de cette justification soit due a des difficultés d’expression.

3. Deux traitements particuliers de la deuxiéme question :

(a) Trois éléves ont effectué un comptage par « grands triangles ».

Défi 2 - E:c’u ces deux autres figures, ont-elles la méme aire?
Ay Lo
Ay

Joui
@Non

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner

sur les figures.

Fig. 11.7

(b) Un éléve a calculé, correctement, I’aire de chaque piéce.

Défi 2 - Et ces deux autres ﬁs}lires, ont-elles la méme aire ?
Qv

e Nz
- z 2 A . o

‘ S, Pl XINon

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

Tas . y A Do tn : o 2 oml”

au R

Fig. 11.8
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11.3.2 Item 3

Pour ce troisiéme item, les éléves doivent évaluer le nombre de « petits parallélogrammes »
nécessaires pour recouvrir un « grand parallélogramme ». Si cette tache est semblable a
celle de 'item 3 du pré-test, elle ne peut ici étre assimilée au calcul d’une aire, les éléves
n’étant pas habitués a utiliser un parallélogramme quelconque comme unité d’aire.

Comme lors du pré-test, nous observons trois types de raisonnements a savoir, le mode
quantitatif global (les éléves repérent directement les petits parallélogrammes), le mode
numérique et le mode quantitatif atomisé (les éléves comptent tous les triangles).

Pour cet item, 83% des éléves ont un résultat exact. La méthode la plus fréquemment
utilisée est comme lors du pré-test le mode quantitatif global. En effet 82% des éleves
ayant fourni une réponse correcte I’ont mise en ceuvre.

Les  justifications  des

éléves sont fort semblables
a celles utilisées pour recouvrir entiérement le parallélogramme vert.

Il fauté)ﬁ parallélogramme(s) gris pour

I'item n°3 du pré-test.
Par  exemple certains g (o Bt

numérotent  les  petits Yante - m,te,dcxmm Lo \nﬂnnﬁ,o nsenr 2l ua
11€1 -
prTRTEORTATIIES, o m o sronollide sramon o) @n h\0¥ Ve

{
hQN)S)Q; 0ok deMyiguuen Oate Do e:m is
0 Dn ool Qo Do ZQLJ\ @)

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner

On retrouve un phénomeéne
déjé‘ rencontré lors du pré— 11 faut .A.Bparallélogramme(s) gris poﬁr
test, que nous avions as-

socié a l'expression « com-
bien de fois p]us grand Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les ﬁgures

recouvrir entierement le parallélogramme vert.

que? ». Cette fois, cette
expression n’avait pas été
utilisée. Voyez cependant : ok ;; o, o5 repssk AL AQaPOne 4R Yoo ne e ad

{ 4 5.7 o
“('oa 1" fz_ Tor, oW sy ANOND T{UAOONOTTA T & Pl
U =
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Le verbe « recouvrir » n’est pas toujours bien compris non plus. En voici deux interpré-

tations inattendues : .
SERRRE

11 faut 2.4. parallélogramme(s) gris pour

recouvrir entiérement le parallélogramme vert.

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

N LOARNMA n 3 b

A{\.Dnh:ll\ M\Jle Lu.\mrl/« .

11 faut a5 parallélogramme(s) gris pour
recouvrir entierement le parallélogramme vert.

Explique comment tu as procédé et justifie ta réponse. Tu peux dessiner
sur les figures.

Y o xd On X 4
(Qo cmrm\’ ’

Fig. 11.12

Peu d’éléves (exactement 8) utilisent le mode quantitatif-atomisé : compter les triangles
puis diviser par 2.

o k

(V3 A% . . o "
QL m}\rdaﬂrxa)ﬁﬁmm/ ,é;’ Qi fm,d: SANNIR ,‘LA_,‘l 2.1
i " 5

Fig. 11.13

Comme & l'item 3 du pré-test, certains éléves (également 8) utilisent une méthode nu-
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mérique, par multiplication. Comme on l’a remarqué au début de cette section, il ne
s’agit cependant pas ici d’appliquer une formule donnant l’aire d’un parallélogramme.
Simplement, les éléves remarquent que le grand parallélogramme vert comporte 4 rangées
horizontales de 5 petits parallélogrammes.

11.3.3 Item 4

Cette question est un peu un piége dans la mesure ot on demande de construire des
triangles en assemblant deux, trois, quatre, cinq ou six des triangles donnés, alors que
les assemblages triangulaires de trois, cinq ou six triangles de ce type sont impossibles.
Douze éléves signalent explicitement au moins deux de ces trois impossibilités alors qu’on
ne leur demandait pas cette information, ce qui est une iniative & considérer comme trés
positive. D’autres se contentent de mentionner « avec 3 (ou 5 ou 6), je n’arrive pas ».

Le tableau suivant mentionne le nombre d’éléves ayant construit des assemblages de 2, 4,
8 ou plus de 8 triangles.

Nombre de triangles | 2 | 4 | 8 | plus de 8
Nombre d’éléves 85|41 | 30 14
% 76 | 37 | 27 13

Il reste & signaler que 26 éléves, soit 23% du total réalisent des assemblages de triangles
qui ne répondent pas a la question : soit ce ne sont pas des triangles, soit I’'une des piéces
est déformée pour que ’assemblage soit triangulaire.

C’est en particulier le cas des assemblages de cinq tri-
angles : le triangle « au sommet » n’est pas identique
aux autres.

11.3.4 Item 5

Des modes de perception et de reproduction

Nous avons bien entendu porté une attention particuliére aux modes de perception détec-
tables a travers les réponses a cet item. Comme au pré-test, nous avons distingué les modes
de perception atomisé, local et global, avec approximativement les fréquences suivantes :
30%, 55% et 10 a 15%.

Si on compare ces pourcentages a ceux qui ont été mentionnés pour le pré-test, c’est-a-dire
40%, 40% et de 15 a 20%, on constate donc une certaine diminution du mode atomisé,
correspondant & une augmentation du mode local. Le mode global serait soit en légeére
diminution, soit resterait stable.



376 Un post-test en sixiéme primaire (2005-2006)

Il convient cependant de nuancer ces constatations car il est apparu lors du dépouillement
que la distinction entre mode atomisé et mode local était plus difficile & opérer que lors
du pré-test. En effet, la forme a reproduire par les éléves ne comporte pas trois grandes
parties comme la poupée du pré-test.

On a néanmoins I'impression que chez certains éléves, aucune structure n’apparait : soit
des sous-formes sont dessinées indépendamment 1'une de l'autre, soit le dessin est un
ensemble de traits plus qu'un ensemble de formes.

F ‘:,— — —AF

Fig. 11.15

Beaucoup d’éleves ont tracé sur leur feuille le quadrillage déterminé par les graduations
qui étaient portées sur le cadre. On peut supposer qu’ils ont été influencés par la présence
sur la figure a reproduire de deux carrés et de leurs diagonales. On a considéré que pour
ces éléves, le quadrillage en question induisait une structuration « interne » de la figure et
on a attribué a la plupart d’entre eux un mode de perception (et de reproduction) local,
leurs dessins étant réalisés a l'intérieur des carrés du quadrillage.

Fig. 11.16

A premiére vue, la figure ci-contre pourrait étre clas- [
sée dans la méme catégorie que les deux précédentes,
étant dessinée a partir du méme quadrillage.

Néanmoins un examen attentif fait apparaitre que les
obliques ont un role dominant dans la reproduction.
Cette caractéristique correspondait dans le pré-test au
mode global de perception. Aussi avons-nous attribué

ce mode global a 1’éléve auteur de la figure.

Fig. 11.17

Le mode global est également présent chez les sept éléves ayant tracé le quadrillage dé-
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terminé par les obliques paralléles aux diagonales. Rappelons que lors du pré-test, un seul
éléve avait utilisé ’équivalent de ce schéma qui correspond a une structuration reliant
harmonieusement les traits marquants de la figure au contexte externe.

Fig. 11.18

Les figures reproduites dans cette section sont pour la plupart des figures typiques ne
posant pas trop de problémes d’interprétation. On trouve aussi, comme lors du pré-test
des figures hybrides, des figures aberrantes, des figures imprécises. .. Nous ne pouvons
pas non plus écarter la possibilité d’'une perturbation due au décalage en hauteur entre
la figure & reproduire et sa reproduction. Le phénoméne est néanmoins moins clair qu’au
pré-test.

11.3.5 Item 6

Les résultats a cette question se laissent résumer en quelques chiffres :

e Un peu moins de 50% des éléves répondent que les deux figures ont méme aire.
e Un peu moins de 25% estiment que le carré vert est plus grand.

e Environ 30% considérent que le parallélogramme bleu est plus grand.

La question est donc beaucoup moins bien réussie que lors du pré-test. Sans doute beau-
coup d’éléves ont-ils été perturbés par la forme « piége » de I’énoncé : une question telle
que « Laquelle de ces deux figures posséde la plus grande aire ? » détourne certains éléves
de la réponse « Les aires sont les mémes » et cela d’autant plus que la bonne réponse ne
figurait pas parmi les cases a cocher. On mesure ainsi l'instabilité des connaissances des
éléves et sans doute aussi leur manque de confiance en eux-mémes.

Pour D'essentiel (62 éléves sur 111), la méthode de comparaison des aires des deux figures
repose sur le dénombrement des triangles qui les constituent. Ceci explique certaines des
réponses « le carré vert est plus grand » : leurs auteurs ont dénombré vingt triangles en
ne tenant pas compte de ce qu’ils sont de tailles différentes. Ceux qui s’en rendent compte
regroupent les « petits triangles », réalisant ainsi (souvent implicitement) des puzzles, une
technique apparaissant dans trente-cing copies.

Seulement sept éléves se référent aux méthodes usuelles de calcul des aires d'un carré ou
d’un parallélogramme. (D’autres disent « j’ai mesuré » ou « j’ai calculé » sans préciser.)
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Les résultats ne sont guére probants :
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Fig. 11.21

Fig. 11.23 Cet éléve calcule l'aire du parallélogramme en multipliant les longueurs des

deuzx cotés.

Fig. 11.2

11.4 Des comportements de réussite ou d’échec

Comme au chapitre 10, nous avons utilisé ’analyse statistique implicative en vue d’étudier
en profondeur les résultats du post-test. Nous en présentons ici les conclusions.

11.4.1 Les comportements d’échec

En examinant item par item, les comportements liés a 1’échec on constate d’abord que
I'importance des comportements de calcul d’aires par des mesures de longueurs ou ’ap-
plication de formules a fortement diminué. Seul I'item 6 est encore sujet a ce phénoméne.
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On voit ensuite apparaitre un comportement d’échec a l'item 4 : le fait de produire un
assemblage de triangles non conforme & la consigne. De plus les éléves qui commettent
cette erreur ont une certaine tendance a produire un dessin inacceptable & l'item 5 et a
considérer que le parallélogramme bleu de l'item 6 a une aire plus grande que celle du
carré vert. L’association de cette mauvaise comparaison des aires & une erreur qui reléve
typiquement de la perception des formes donne & penser que certains éléves ont comparé
au jugé les aires des deux formes de l'item 6. Ce serait un élément de plus qui montrerait
I'importance des phénoménes de perception.

11.4.2 Les comportements de réussite

Ainsi que nous 'avions effectué lors du pré-test, nous avons relevé les comportements de
réussite « fondamentaux » c’est-a-dire ceux qui ne sont impliqués par aucun autre, mais
par contre impliquent tous les autres.

Nous en avons relevé six :

1. La production d’'un assemblage de huit triangles a I'item 4.

2. La mention de I'impossibilité des assemblages de 3, 5 et 6 triangles a 'item 4.
3. L’apposition de marques sur la figure a I'item 5.

4. Le dessin du quadrillage oblique du cadre a I'item 5.

5. La réussite a l'item 6, avec justification correcte et compléte.

6. L’apposition de marques sur la figure a I'item 6.

On remarquera que les comportements 1, 2 et 4 de cette liste relévent de la perception
des formes. L’apposition de marques sur les dessins joue & nouveau un role important.

On est un peu surpris de trouver dans la liste la réussite a I'item 6 : un tel comportement
résulte notamment d’autres comportements. En examinant les résultats de ’analyse im-
plicative de fagon approfondie, nous avons pu constater qu’en fait cette réussite a I’item 6
aurait trés bien pu étre remplacée dans la liste par la perception globale a 'item 5 (encore
un phénoméne lié & la perception!) : 'implication de ce dernier comportement vers la
réussite a l'item 6 a presque l'intensité fixée (arbitrairement) comme seuil.

On remarque aussi que les comportements ainsi qualifiés de fondamentaux sont moins
variés au post-test qu’au pré-test. Peut-étre la population d’éléves devient-elle plus ho-
mogene par rapport a ce test.

Il reste a signaler I'importance du comportement numéro 4 de notre liste (dessin du
quadrillage oblique), qui & lui seul en entraine neuf autres. Le phénoméne de perception
globale ne nous lache pas!
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11.5 L’impact d’Apprenti Géometre

Comme on ’a signalé en avant-propos de ce rapport, ce n’est pas tant en termes de réussite
que nous cherchons & évaluer I'impact d’Apprenti Géométre qu’en termes de comportements
et de compétences. En effet, la réussite résulte de l'interaction de compétences diverses,
les unes pouvant étre influencées par 1'utilisation d’Apprenti Géomeétre, les autres non.

Evaluer I'impact d’Apprenti Géométre, c’est donc d’abord isoler les comportements qui
interviennent dans la réussite et c’est & quoi nous nous sommes attachés dans ’analyse des
résultats des pré- et post-tests. Il reste & examiner quels sont ceux de ces comportements
qui sont différemment présents chez les éléves des deux groupes, témoin et expérimental.

La comparaison, en termes de réussite, des résultats des deux groupes ne nous servira
donc que de point de départ.

Rappelons le tableau, élaboré au chapitre 10, qui comparait les taux de réussite du groupe
témoin et du groupe expérimental aux différents items du pré-test.

Item 1 | Item 2 | Item 3 | Item 4 | Item 5 | Item 6
Gr. Témoin | 92% 69% 92% 88% 88% 29%
Gr. expé. 80% 61% 89% 34% 88% 11%
2 3,08 0,73 0,26 32,7 0,01 5,92

Nous allons élaborer un tableau analogue pour le post-test. Une petite difficulté apparait
pour l'item 4 pour lequel il n’est pas tout & fait clair de savoir ce qu’est la réussite.
Nous avons décidé de 'attribuer aux éléves ayant a la fois produit un assemblage de deux
triangles et un assemblage de quatre triangles.

Le tableau des taux de réussite des deux groupes au post-test est alors le suivant :

Item 1 | Item 2 | Item 3 | Item 4 | Item 5 | Item 6
Gr. Témoin | 98% 92% 94% 45% 76% 22%
Gr. expé. 88% 7% 75% 23% 63% 9%
X 4,29 4,7 7,3 5,72 2,44 3,35

Si nous comparons les résultats au pré-test et au post-test, nous constatons d’abord que
pour les deux premiers items, les résultats sont meilleurs dans les deux groupes au post-
test. A I'item 1, le groupe témoin, qui avait déja un score de 92 % au pré-test, n’aurait
guére pu progresser plus qu’il ne I’a fait. Le groupe expérimental gagne 10 %. A Ditem 2,
le groupe témoin progresse plus que le groupe expérimental, que 1’on considére les écarts
dans 'absolu ou relativement au point de départ.

A Titem 3, le groupe témoin passe de 92 & 94 %, ce qui n’est guére significatif, mais le
groupe expérimental perd 11 %, ce qui l'est plus.
L’item 4 nous concerne plus dans notre évaluation de 'impact d’Apprenti Géométre. En

effet, en manipulant le logiciel, les éléves ont d’abord réalisé des assemblages de figures
a l’écran, une activité qui est précisément celle demandée par litem 4. A cet item, les
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deux groupes voient leur score diminuer. Celui du groupe témoin passe de 86 % a 45 %,
soit une diminution de prés de la moitié. Quant au score du groupe expérimental, il ne
diminue « que » d’un tiers : de 34 % a 23 %.

Aux deux derniers items, les scores diminuent dans les deux groupes :

— a l'item 5, le groupe témoin perd 11 %, le groupe expérimental en perd 22, le double
alors que les points de départ étaient presque les mémes,

— a l'item 6, le groupe témoin perd 9 %, le groupe expérimental en perd 3, ce qui est
moins, tant dans ’absolu que relativement aux points de départs respectifs (31 et 12
%).

Pour prendre en compte la ligne qui indique les valeurs du paramétre x?, nous devons

— comme nous 'avons fait pour le pré-test — écarter les cas ou I'un des quatre groupes

d’éléves comparés a un effectif trop faible (inférieur a 5), le test cessant alors d’étre fiable.

Ceci nous ameéne a éliminer la réussite aux trois premiers items : ces items sont « trop

bien » réussis, le nombre d’éléves du groupe témoin ne les ayant pas réussi est trop faible.

Un écart d’une ou deux unités peut alors entrainer des différences trop fortes. Il suffit par

exemple que le nombre d’éléeves du groupe témoin qui réussissent l'item 1 diminue de 1

pour que le x? correspondant passe de 4,29 & 2,97

Ainsi, seule la différence entre les taux de réussite a l'item 4 peut étre considérée comme
significative au seuil 0,95. La différence entre les deux groupes reste significative, mais le
x? diminue de facon spectaculaire : de 32,7 & 5,72. Le groupe expérimental a progressé en
conservant le méme taux de 4 %!

Au pré-test, nous avions aussi comparé les fréquences des comportements qui ont été
qualifiés de fondamentaux. le tableau était le suivant :

Découpage et | Traits de Perception Justification Apposition de
recomposition | construction globale a partielle & marques
a l'item 1 respectés a Iitem 5 Iitem 6 pertinentes a
I'item 5 I'item 6
Gr. Témoin | 20% 49% 29% 35% 14%
Gr. expé. 20% 46% 4% 36% 2%
% 0 0,07 13,3 0 5,5
Voici le tableau correspondant pour le post-test :
Découpage et | Traits de Perception Justification Apposition de
recomposition | construction globale a partielle & marques
a l'item 1 respectés a Iitem 5 Iitem 6 pertinentes a
I'item 5 I'item 6
Gr. Témoin | 18% 24% 67% 25% 13%
Gr. expé. 14% 20% 63% 21% 10%
2 0,23 0,24 0,20 0,25 0,22

Plus aucune valeur de x? ne dépasse 0,5 : comme au pré-test, aucune différence ne peut étre
considérée comme significative. On remarque néanmoins que les résultats des deux groupes
a ces items se sont fortement rapprochés, ce qui témoigne d’une certaine concordance des
effets de I'’enseignement dispensé dans les deux groupes témoin et expérimental.
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Mais au post-test, les comportements de réussite « fondamentaux » ne sont plus les mémes.
Voici donc le tableau qui les concerne :

Assemblage Impossibilité Marques sur Quadrillage Marques sur
de plus de des Poriginal, oblique du la figure (item
huit triangles | assemblages (item 5) cadre (item 5) | 6)
(item 4) de 3,5, 6
triangles
(item 4)
Gr. Témoin | 12% 20% 22% 10% 14%
Gr. expé. 14% 2% 23% 4% 11%
X2 0,15 9,19 0,04 1,69 0,23

Une seule des valeurs de x? dépase 3,841, mais nous ne pouvons en tenir compte : le
nombre d’éléves du groupe expérimental ayant eu le comportement correspondant est
trop faible. Aucune des différences n’est donc statistiquement significative au seuil 0,95
(et méme au seuil 0,90).

Néanmoins il est intéressant de remarquer que les éléves ayant eu accés & Apprenti Géométre
sont légérement plus nombreux a produire des assemblages de plus de huit triangles a
I'item 4 que ceux du groupe témoin. Cela confirmerait 'influence d’Apprenti Géométre sur
les phénomeénes de perception. Par contre, ils sont nettement moins nombreux que ceux
du groupe témoin a remarquer 'impossibilité des assemblages de 3, 5 ou 6 triangles. Ils
sont également moins performants pour le dessin du quadrillage oblique du cadre & I'item
5. Vu I'importance de ce comportement, directement lié & la perception globale, nous y
reviendrons ci-dessous.

Auparavant, relevons les comportements de réussite qui font apparaitre des différences
significatives entre les deux groupes.

Nous constations ainsi que

e Les éléves du groupe témoin ont des performances significativement meilleures que
celles du groupe expérimental en ce qui concerne

— D'apposition de marques pertinentes sur la figure originale a 'item 1

— le comptage de triangles a 'item 2

— l'apposition de marques pertinentes sur la figure a l'item 2

— la production d’'un assemblage de quatre triangles a 'item 4 ;

— l'utilisation méme implicite d’un découpage et d'une recomposition a l'item 6;

— l'utilisation méme implicite d'un comptage a l'item 6.

Aux items 1 et 2, la méthode de découpage et recomposition a été légérement moins
utilisée au post-test qu’au pré-test. A I’annexe B.4, nous mentionnons aussi que cette
méthode a été moins performante au post-test, ce qui a entrainé qu’elle ne soit pas
reprise dans les comportements de réussite. Il est néanmoins utile de mentionner que
lors du post-test, cette méthode a été significativement plus utilisée par les éléves
du groupe expérimental que par ceux du groupe témoin.

Ainsi aux items 1 et 2, on voit apparaitre une différence entre les deux groupes : les
éléves du groupe expérimental utilisent plus facilement la méthode de puzzle que
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ceux du groupe témoin. Ceux-ci utilisent plus facilement la méthode de dénombre-
ment que ceux du groupe expérimental.

A P’item 6, les éléves du groupe témoin combinent la méthode de comptage a celle de
découpage et récomposition. Dans ce mélange, c’est le dénombrement qui constitue
I'ingrédient essentiel, les découpages et recompositions ayant pour but de constituer
soit des triangles avec des moitiés (de triangles isométriques), soit des parallélo-
grammes avec des quarts ou des moitiés (de parallélogrammes isométriques). Il s’agit
la en quelque sorte de « puzzles locaux ». Quant aux éléves du groupe expérimental,
ils n’expliquent guére leur démarche a cet item.

e Les éléves du groupe expérimental ont des performances significativement meilleures
que celles du groupe témoin en ce qui concerne

— le dessin du quadrillage cartésien du cadre a I'item 5.

Ce dernier comportement nous raméne au probléme de perception visuelle déja souvent
évoqué. Le dessin du quadrillage cartésien du cadre est moins élaboré que celui du qua-
drillage oblique. Comparons celui-ci au comportement correspondant du prétest :

— le groupe témoin passe de 25 % au pré-test a 10 % au post-test, une perte de 15 %;

— le groupe expérimental reste a 4 %.

Ainsi, on pourrait dire que le groupe expérimental est plutot en progrés du point de vue
de ce comportement de vision globale.

Les tableaux ci-dessous reprennent les fréquences des comportements impliqués directe-
ment par le comportement de perception globale a I'exception des comportements de
réussite aux items 2 et 5 déja repris plus haut.

Au pré-test :

Comptage Comptage Production | Graduation | Usage d’un | Dénom-
de carrés de triangles | du carré du cadre puzzle brement
(item 1) (item 2) 1x 1 (item | respectée (item 6) (item 6)
4) (item 5)
Gr. Témoin | 61% 59% 92% 73% 45% 63%
Gr. expé. 54% 34% 46% 46% 34% 54%

Ainsi qu’on 'a vu, une seule colonne de ce tableau correspond a une différence significative
des taux des groupes témoin et expérimental : celle qui concerne le respect des graduations
du cadre a l'item 5.

Au post-test :

Comptage Apposition | Pertinence Assemblage | Traits de Graduation
de carrés de marques | des de huit construc- du cadre
(item 2) (item 2) marques triangles tion respectée
(item 2) (item 4) respectés (item 5)
(item 5)
Gr. Témoin | 57% 67% 63% 24% 59% 22%
Gr. expé. 32% 32% 29% 32% 61% 23%

Nous avons vu que les différences de taux des comportements
marques pertinentes a l'item 2 sont significatives. Dans ce tableau, ce sont les seules.

relatifs a "apposition de
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Ainsi peu de différences significatives sont observées entre les comportements des deux
groupes. Mais différences il y a. Au pré-test, dans toutes les colonnes du tableau, les scores
du groupe expérimental sont nettement inférieurs a ceux du groupe témoin. Au post-test
dans trois colonnes sur six, soit le score du groupe expérimental est nettement supérieur
a celui du groupe témoin, soit il lui est comparable.

Ces éléments plaident sinon en faveur de conclusions certaines, tout au moins en faveur
de la reconnaissance d’une tendance qui devrait étre confirmée par d’autres études. Pour
pouvoir tirer des conclusions fiables, celles-ci devraient faire intervenir un plus grand
nombre d’éléves et d’enseignants, afin que des différences significatives apparaissent plus
facilement.

En conclusion

Vu le peu de différences significatives observées, ce sont des constatations tout en nuances
que nous devons faire.

1. En premier lieu, nous avons observé des comportements moins variés lors du post-
test que lors du pré-test. Méme si elles différaient par 1'usage d’Apprenti Géométre, les
séquences d’enseignement dispensées dans les deux groupes témoin et expérimental
étaient congues selon les mémes principes pédagogiques. Alors que le pré-test reflé-
tait des formations et des acquis différents d’une classe a I'autre, le post-test venait
aprés des formations concordantes. Dans ce contexte, il est raisonnable d’attribuer
a l'usage d’Apprenti Géométre les différences constatées entre les deux groupes.

2. A la section10.1, nous avons écrit que I’objectif des deux tests était de déterminer si
I'utilisation d’Apprenti Géométre pouvait avoir un impact sur la capacité de voir en
géométrie (et par conséquent sur I'intégralité de I'apprentissage de la géométrie).
Malgré la prudence a observer du fait du peu de signification statistique des résultats,
il semble bien que chez les éléves du groupe expérimental, I'utilisation d’Apprenti
Géomeétre ait en effet eu un impact favorable sur l'utilisation et/ou lefficacité du
mode global de perception. En particulier, il est quasi-certain que I'impact existe en
ce qui concerne la réalisation d’assemblages de formes géométriques.

3. Par contre, les éléves du groupe témoin ont eu lors du post-test des comportements
plus performants que ceux du groupe expérimental en utilisant des dénombrements
aux items 1, 2 et 6. Peut-étre les éléves du groupe expérimental étaient-ils trop
orientés vers une démarche de type « puzzle global » pour des items auxquels la
« simple » méthode de dénombrement était plus adaptée. Toujours est-il que ce
probléme vient a point pour rappeler que les différentes méthodes mathématiques
ont leur domaine d’application et doivent étre considérées comme complémentaires.
Il n’existe aucune méthode miracle pour enseigner, ni utiliser, les mathématiques!
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