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Chapitre 14

Un pré-test en premiere secondaire
(2006-2007)

14.1 Les objectifs des pré- et post-tests

Les questions relatives aux grandeurs géométriques et a leur mesure figurent parmi les
compétences qui doivent étre certifiées & 12 ans et entretenues jusqu’a 14 ans. Le pré-test
réalisé en premiére secondaire avait en conséquence un double objectif : évaluer la maitrise
des compétences relatives aux grandeurs géométriques a la sortie de I’école primaire et,
par comparaison avec les résultats du post-test, juger de 'impact d’Apprenti Géométre.

Les résultats présentés ci-dessous montrent que 1’acquisition des compétences considérées
n’est pas effective chez un grand nombre d’éléves. Comme nous le verrons, une des raisons
de cette déficience réside dans la difficulté qu’éprouvent beaucoup d’entre eux a distinguer
des formes géométriques peu usuelles, et cela qu’elles soient en situation de superposition
ou de juxtaposition. Les éléves souffrent également de difficultés d’expression qui peuvent
entraver leur réflexion.

La maitrise des grandeurs géométriques au début de la premiére année du secondaire
est faible. C’est d’autant plus préoccupant que le professeur de mathématique de cette
année d’études n’est pas en mesure d’accorder une place trés importante a un sujet qui
est seulement considéré comme étant a entretenir. ..

14.2 Les énoncés

Le pré-test comprend six items. Il a été utilisé dans huit classes de premiére secondaire :
deux du Collége Saint-Marie & Réves, une de I'Institut Sainte-Marie a La Louviére, deux de
I'Institut Saint-Joseph & La Louviére, deux de I’Athénée Royal Lucie Dejardin & Seraing,
et une de I’Athénée Royal d’Auderghem. Dans chaque classe, les éléves ont disposé de 50
minutes pour remplir le questionnaire. Au total, 167 éléves ont participé a ce test.
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— Item 1

— Item 2

Un pré-test en premiére secondaire (2006-2007)

Défi 1 — Que dois-tu connaitre pour répondre aux questions suivantes ?

une une un un un
longueur|aire volume |poids |temps

Mon ami(e) habite deux rues plus
loin. A quelle distance se trouve
sa maison ?

Je dois acheter du sable pour
remplir le grand trou qui est dans
le jardin. Quelle quantité faut-il ?

Je veux recouvrir le sol de ma
chambre avec du parquet. Quelle
quantité de parquet dois-je ache-
ter ?

Je vais entourer mon jardin d’une
cloture en treillis. De quelle quan-
tité de treillis ai-je besoin ?

Je veux repeindre les murs de
mon salon. De quelle quantité de
peinture ai-je besoin ?

Peux-tu répondre aux questions suivantes :

e Qu’est-ce qu'un périmétre 7 e Qu’est-ce qu’une aire ?
e Comment calculerais-tu un e Comment calculerais-tu une
périmétre ? aire ?

Défi 2 — Découpe les formes dessinées sur la feuille. Il y a deux parallélo-

grammes, deux triangles, deux rectangles et deux carrés.

Ensuite place les formes sur les deux bandes dessinées ci-dessous. Tu dois

pour cela respecter deux régles :

— tu ne peux pas mettre deux formes identiques sur la méme bande,

— chaque forme doit avoir deux cétés posés sur chacun des bords de la
bande (ou un coté et un sommet dans le cas du triangle).

Voici les formes que tu dois découper.

VAN
By J |




14.2. Les énoncés

— Item 3

— Item 4

— Item 5

— Item 6
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Défi 3 — Les carrés sont de méme dimension. Comment est la zone bleue
par rapport a la rouge ?

a) Elle est plus grande.

b) Elle est égale.

c) Elle est plus petite.

Explique ton raisonnement.

Défi 4 — Dessine un rectangle dont les c6tés ont une mesure égale & trois
fois celle des cotés du rectangle donné.

A combien de fois 1’aire du petit rectangle est égale 1’aire du grand rectangle
(celui que tu as dessiné) ?

Et inversément : quelle partie de ’aire du grand rectangle représenté est
égale au petit rectangle 7

Explique tes différents raisonnements.

Défi 5 — En comparant les aires des figures suivantes, tu verras qu’il y a un
intrus. Quel est cet intrus ?
Justifie ta réponse en expliquant ton raisonnement.

1/ Re

Défi 6 — Si laire du carré vaut 1, que vaut ’aire de la zone orange ?

Explique ton raisonnement.
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14.3 Analyse des items

14.3.1 Item 1

La premiére partie de cet item comportait cinq questions également posées dans le pré-test
de cinquiéme primaire. Les réponses attendues étaient donc les mémes :

— Question 1 : longueur, — Question 4 : longueur,
— Question 2 : volume, — Question 5 : aire.
— Question 3 : aire,

De plus, les remarques faites au début de la section 12.3.1 restent valables. La réponse
« un poids » a donc été admise a la question 2. Elle est fournie par 70 éléves (42%). De
méme les réponses « un volume » (28,5% des éléves) et « un poids » (25,7%) ont été
admises a la question 5. De son c6té, la réponse « une aire » a cette question est le fait
de 39 % des éléves.

Méme si aucun éléve n’échoue a I’ensemble des questions, le score de réussite est faible :
26% des éléves ont réussi, 72% ont au moins une erreur. Parmi ceux-ci, 43% confondent
longueur et aire, 22% confondent aire et volume, 19% confondent longueur et volume. La
confusion « longueur et aire » s’observe principalement dans la question 4. Il en va de
méme pour la confusion « longueur et volume ».

Notons encore que six éléves ont répondu « un temps » a la premiére question, ce qui peut
se comprendre, et que neuf ont fourni cette réponse a une des questions 3 a 5, ce qui est
plus difficile & comprendre.

La seconde partie de I'item 1 cherchait & préciser quelle conception les éléves ont de ce
que sont une périmeétre et une aire.

Des deux questions « Qu’est-ce qu’un périmétre? » et « Qu’est-ce qu’une aire? », nous
attendions qu’elles nous renseignent sur ce que ces mots représentent pour les éléves.
Il n’était donc pas question de vérifier la correction de « définitions » que nous savons
difficiles a rédiger. C’est particuliérement vrai pour le mot « aire » dont nous avons déja
souligné que c’est un terme primitif (voir la section 5.2).

En adjoignant les questions « Comment calculerais-tu un périmétre? » et « Comment
calculerais-tu une aire? » aux deux précédentes, nous voulions inciter 1’éléve a séparer
dans son discours les aspects procéduraux des aspects conceptuels. En effet, si la notion
de mesure est une composante essentielle des concepts d’aire et de périmétre (voir le
chapitre 6), la fagon de déterminer cette mesure est une question de procédure qui peut
varier d’une forme géométrique a une autre. Un nombre important d’éléves ne réalisent
pas encore cette distinction.

Pour la clarté de ce compte-rendu, nous séparons les résultats observés relativement aux
deux questions portant sur les calculs de ceux qui concernent la signification des mots
« périmeétre » et « aire ».

En ce qui concerne les questions relatives aux calculs, nous avons distingué les réponses
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relativement générales de celles qui ne sont valables que pour une forme particuliére
spécifiée dans la réponse. Une formule de calcul telle que Coté+Coté+. .. a été considérée
comme générale car les différents mots C6té peuvent désigner des cotés différents. Par
contre C'otéx4 a été considéré comme particulier.

De la méme maniére, en ce qui concerne le calcul de l'aire, les formules du carré ou du
rectangle n’ont pas été considérées comme généralisables. Par contre, la réponse « avec
une formule » a été jugée telle malgré — et peut-étre a cause de — son imprécision.

Nous avons néanmoins relevé les éléves qui donnaient comme exemples les formules du
carré ou du rectangle.

35,9% des éléves donnent une méthode de calcul suffisamment générale pour le périmétre
mais seulement 9,58% pour aire. Cela est notamment di au fait qu’environ la moitié des
éleves (52%) se contentent d’exemples (formules du carré ou du rectangle). De plus, 12%
d’entre eux confondent les formules du périmétre et de I'aire.

En ce qui concerne la signification du mot « périmeétre », nous constatons que 57% des
éléves associent ce mot, de 'une ou l'autre facon, a celui de « contour » sans aucune
mention de mesure, cependant que 22% incorporent cette idée de mesure a leur explication.

Le statut du mot aire est plus flou encore : 23 % des éléves l'associent a l'intérieur de
« quelque chose », 33% au mot surface et seulement 13% lui attribuent un sens de mesure,
généralement en présentant 1’aire comme le résultat d’un calcul.

Les citations suivantes illustrent différentes réponses, certaines fréquentes, d’autres moins.

— Qu’est-ce qu’un périmétre ?
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— Qu’est-ce qu’une aire ?
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Il est aussi & noter qu’environ 9% des éléves ne répondent pas du tout a cette seconde
partie de l'item 1.

14.3.2 Item 2

Cet item comportait un piége : 'impossibilité de disposer un carré entre les bords de la
premiére bande. 45% des éléves sont tombés dans ce piége et ont placé un carré sur cette
bande. En général, ils ont simplement laissé le carré déborder, sans respecter la deuxiéme
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régle (Fig. 14.13). Certains ont fait preuve d’ingéniosité, par exemple en pliant le carré

(Fig. 14.14).

Fig. 14.13 Fig. 14.14
Seulement 28% des éléves ont évité le piege et placé correctement dans les deux bandes

les sept formes qu’il était possible de placer. Oublions le piége : 48% des éléves placent
correctement les sept formes.

Tous les éléves ont placé correctement un carré dans la bande inférieure (la plus large).
A Topposé, c’est le triangle qui a provoqué le plus de problémes : si 85% en placent
correctement un exemplaire dans la bande la plus large, seuls 65% en font autant dans
la bande la plus étroite. Dans ce cas, la consigne a été moins facile & appliquer, ou plus
facile a oublier. Cependant, il fallait faire tourner le triangle pour le placer dans la bande
la plus large et non dans 'autre.

Fig. 1/.15 Fig. 1/.16

Les deux parallélogrammes étaient plus faciles a positionner : 95% de placements accep-
tables dans la bande la plus étroite, 78% dans 'autre. Cette fois, c’est bien le cas qui
nécessitait de faire tourner la forme qui a été moins bien réussi.

Fig. 14.17 Fig. 14.18

Enfin, les deux rectangles ont été généralement bien placés : 95% dans la bande la plus
étroite, 90% dans la bande la plus large (qui nécessitait de faire tourner le rectangle).

On retiendra surtout de cet item que certains éléves étaient au moment du test assez
malhabiles dans la manipulation des formes, mais aussi que, méme en ne tenant pas
compte du piége constitué par le carré, la moitié d’entre eux (52%) commettent au moins
une erreur de positionnement. Nous rencontrerons a nouveau ce type d’erreur a l'item 5.

14.3.3 Item 3

Nous avons mentionné au chapitre 6 que le concept d’égalité d’aires précéde le concept
d’aire lui-méme. L’item 3 vient donc a son heure : les éléves sont-ils en mesure de constater
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que les deux zones bleue et rouge ont méme aire, et surtout d’expliquer pourquoi ?

Force est de constater que si 69% des éléves affirment 1'égalité des deux aires, 15% seule-
ment sont en mesure de fournir une justification compléte et correcte. Il s’agissait évidem-
ment de percevoir que les deux zones, rouge et bleue, avaient méme complémentaire par
rapport a des carrés de méme taille. Il y avait donc deux informations a fournir. 14% des
éléves ne fournissent qu’une des deux informations, ce qui porte quand méme a prés de
30% le taux de réponse ne comportant pas d’erreurs.

o O dgol con %wowgamaawi

Fig. 14.19

Une des erreurs consiste & comparer les deux carrés plutot que les deux zones coloriées.
Les deux carrés sont alors parfois percus, 'un comme complétement rouge, ’autre comme
complétement bleu, la partie blanche commune étant dans ce cas « & la fois bleue et
rouge » (Fig. 14.20). L’éléve résout dans ce cas un probléme tout différent !

ton raisonnement. )
b Mane bo M e Steed fines Sl on St
QQF Q)VQD &me WW(\M&&M
Fig. 14.20 Fig. 14.21
Les deux seules formes dont on puisse dire qu’elles sont « les mémes », sauf que 1'une est
penchée, sont les deux carrés (F ig. 14.21).

Méme chez certains éléves dont le raisonnement est fondamentalement correct, on peut
repérer une tendance a assimiler les zones bleue et rouge aux carrés : 'auteur du raisonne-
ment de la figure 14.22 considére la zone blanche comme intérieure aux deux autres formes.
Celles-ci sont donc les deux carrés. Les zones bleue et rouge sont des formes géométriques
irréguliéres et peu familiéres. L’éléve « se raccroche » aux carrés.

Les erreurs « classiques », confusion longueur — aire ou périmétre — aire, sont bien entendu
présentes. Elles sont le fait d’environ 10% des éléves.

Signalons encore que 13% des éléves ne produisent aucune justification et que 13% (éga-
lement) utilisent des méthodes variées.

On peut, in fine, considérer que cet item met en évidence des problémes de perception
dés lors qu’apparaissent des formes géométriques irréguliéres. La variété des méthodes
utilisées et le taux de non-justification sont significatifs de ce que cette question a pris de
nombreux éléves au dépourvu.
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14.3.4 Item 4

49% des éléves seulement ont réalisé avec exactitude le grand rectangle attendu. Un quart
d’entre eux reproduisent correctement un ou plusieurs petits rectangles a l'intérieur (Fig.
14.23). Seuls deux éléves reproduisent, une ou plusieurs fois, le rectangle donné de maniére
non conforme. (Fig. 14.2/).

Fig. 14.23 Fig. 14.24

La moitié des erreurs sont dues & une « perturbation par le quadrillage ». La présence
de celui-ci a amené beaucoup d’éléves & ne rien mesurer, mais & compter le nombre de
points situés sur les cotés du petit rectangle. Ils ont alors tout simplement multiplié les
deux résultats par 3 et ont dessiné un rectangle de 12 points sur 9! On trouve ainsi une
nouvelle version du vieux probléme des piquets de cloture!

...........

............

Fig. 14.25

Les deux questions subsidiaires ont été mal comprises. Le fait de bien répondre a la
premiére n’implique pas que la réponse a la deuxiéme soit correcte : 26% ont bien répondu
a la premiére, et 13% a la seconde. Un probléme de fraction ?

Un nombre non négligeable d’éléves (31%) ne répondent ni a l'une ni a Pautre des deux
questions et 21% des éléves ne répondent qu’a une des deux. Peut-étre les questions ont-
elles été mal comprises.

Beaucoup d’échecs a ces deux questions sont diis a ’application aux aires des rectangles du
méme rapport que pour les périmeétres (Fig. 14.26). Pour les 16% d’éléves qui commettent
cette erreur, la phrase « ce rectangle-ci est trois fois plus grand que celui-la » n’est pas
claire : ils ne peuvent déduire du contexte s’il est question des longueurs ou des aires.
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Fig. 14.26 Fig. 14.27

Seuls quelques éléves (5%) adoptent un raisonnement adéquat. Un éléve écrit (Fig. 14.27) :
st tout les coté sont x3 alors pour lair faut faire x9.

14.3.5 Item 5

L’énoncé de cette question était tout a fait clair : en comparant les aires, trouver l’intrus.
Des cinq formes présentées, quatre étaient d’aire 2, la cinquiéme (le carré placé en position
« standard ») était d’aire 4. De plus, les graduations placées sur les bords de la bande
permettaient des comparaisons faciles.

Mais une question de ce genre donne souvent lieu a une réaction immédiate, tenant compte
de I'information visuelle plus que de celles fournies par I’énoncé. Il ne faut donc pas trop
s’étonner de ce qu’on ne rencontre des comparaisons d’aires que sur 23% des copies. Il ne
faut pas s’étonner non plus de ce que les réponses les plus fréquentes soient les suivantes :

1. La forme n°5 (le « carré sur pointe ») (32%).

2. La forme n°4 (la bonne réponse) (26%).

Examinons ces deux réponses dans ’ordre.
Le carré sur pointe

Les différences de cette forme avec les autres sont repérées immédiatement. On trouve
sur les feuilles essentiellement quatre types d’arguments (vrais ou faux, cohérents ou non)
pour expliquer que le carré sur pointe est I'intrus.

e Une différence de forme :
‘;’f@_ La/:cy”%ﬁ Nana G e Q*—w m ’5'4’,‘-6”) n e ks P .
Fig. 14.28
o Une différence d’orientation :

oo s s i, gt s
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ko i Qe deramagge con W sk pen
Fig. 14.29 Fig. 14.30

e Une différence de positionnement par rapport a la bande :

A Yo forme Suehe on
W -1 Ao g A g e B
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e Une différence de taille :

0 c,wdc,,,.y«mi-ffsm b mosy dieils Afne Loudds fon
b edimids do God
Fig. 14.52

Parfois la justification est tout a fait inattendue :
FoS tan roraw thum mombic o, ,fz@%aﬁ Zrony
Fig. 14.33
La forme n°4

C’est la bonne réponse. Nous avons considéré une justification comme correcte dés qu’elle
se référe & une comparaison d’aires, méme sans détailler le calcul de celles-ci. Nous n’en
avons trouvé que 8 (5% des éléves) !

&M tens hmm o
&M(M)@rwnvww con wT&&a,_

w/%f, (}‘«’2’-'4’/3@49;/’\&
Fig. 14.3/ Fig. 14.35

D’autres justifications (erronées partiellement ou totalement) reposent

e sur la mesure des cétés horizontaux, souvent exprimée en « points », ce qui nous
rameéne au probléme des « piquets de cloture » ;

e

W '{} ¢ comt .
<3 e 7
S v e s o \(wm\t PONNOR Brinls

Fig. 1/.56 Fig. 14.87
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Fig. 14.38
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e sur la comparaison d’aires fausses ;
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Fig. 14.59

e sur le fait que tous les cotés ont méme longueur;
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Fig. 14.40
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La forme n°3, a également été sélectionnée comme « intrus », mais moins fréquemment.

Les justifications la concernant sont variées.
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Fig. 14.41
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Fig. 14.43
On trouve encore d’autres types de justification : des calculs d’aires, des comparaisons de

formules. . .
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multipliant les longueurs des deux cotés. ol
Fig. 14.44 Fig. 14.45
Notons aussi que 22% des éléves n’ont pas répondu a cette question.

En observant la variété des démarches des éléves dans le cadre de cette question, on ne
peut se départir de 'impression que beaucoup d’entre eux n’ont pas su comment aborder
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la résolution. Certains expriment leur perplexité ouvertement (Fig. 14.40). D’autres sé-
lectionnent non UN intrus mais DEUX (Fig. 14.46). Par ailleurs, les arguments basés sur
I’orientation ou le positionnement des différentes formes montrent que celles-ci ne sont
pas considérées en tant que formes géométriques, mais en tant que dessins sur une feuille
de papier. Tout cela est pour nous une indication de ce que les connaissances des éléves
sont instables. Il suffit alors d’une petite perturbation — en ’occurrence un exercice de
type peu usuel — pour provoquer un déséquilibre et faire réapparaitre des comportements
d’erreur que 1'on pouvait croire dépassés. Un tel phénomeéne de régression n’est pas rare.

5‘» 3 IR, 2. “w\f\ B Iy D - = s au
\ A s
A e O \: PR ASED )‘ R AR
-
1Y 9N
Fig. 14.46

14.3.6 Item 6

Ce dernier item du prétest proposait aux éléves une forme inhabituelle, mais dont le
découpage ne présentait pas de grosses difficultés. De plus, la question était d’un type
connu : calculer une aire. Les résultats sont en conséquence meilleurs que pour la question
précédente le taux de réponses correctes est de 39,5% et le taux de réponses correctes
accompagnées de justifications acceptables est de 24%.

On ne peut cependant étre vraiment satisfait : 39% des éléves s’abstiennent totalement
de répondre. Ont-ils été quand méme déconcertés par la figure ou, tout simplement, dans
certaines classes, les éléves n’ont-ils pas eu le temps d’achever le test 7 On pourrait le croire
car le taux de non-réponse a cette derniére question varie, selon la classe, entre 0% et 76%.
Dans certaines circonstances, une heure de cours dans le secondaire peut facilement étre
amputée de 10 minutes! Cette remarque vient a point nommé pour nous rappeler la
prudence qu’il convient toujours d’observer au moment ol on tire les conclusions d’'une
recherche.

La méthode de résolution la plus fréquente est la méthode par découpage et recomposition.
Elle est utilisée par 36,5% des éléves. En particulier TOUS les éléves qui ont produit
une justification acceptable ont employé cette méthode. Certains éléves représentent le
découpage sur la feuille, en s’aidant parfois du tracé des médianes du carré, (Fig. 14.47).
D’autres effectuent le découpage mentalement (Figures 14.49 et 14.50).
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Certains éléves appliquent la méthode par découpage correctement, en arrivant a la conclu-
sion % mais écrivent la réponse 1 sur leur feuille. Cette réponse, due a 8% des éléves, n’est
pas aussi aberrante que 1’on pourrait croire a priori. Les figures suivantes extraites de
feuilles qui mentionnent toutes deux 1 comme réponse, montrent la confusion faite par
I’éléve : il constate que la zone orange a la méme aire que la zone verte et prend celle-ci

comme unité d’aire au lieu de prendre le carré.
5 Q/an mel Q@ 2 kcﬂs Vouds e werl o ot b N verdke ) o e
U coux do los on coslots guc oo fe cleres [x cornnk oY Qo Grr Prowge e
Fig. 14.49 Fig. 14.50
Les autres démarches inadéquates ne sont guére fréquentes, aussi ne nous y attarderons-

nous guere. Quatre éléves mesurent des longueurs et un éléve calcule un périmétre. Cing
éléves appliquent des formules de calcul d’aire.

A titre anecdotique, mentionnons trois « justifications » inattendues.
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14.4 Des comportements de réussite ou d’échec

14.4.1 Des comportements d’échec

Nous nous intéressons surtout aux comportements qui trahissent la présence de concep-
tions imparfaites ou fausses ou encore des erreurs de procédure. Nous laissons donc de
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coté les comportements qui se limitent & la production d’une mauvaise réponse ou d’une
justification erronée, et qui ne sont en fait que des conséquences des précédents.

L’analyse statistique implicative nous a permis de dégager un certain nombre de compor-
tements d’échec a ce pré-test (section B.7.3). Ces comportements sont en général isolés,
en ce sens qu’ils se rapportent a un seul des items du test. Ceci nous ameéne a penser
que les contextes des activités interviennent pour beaucoup dans la détermination des
comportements des éléves.

Par exemple, le contexte « quotidien » de I'item 1, confére peut-étre aux mots « longueur »,
« aire », « volume » une souplesse d’emploi qui ne correspond pas au sens mathématique.
On constate ainsi a cet item une confusion entre longueur et aire qui n’intervient plus
de facon importante dans les autres items. Le méme item 1 montre d’ailleurs bien que
les éléves de premiére secondaire associent majoritairement le sens de « contour » au mot
« périmétre ».

Toutefois, on constate a I'item 3 que, pour comparer des aires, certains éléves comparent
encore les périmeétres. Ce n’est plus nécessairement une confusion longueur—aire, mais bien
un autre type d’erreur : croire que deux formes ont méme aire si et seulement si elles ont
méme périmetre.

Un autre comportement d’échec notable est, a I'item 5, le choix du carré sur pointe en tant
qu’intrus, alors que ’énoncé demande explicitement de comparer les aires. La différence
visuelle entre ce carré et les autres formes est telle que beaucoup d’éléves oublient la
consigne.

14.4.2 Des comportements de réussite

En ce qui concerne les comportements de réussite, notre principale constatation est que
ceux d’entre eux qui sont a la base du graphe implicatif, donc qui sont les plus difficiles a
acquérir et en conséquence les plus significatifs de réussite, sont constitués non de connais-
sances (savoirs ou procédures) mais de la capacité a produire des justifications correctes.
C’est ainsi que notre attention s’est portée plus particuliérement sur les comportements
suivants :

— Réponse correcte a I'item 2

— Raisonnement complet et correct a l'item 3

— Raisonnement incomplet mais correct a I'item 3
— Procédure par comptage a l'item 4

— Raisonnement correct 4

— Justification partielle mais sans erreur a l'item 5
— Raisonnement partiel mais sans erreur a l'item 6

Le seul comportement de type procédural qui apparait dans cette liste est le comptage a
I'item 4. Encore ce comptage est-il utilisé dans le cadre d’une construction et non d’un
dénombrement.
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Bien entendu, pour produire des justifications et des raisonnements corrects, méme par-
tiels, des connaissances sont nécessaires. Ce que nous constatons est que les questions
de ce pré-test nous permettent de vérifier la coordination de ces connaissances en une
démarche cohérente. Nous allons en profiter pour vérifier I’homogénéité de la population
testée.

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

Ainsi que nous 'avons fait pour 'expérimentation dans le primaire, nous allons comparer
les résultats des éléves des classes témoins et ceux des classes expérimentales lors de ce
pré-test.

Comparons d’abord les taux de réussite aux différents items. Nous laisserons de cété I'item
1 qui fait intervenir trop d’éléments différents et est influencé par le contexte du quotidien.

A P’item 2, nous considérerons comme réussite le fait d’avoir placé correctement les sept
formes qui pouvaient étre placées et de n’avoir pas (mal) placé un carré dans la premiére
bande. A l'item 3, la réussite est la réponse « égale », cependant qu’a l'item 4 nous relevons
trois réponses : la production d’un dessin correct et les réponses aux deux questions
concernant les rapports des aires R et r des deux rectangles. Enfin, a 'item 5 la réussite
consiste & proposer le grand carré comme intrus et a l'item 6 a répondre %

Item 2 Item 3 Item 4 Item 4 Item 4 Item 5 Item 6
Dessin correct % 5
Gr. Témoin (22 % 64 % 42 % 21 % 10 % 29 % 40 %
Gr. expé. 33 % 75 % 57 % 30 % 15 % 23 % 40 %
X2 2,64 2,37 3,33 1,75 0,75 0,74 1,25

Comme on le voit la plupart des questions sont mieux réussies par le groupe expérimental
que par le groupe témoin. Cependant, aucun écart n’est significatif au seuil 0,95 (x? >

2,706).
Comparons a présent les résultats aux comportements de réussite mentionnés plus haut :

C1 : Raisonnement complet et correct & l'item 3

C2 : Raisonnement incomplet mais correct a 'item 3
C3 : Procédure par comptage a l'item 4

C4 : Raisonnement correct a 'item 4

C5 : Justification partielle mais sans erreur a l'item 5

C6 : Raisonnement partiel mais sans erreur a l’'item 6

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Gr. Témoin |13 % 15 % 1% 6 % 12 % 10 %
Gr. expé. 19 % 12 % 4% 4% 12 % 12 %
% 0,97 0,31 0,95 0,61 0,02 0,17
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A nouveau aucun écart n’est significatif au seuil 0,95. Cette fois, nous pouvons consi-
dérer qu’avant ’expérimentation, les deux groupes, témoin et expérimental avaient des
performances comparables.



Chapitre 15

Un post-test en premiére secondaire
(2006-2007).

15.1 Les énoncés

Le post-test comprend cinq items. Les éléves ont disposé de 50 minutes pour remplir
le questionnaire. Il a été réalisé dans les mémes classes que le pré-test. Par le jeu des
absences, le nombre d’éléves a été ramené a 159, dont 81 du groupe expérimental, et 78
du groupe témoin.

Les figures suivantes ne reproduisent pas en vraie grandeur les fiches soumises aux éléves.

445
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— Item 1

— Item 2

Un post-test en premiére secondaire (2006-2007).

Défi 1 — Dans les bandes ci-dessous, représente

1. un parallélogramme non rectangle dont un c6té a la méme lon-
gueur que le segment [AB],

2. un rectangle, dont un coté a la méme longueur que le segment
[AB],

3. un carré, dont un coté a la méme longueur que le segment [AB],

4. un losange non carré, dont un co6té a la méme longueur que le
segment [AB],

5. un trapéze non parallélogramme, dont un cété a la méme lon-

gueur que le segment [AB].

Tu peux utiliser tous les instruments que tu veux. Les sommets de
chaque quadrilatére doivent étre sur les bords de la bande.

Si tu ne parviens pas & dessiner des figures, explique pourquoi.
Certaines de ces figures ont-elles la méme aire ? Lesquelles ?

Défi 2 -

1. Dessine un parallélogramme ABFEF différent de ABCD, tel que
les sommets E et F' soient sur la droite C'D.

2. Comment est I'aire de ABEF' par rapport a celle de ABCD?

Explique ton raisonnement.
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— Item 3

— Item 4

— Item 5

447

Défi 3 — Que vaut laire du parallélogramme ABCD ? Utilise le cm?
comme unité d’aire.
Tu peux tracer d’autres éléments sur la figure, tu peux mesurer.
Explique alors ce que tu as tracé, ce que tu as mesuré, et comment
cela t’a permis de trouver 'aire.

D C

A B

Défi 4 — Trace le segment [AC].
1. Comment est 'aire du triangle ABC' par rapport a celle du tri-
angle ADC'?
Explique ton raisonnement
2. Que vaut l'aire du triangle ABC'?

Comment 1’as-tu obtenue ?
D C

Défi 5 — ABCD est un cerf-volant.

1. Sans autre information, peux-tu donner la

valeur de son aire ? A C
oul [ Sioui, quelle est cette mesure ?

NON [ Sinon, tu peux tracer et mesurer
tout ce qui est nécessaire pour ’'ob-
tenir. Que mesures-tu ?

2. Que vaut 'aire ? Explique comment tu I’as
obtenue.

3. Dessine, sur la figure, un rectangle dont
I’aire vaut le double de celle du cerf-volant.
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15.2 Analyse des items

Avant d’entamer cette analyse, une remarque liminaire s’impose : nous avons renoncé a
relever les erreurs liées a ’emploi du vocabulaire et des notations désignant les unités de
longueur et d’aire. La confusion entre cm, cm?, voire cm? est totale.

15.2.1 Item 1

Dans la premiére partie de la question, on demandait aux éléves de construire « dans
les bandes » (si possible) un parallélogramme, un rectangle, un carré, un losange et un
trapéze, tous ces polygones devant en outre avoir un c6té de méme longueur qu’un segment
donné. Cette derniére construction rendait le carré inconstructible, la bande donnée étant
trop étroite. Les éléves devaient alors expliquer pourquoi le carré ne pouvait étre construit.

Le tableau suivant indique les taux de réponses correctes.

Parallélogramme | Rectangle | Carré | Justification | Losange | Trapéze
88 % 91 % 68 % 65 % 19 % 75 %

Ce tableau appelle peu de commentaires en ce qui concerne le parallélogramme et le

rectangle.

— Six éléves n’ont pas dessiné de parallélogramme et treize en ont dessiné un qui ne
respecte pas les consignes.

— Quatre éléves n’ont pas dessiné de rectangle et neuf en ont dessiné un qui ne respecte
pas les consignes.

Le trapéze pose visiblement des problémes : 28 éléves (17,6 %) n’en dessinent pas et neuf

en dessine un qui ne respecte pas les consignes ou méme « quelque chose » qui ne ressemble

pas du tout & un trapéze (Fig. 15.1). Certains d’entre eux donnent une explication (Fig.

15.2, Fig. 15.3). Parfois, I’éléve ne sait pas ce qu’est un trapéze, parfois il a mal compris

la question.
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Fig. 15.1 Fig. 15.3

Nous constatons aussi que les trapézes qui ont été dessinés sont souvent des trapézes
isocéles. Cette forme est-elle plus attractive 7 Ou les trapézes sont-ils plus souvent dessinés
de cette fagon ?
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La question relative au carré n’a été réussie qu’a 65 %. Attention : pour cette question,
la réussite consistait a dire explicitement qu’il n’était pas possible de dessiner le carré, et
cela, indépendamment de la justification de cette impossibilité. Il convient donc d’ajouter
que 15 % des éléves n’ont pas dessiné le carré sans le mentionner explicitement. Le taux
de non-dessin est donc de 80 %, ce qui redevient honorable. Il y a quand méme 20 %
des éléves qui ont dessiné un carré, soit débordant de la bande (Fig. 15.4), soit comprimé
pour y tenir.
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Fig. 15.5

Fig. 15.4 Fig. 15.6

En termes de hit-parade, on pourrait dire que le losange bat les records d’impopularité :
53 % de non-dessin et 26 % de dessins incorrects! La raison la plus fréquente pour ne pas
le dessiner : les bandes ne sont pas assez larges, comme dans le cas du carré (Fig. 15.5,
Fig. 15.6).

Clairement, le losange est mal connu. Apparemment, il est souvent associé au carré (un
éleve dit : un losange est un carré penché. Puisqu’on ne pouvait pas dessiner un carré, on
ne pouvait pas dessiner non plus un losange!

Mais il n’y a pas que cela : le stéréotype du « losange au garde-a-vous » existe toujours et
empéche aussi le dessin (Fig. 15.9), ou le rend non conforme aux consignes (Fig. 15.7).

Fig. 15.7 Fig. 15.8

A épingler également la formule parfois citée pour le calcul de l'aire d’'un losange : coté
X cbté, comme pour le carré, & nouveau! Tous ces éléments indiquent que le concept de
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losange est instable chez beaucoup d’éléves.

Un élément intéressant est le nombre de réponses correctes fournies par chaque éléve.
Laissant de coté la justification relative au carré, nous obtenons le tableau suivant.

Nombre de réponses correctes ) 4 3 2 1 0
Nombre d’éléves 19 69 45 16 6 4
Pourcentages 12% 43 % (28 % | 10 % | 4 % | 2,56 %

Les figures 15.8 et 15.9 montrent deux exemples de réponses ot les formes dessinées sont
soit incorrectes, soit non conformes aux consignes. Sur la figure 15.8, le carré n’est pas
dessiné sans que ce soit explicité.

ot on tio foo derst 6 B Pois fora g
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Fig. 15.9

La deuxiéme partie de cet item portait sur 1’égalité des aires. Peu d’éléves y ont répondu.
Peut-étre I'item était-il trop long? Ou bien ’explication concernant le carré a-t-elle fait
perdre de vue la derniére partie de la question ?

Toujours est-il que

— 7 éléves (4 %) affirment 1'égalité des aires du parallélogramme, du rectangle et du
losange ;

— 34 éleves (21 %) se limitent a I’égalité des aires du parallélogramme et du rectangle;
Ceci est cohérent avec le peu de réponses correctes a la question concernant le losange ;

— 1 éléve se limite a 1’égalité des aires du parallélogramme et du rectangle ;

— de méme, 1 éléve se limite a 1’égalité des aires du losange et du rectangle ;

Vu le peu de réponses a cette question, alors que I'on pouvait s’attendre a ce que 1’égalité

des aires du rectangle et du parallélogramme soit généralement reconnue, il est difficile de

tirer des conclusions.
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15.2.2 Item 2

Voici d’abord un tableau résumant les comportements des éléves par rapport a cet item.

Dessin correct |Dessin incorrect |Pas de dessin

57 % 39 % 4 %

Soixante-trois éléves (39 %) produisent un dessin incorrect, mais « incorrect » peut si-
gnifier des choses différentes.

1. L’objet dessiné peut ne pas étre un parallélogramme (Fig. 15.10). C’est une erreur
conceptuelle grave.

2. L’erreur peut résulter d’'une mauvaise compréhension des consignes. Par exemple,
un éléve peut oublier qu’une lettre ne peut pas désigner deux points différents et éla-
borer une interprétation personnelle de la consigne « ABEF' différent de ABC'D ».
L’auteur de la figure 15.12 I’a comprise comme signifiant « le deuxiéme parallélo-
gramme ABEF doit étre construit a partir d’'un nouveau segment [AB], obtenu par
translation du précédent dans 'une des bandes. »

Autre mauvaise interprétation : pour certains éléves la phrase « tel que les sommets
E et F soient sur la droite C'D » signifie que 'un des points E, F' est sur BC' et
lautre sur AD (Fig. 15.11)

Fig. 15.11 Fig. 15.12

Il nous a donc semblé opportun de distinguer les deux types d’incorrection des dessins, car
ils peuvent avoir des conséquences différentes et nécessiter des remédiations différentes.
Parmi les soixante-trois dessins incorrects, nous en avons dix-huit dans lesquels 'objet
dessiné n’était pas un parallélogramme (le plus souvent du fait d’une imprécision jugée
trop forte du tracé des paralléles) et quarante-cing dans lesquels toutes les consignes ne
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sont pas respectées. Avec la pratique de la géométrie, ce non respect des consignes devrait
s’estomper.

Nous pouvons donc préciser le tableau ci-dessus :

Dessin correct |Non parallélogramme |Consignes non respectées|Pas de dessin
57 % 11 % 28 % 4%

Ce défi 2 avait pour objectif de vérifier ’assimilation par les éléves de la construction de la
formule de I’aire d’un parallélogramme, via le concept de famille de parallélogrammes (voir
le chapitre 9). La premiére partie du défi devait amener ’éléve a un dessin comportant
deux parallélogrammes d’'une méme famille de sorte que la réponse considérée comme
correcte a la seconde partie du défi était I’égalité.

Pour les éléves n’ayant pas produit un dessin correct, cette seconde partie du défi n’avait
guére de signification. Nous restreignons donc dans ce qui suit ’analyse des réponses aux
nonante éléves ayant réalisé un dessin correct. Voici donc les résultats de cette partie du
défi, les pourcentages étant calculés sur un total de nonante réponses.

Réponse correcte| Autre réponse|Pas de réponse|Justif. correcte|Justif. incorrecte|Pas de justif.
66 % 16 % 19 % 30 % 32 % 38 %

Deux-tiers de cet échantillon de 90 éléves répondent que les deux parallélogrammes ont
méme aire. Quatorze répondent qu’elles sont différentes (Fig. 15.13 et Fig. 15.14) et
dix-sept ne répondent pas. Certaines réponses relévent soit de la confusion connue entre
périmeétre et aire, soit de la croyance que plus le périmétre est grand, plus 'aire est grande.
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Seulement 30 % de cet échantillon de 90 éléves formulent des justifications correctes (Fig.
15.15 et Fig. 15.16).
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Quelques erreurs de justification :

1. L’éléve compare de nouveau les périmétres et non les aires.
Explique ton raisonnement. w ot Qo preme con M I
@il Ta s ABCD s s e Wil fom R ABEF,
Fig. 15.17

2. Une justification peut étre incompléte de plusieurs facons :
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3. Certaines erreurs de justification ne sont le fait que d’un seul éléve et ne seront donc
pas documentées ici.

15.2.3 Item 3

Le taux de réussite a cette question est a priori fort décevant, vu le temps consacré dans
les classes a ’aire du parallélogramme : seulement 47 éléves, soit 29,5 %, ont produit la
bonne réponse 4 cm?. Aussi convient-il d’analyser quelles méthodes ont été employées et
quelles erreurs ont été commises. Nous distinguerons cinq méthodes principales :

1. Formule Base x Hauteur en utilisant un des cotés [AB], [C' D] comme base : |AB| x
hag. On avait |[AB| =1 cm et hap = 4 cm.

2. Formule Base x Hauteur en utilisant un des cotés [AD], [BC| comme base : |AD| x
hap. On avait |[AD| =5 cm et hyp = 0,8 cm.

3. Produit des longueurs des cotés [AB] et [AD] : |AB| x |AD|.

4. Formule du périmétre.

5. Découpage en tranches.
D’autres méthodes ont également été utilisées, chacune par moins de cinq éléves, souvent
issus d’une méme classe.

Le tableau suivant indique la répartition des éléves entre ces différentes méthodes (sans
oublier I’absence de réponse), ainsi que les taux de réussite associés.

|AB| X hap||AD| x hap||AB| x |AD||Périmeétre| Tranches| Méthodes variées|Non réponse
Effectifs 45 10 36 8 8 34 18
Taux de choix 28 % 6 % 22,5 % 5% 5% 20 % 11,3 %
Taux de réussite| 93 % 40 % 0% 0% 0% 3% 0%
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La premiére ligne de ce tableau indique en chiffres absolus la répartition des 159 éléves
selon le choix de la méthode. La seconde ligne indique la méme répartition en pourcentages.
Enfin, la troisiéme ligne indique le taux de réussite a 'intérieur de chaque groupe d’éléves.
Par exemple, 93 % des 45 éléves ayant choisi d’appliquer la formule |AB| X hap ont réussi.

On comprend aisément pourquoi les deux formules |AB| x hup et |AD| X hap ménent a
des taux de réussite différents.

e La premiére est facile a appliquer : la hauteur se trace sans probléme, les mesures
(en cm) sont des nombres entiers et multiplier 1 par 4 ne peut étre considéré comme
une tache redoutable !

Néanmoins trois éléves se trompent en appliquant cette formule. Le premier (Fig.
15.22) commet une erreur en mesurant la hauteur. Le second semble ignorer ce
qu’est une hauteur (Fig. 15.23). Le troisiéme réalise un dessin correct, indique la
bonne méthode et fournit un résultat incorrect (Fig. 15.24).
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e La seconde présente un plus grand nombre de difficultés. Une erreur peut se produire

— lors du tracé de la hauteur (Fig. 15.25),

— lors de la mesure de cette hauteur : au lieu de compter une hauteur de 0,8 cm,
beaucoup d’éléves arrondissent a 1 cm. .. et l'aire passe de 4 cm? a 5 cm? (Fig.
15.26).

Une erreur peut aussi rester inexpliquée (Fig. 15.27).
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A B
Fig. 15.27

e La méthode consistant & multiplier les longueurs des deux cotés résulte d’une confu-
sion avec la formule du rectangle. Dans ce cas 1’éléve qualifie souvent le coté [AD]
de « hauteur » (Fig. 15.28 et Fig. 15.29).
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e Le découpage en tranches (également huit éléves) est une méthode de type quan-
titatif. Peut-étre est-ce lié au caractére « penché » du parallélogramme. Les éléves
essaient de constituer des tranches de 1 cm?. En général, ils exploitent le fait que
le segment [AB] mesure 5 cm pour le découper en cing parties et ils utilisent les
points de subdivision pour délimiter des tranches horizontales. On trouve aussi un
découpage en sept tranches, et un cas « bizarre ».

e Parmi les « méthodes variées », signalons d’abord un éléve qui dessine un rectangle
de méme hauteur que le parallélogramme et 'utilise avec succés pour trouver I’aire
de celui-ci (Fig. 15.32). D’autres éléves essayent d’appliquer la méme idée, mais n'y
réussissent pas.

On trouve aussi des applications de la formule du triangle, £ >2<H (Fig. 15.33), des

formules diverses (produit des quatre cotés. . .) des calculs peu clairs, des découpages
selon une diagonale. .. Toutes ces tentatives sont vouées a 1’échec.
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Cette accumulation de méthodes différentes donne 'impression que la situation en pre-
miére secondaire n’est pas vraiment meilleure que dans le primaire. En tous cas, elle reste
instable.

15.2.4 Item 4

L’item 4 comporte deux parties qui appellent chacune une réponse et une explication.
Premiére partie de ’item 4

Cent trente éléves affirment correctement 1’égalité des aires des deux triangles, ce qui
donne un taux de réussite a la premiére partie de 82 %. Il est assez normal que ce taux
soit assez élevé, vu que la situation testée ici est celle qui avait servi a construire la formule
de 'aire du triangle (voir la section 9.6.2). Dans ce contexte, le fait que vingt-trois éléves
(14 %) s’abstiennent de répondre et que six (4 %) fournissent des réponses « bizarres »
reste préoccupant.

Ce qui est aussi intéressant, c’est la méthode utilisée par les éléves pour expliquer 1'égalité
des deux aires. Nous distinguerons ci-dessous plusieurs méthodes.

e La premiére consiste essentiellement a dire que la diagonale coupe le parallélogramme
en deuz parties de méme aire (Fig. 15.34). Lors des activités de construction de la
formule d’aire, cette propriété a été observée intuitivement et prise comme point de
départ. Elle constitue donc une explication correcte et il est normal qu’elle soit la
plus fréquente. Elle est parfois formulée avec imprécision et nous ’avons considérée
comme valable dés que l'idée de coupage était présente. Nous la désignerons par
I’expression « Coupage en deux ».
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Fig. 15.3/

e Sous 'appellation « Explications apparentées », nous rassemblons divers raisonne-
ments peu formalisés qui reviennent & une comparaison directe des deux triangles,
par superposition ou comparaison des longueurs des cotés. L’auteur de la figure 15.35
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éléve s’inspire peut-étre d’'une manipulation avec Apprenti Géométre qui lui permet
de superposer les deux triangles. A la figure 15.36, on peut lire un raisonnement
mathématiquement correct puisqu’il s’agit d’'un des cas d’isométrie des triangles,
mais ’éléve 'ignore probablement. Il s’agit bien pour lui d’un raisonnement intuitif,
correspondant a la superposabilité.
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e Une autre explication proche consiste & invoquer le fait que les deux triangles ont
« méme base et méme hauteur » (Fig. 15.37). C’est encore une explication de type
strictement géométrique en ce sens qu’aucune mesure ne doit étre réalisée. Il suffit
de voir des égalités de longueurs (par exemple sur le quadrillage). Toutefois, elle
anticipe et rend inutile ’application de la formule.
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Fig. 15.87

e L’explication suivante est précisément 1'usage de la formule classique (Fig. 15.38).
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e Un autre type d’explication a également été rencontré : le comptage des petits carrés
(Fig. 15.39). Autrement dit le mode quantitatif atomisé.
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Fig. 15.39

e Enfin, quelques réponses partielles n’ont pu étre rangées dans aucune des catégories
précédentes (Fig. 15.40). Nous les classerons sous « Explications partielles ».
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Le tableau suivant mentionne la répartition des éléves entre les différentes méthodes, les
pourcentages correspondants et les taux de réponse correcte calculés par rapport aux
nombres d’éléves des groupes correspondants.

Coupage |Expl. ap-|Base et|Formule |Comptage Expl. Pas

en deux |parentées |hauteur partielles |d’expl.
Effectifs 62 8 2 24 3 8 52
Taux de choix (39 % 5% 1% 15 % 1,9 % 5% 29 %
Taux de réussite|92 % 100 % 100 % 83,3 % 100 % 62,5 % 56 %

Insistons sur le fait que dans ce tableau le mot « réussite » désigne le fait d’avoir répondu
que les deux aires sont égales, pas que la valeur de ces aires soit correcte. On note aussi
que le nombre d’éléves qui ne fournissent pas d’explication est plus du double du nombre
d’éléves qui n’ont pas répondu a cette premiére question.

Deuxiéme partie de l’item 4

Quarante des cent cinquante neuf éléves, soit 25 % n’ont pas répondu a cette deuxiéme
partie de I'item 4. Ceci confirme le caractére préoccupant déja signalé au début de I’analyse
des réponses a la premiére partie. Parmi les cent dix-neuf éléves ayant répondu, cinquante-
huit (36,5 %) ont trouvé, parfois avec une imprécision due aux mesures effectuées, la
réponse correcte (4 cm?). Et par conséquent soixante-et-un éléves (38,5 %) proposent une
réponse incorrecte.

Les cent dix-neuf éléves qui ont répondu a la question devaient de plus expliquer la
méthode utilisée. Six ne le font pas. Nous pouvons regrouper les méthodes décrites par les
autres en trois catégories : celles qui reposaient sur la formule donnant 1’aire d’un triangle,
celles qui reposaient sur la formule donnant 1’aire d’un rectangle, et... les autres. Voici
la répartition des cent treize éléves en ces trois catégories et les taux relatifs de réponse
correcte a la question posée (aire du triangle ABC) calculés séparément pour chaque
catégorie.

Formule du triangle |Formule du rectangle |Autre méthode
Effectifs 92 10 11
Taux de réussite|59 % 0% 18 %

Passons les trois catégories en revue.

e La formule du triangle
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Dans cette catégorie, nous avons rangé aussi bien les éléves appliquant la formule
th que ceux qui expliquent « j’ai calculé ’aire du parallélogramme, puis divisé par
2 ». Les deux démarches sont en effet les mémes. En particulier, dans les deux cas,
la principale difficulté est le choix de la hauteur.

Trente éléves sur les nonante-deux commettent une erreur en effectuant ce choix. La
plupart d’entre eux ont choisi le c6té [AB] comme base. Ils prennent alors comme
hauteur soit le coté [AC] soit le coté [BC], ce qui les ameéne a Daire soit de 4,5 cm?,
soit de 5,7 cm? s’ils ont mesuré [BC| avec précision, de 5,5 cm? dans le cas contraire.
Certains évaluent la hauteur & 5 cm, sans qu’on puisse déterminer avec certitude
ce qui les a amenés a cette valeur. Ont-ils hésité entre 4,5 cm et 5,5 cm ? Ont-ils
arrondi leur mesure ? Ou encore ont-ils mesuré la distance du sommet C' au milieu
du coté [AB]? La figure 15.41 est due a un éléve qui choisit 5,5 cm comme hauteur
du triangle ABC et 4,5 cm comme hauteur du triangle ADC.
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Certains éléves choisissent le c6té [BC| comme base et ont alors plus de difficulté
pour déterminer la hauteur correspondante, généralement évaluée & 1,5 cm (elle
vaut v/2 cm). L’auteur de la figure 15.42 associe la base [AB] & la hauteur issue du
sommet A.

En plus des trente éléves qui commettent une erreur en choisissant la hauteur, on
en trouve sept qui commettent des erreurs de calcul.

e La formule du rectangle

Appliquer cette formule revient & oublier la division par 2. Ainsi, que la hauteur ait
été bien choisie ou non, cette formule ne peut mener qu’a 1’échec.

e Autre méthode

Les onze éléves de cette catégorie sont, pour la plupart, en situation difficile. En
plus de la formule du périmétre, ils effectuent des calculs tels que « multiplier les
longueurs des trois cotés du triangle », « additionner deux cotés » ... Il en est
cependant deux qui aboutissent a la réponse correcte, sans appliquer de formule,
mais en « comptant les petits carrés » (Fig. 15.43).
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Il nous reste une particularité a signaler. Vingt éléves (12,5 %) n’ont pas tracé le segment
[AC]. Parmi eux, douze n’ont rien écrit sur leur feuille. Intéressons-nous aux huit autres.

Quatre répondent correctement a la premiére question de l'item 4 (sans expliquer leur
réponse) :

Qo .
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Fig. 15.44 Fig. 15.45

1. Comment est l'aire du trlangle BC par rapport 4 celle du
triangle ADC 76‘0/ L 4

Fag. 15.46

L’éleve auteur de la figure 15.47 a tracé deux

\
triangles isocéles avec comme bases les segments / L

[AB] et [DC]. 3 / [

Il conclut directement & 1’égalité des aires, mais
quels triangles compare-t-il réellement ? A-t-il [ N
sciemment remplacé les deux triangles ABC' et A B

ADC par deux triangles plus faciles a comparer ? At .L ﬂfa«% ABC AL Tmgh ADC
M /ér Ane g

Fig. 15.47

A la deuxiéme partie de la question, trois des huit éléves concernés utilisent la formule du
triangle, un autre la formule du rectangle. Un seul calcule correctement I’aire du triangle
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ABC. Un autre ('auteur de la figure 15.47) trouve 4,3 cm?, et on peut admettre qu'il
s’agit d’une imprécision dans la mesure de la hauteur, car il applique la bonne formule,
et sans erreur de calcul.

La question qui se pose est de savoir si pour ces éléves la visualisation mentale du segment
[AC] suffit & supporter le raisonnement. Clairement, il n’est pas possible de tracer un
segment sans l’avoir au préalable visualisé mentalement. Les éléves ayant tracé [AC] sont
donc aussi passés par cette phase. Au moins pour certains d’entre eux, le tracé effectif
était nécessaire.

Le nombre d’éléves n’ayant pas tracé le segment [AC| est maheureusement trop faible
pour que nous puissions en tirer des conclusions dans la suite de cette analyse.

15.2.5 Item 5

Avec cet item, nous voulions voir dans quelle mesure les éléves pouvaient transférer leurs
acquis & une situation nouvelle pour eux. C’était donc une petite activité de résolution
de probléme qui leur était posée.

La premiére question avait surtout pour but d’amener les éléves & s’approprier le probléme,
en les amenant & s’interroger sur la fagon de le résoudre.

Avec la deuxiéme question, on leur demandait d’aller jusqu’au bout de la résolution du
probléme en indiquant I'aire du cerf-volant et la méthode de calcul appliquée.

Enfin la derniére question permettait de valider le résultat de la recherche en fournissant
un moyen de controle. Cette étape pouvait éventuellement étre intégrée a la deuxiéme.

Examinons en détail les réactions des éléves a chacune de ces trois questions.

Premiére question

La formulation « Sans autre information, peux-tu donner la valeur de son aire? » était
difficile pour des éléves de premiére secondaire. Vingt-trois éléves répondent « oui », dont
trois seulement fournissent une réponse. Dans la suite, ces éléves ayant répondu « oui »
ne se comportent pas différemment de ceux qui ont répondu « non ». Les réactions a cette
question ne nous apprennent qu’une chose, c’est que nous aurions dii la rédiger autrement
ou l'abandonner.

Deuxiéme question

Il est vraisemblable que le tracé du cerf-volant, semblable au stéréotype du losange « au
garde-a-vous » a attiré l'attention de beaucoup d’éléves sur les diagonales. De fait, 103
éléves sur 159 (65 %) ont tracé au moins une diagonale. On peut considérer que pour
certains éléves, il s’agit 1a d’un transfert d’un acquis puisque c’est cette méthode qui avait
été utilisée (voir section 9.8) lors des activités concernant I’aire du losange et son insertion
dans un rectangle.

Le tableau suivant indique les pourcentages de valeurs correctes attribuées a l'aire, tant
pour ’ensemble de la population testée, que pour les deux groupes d’éléves distingués
selon qu’ils ont ou non dessiné au moins une diagonale. Une valeur a été considérée comme
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correcte si sa justification utilisait une méthode adéquate avec des données bien choisies,
et cela méme si la réponse numérique n’était pas exacte. Sous les mémes conditions, la
justification a également été considérée comme correcte. Cette fagon de dépouiller les
réponses résulte de notre souci de concentrer notre attention sur les méthodes utilisées
par les éléves et non sur les imprécisions de mesures ou les erreurs de calcul.

Réponse correcte  |Réponse incorrecte |Pas de réponse
Tous les éléves 29 % 36 % 35 %
Avec diagonale(s) (43 % 42 % 15 %
Sans diagonale 4% 26 % 70 %

En lisant la premiére colonne de ce tableau, on peut penser que les éléves n’ayant pas
dessiné de diagonale ont beaucoup moins bien réussi que les autres puisque leur taux de
réponse correcte est largement inférieur. En lisant la seconde colonne, on constate que
leur taux de réponse incorrecte est également inférieur. En fait la différence entre les deux
groupes se situe d’abord du coté de ’absence de réponses.

Examinons ensuite les méthodes utilisées pour la résolution, en séparant & nouveau les
éléves ayant dessiné une diagonale et les autres.

Dans les deux cas, nous avons relevé

— les éléves qui ont décomposé le cerf-volant en deux triangles, calculé les aires des deux
triangles et justifié correctement ;

— les éléves qui ont calculé le demi-produit des diagonales et justifié correctement ;

— les éléves qui ont procédé d’une autre maniére et justifié correctement ;

— les éléves qui ont justifié incorrectement ;

— les éléves qui n’ont pas justifié.

Les « autres maniéres de justifier correctement » mentionnées ci-dessus ne sont qu’au

nombre de deux et utilisées par quatre éléves. Trois d’entre eux calculent en premier

lieu l'aire du rectangle double du parallélogramme, puis divisent par 2 (Fig. 15.49). Le

quatriéme découpe le cerf-volant en quatre triangles au lieu de deux.
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Des justifications incorrectes
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Fondamentalement, c’est la maitrise insuffisante de la procédure de détermination de
I’aire d’un triangle qui est a la base des mauvais résultats enregistrés. Nombreux sont
les éléves qui pensent & découper le cerf-volant en deux triangles. Ensuite. .. on retrouve
bien entendu des méthodes incorrectes déja rencontrées dans les items précédents. Par
exemple la multiplication des longueurs des cotés (Fig. 15.50) ou le calcul du périmétre
(Fig. 15.51).
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La figure Fig. 15.52 illustre une erreur d’un nouveau genre, associée a une méthode qui
n’est ni un découpage en deux triangles, ni le demi-produit des diagonales. L’éléve veut
obtenir 'aire du cerf-volant en soustrayant l'aire totale des triangles extérieurs a celle du
rectangle. Outre les imprécisions de mesure, il se trompe dans le calcul de I'aire totale des
triangles extérieurs.

Quant & I'auteur de la figure 15.53, il se trompe en convertissant les mm? en cm?.
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Fig. 15.52 Fig. 15.53
Le tableau suivant indique les taux des différentes justifications.
Aires deux Demi-produit  |Autre maniére |Justification Pas de justifica-
triangles diagonales incorrecte tion
Tous les éléves |26% 3% 2,5 % 35 % 33 %
Avec diago-{39 % 5 % 2,9% 39 % 13,7%
nale(s)
Sans diagonale [1,8 % 0% 2% 28 % 68 %

De nouveau, nous voyons apparaitre une plus grande réussite chez les éléves qui utilisent
les diagonales par rapport a ceux qui ne les utilisent pas. Ceux-ci ne pergoivent pas les
triangles & I'intérieur du cerf-volant, ni ’analogie avec le losange. Ils n’ont en fait pas de
méthode claire pour calculer I'aire. On remarque néanmoins que la conséquence en est
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beaucoup plus absence de justification que la justification incorrecte. Autrement dit, ces
éléves ne font pas nécessairement « n’importe quoi ».

Les deux tableaux qui viennent d’étre présentés montrent une fois de plus I'importance
de la visualisation en géométrie et, 'importance de la concrétiser par un tracé effectif.

Troisiéme question

Présentons a nouveau les résultats a cette question par un tableau distinguant les éléves
selon leur tracé des diagonales. Nous avons considéré trois possibilités.

— Le rectangle est correctement dessiné.
— Un rectangle est dessiné mais n’a pas les bonnes dimensions.
— Aucun rectangle n’est dessiné.

Signalons aussi qu’en plus de ces possibilités, certains éléves ne positionnent pas leur
rectangle — méme de bonnes dimensions — de fagon que les sommets du cerf-volant
soient sur les cotés. Ces éléves n’effectuent pas de liaison entre les propriétés du rectangle
et celles cerf-volant.

Rectangle Rectangle incor-|Pas de rectangle
correct rect

Tous les éléves |37,7% 22% 40,2%

Avec diago- (46 % 22.5 % 31 %

nale(s)

Sans diagonale |23 % 21 % 56 %

Un dernier tableau va nous permettre de tirer une conclusion. Rassemblons les taux de ré-
ponse correcte (premier tableau), de justification correcte (en sommant les trois premiéres
colonnes du deuxiéme tableau) et de réponse correcte (troisiéme tableau) :

Aire correcte Justification Rectangle cor-
correcte rect
Tous les éléves |29 % 31,6 % 37, 7%
Avec diago-{43 % 46,9 % 46 %
nale(s)
Sans diagonale [4 % 3,8 % 23 %

Nous observons la stabilité du groupe d’éléves qui tracent au moins une diagonale. Ils
sont a peu prés dans les mémes proportions a visualiser des traits servant a découper le
cerf-volant ou des traits permettant de « sortir » de celui-ci.

Par contre au sein du groupe d’éléves qui ne dessinent pas de diagonale, ceux qui com-
plétent le cerf-volant en un rectangle sont nettement plus nombreux que ceux qui arrivent
a donner une valeur numérique a I’aire. Ce groupe d’éléves est plus a 'aise pour réaliser
une étude qualitative que numérique. Il pourrait continuer d’évoluer.
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15.3 Des comportements de réussite ou d’échec

15.3.1 Des comportements d’échec

L’analyse des comportements d’échec réalisée a ’aide de ’analyse statistique implicative
montre d’abord que les comportements d’échec aux items 1, 2 et 3 sont fortement liés.
Ainsi, les éléves qui fournissent des réponses incorrectes a l'item 1 ont tendance & faire de
méme aux items 2 et 3.

Il en est de méme pour les items 4 et 5 : certaines des erreurs commises a l'item 4
entrainent d’autres erreurs a l'item 5. Il s’agit pour la plupart d’erreurs portant sur les
aspects numériques de la détermination d’une aire : emploi d’une formule du type coté
X cOté pour un parallélogramme ou un triangle, mauvais choix de hauteur. On retrouve
méme neuf éléves qui utilisent une formule de calcul du périmétre a la place de celle du
calcul d’une aire.

L’analyse implicative montre également un fait intéressant, a savoir la proximité de tous
les comportements de non-réponse ou de non-justification. Tout se passe comme si pour
certains éléves, la non-réponse s’érigeait en un systéme. Serait-ce parce qu’ils savaient que
ce test ne comptait pas pour ’évaluation ?

15.3.2 Des comportements de réussite

Comme pour les autres tests, nous avons relevé les comportements qui constituent les
sources du graphe des comportements de réussite. Ils ne sont qu’au nombre de cinq.

Il s’agit des comportements suivants :

C1 : Cinq bonnes réponses a l'item 1.

C2 : Quatre bonnes réponses a l'item 1.

C3 : Emploi d’une formule d’aire a 'item 4.

C4 : Calcul de I'aire par le produit des demi-diagonales a I'item 5.
C5 : Autre justification correcte a I'item 5.

C’est sur la base de ces constatations que nous considérons que réussir a 'item 1 signifie
fournir au moins quatre bonnes réponses sur cing.

Contrairement au pré-test, les comportements ci-dessus ne sont pas des justifications, mais
bien des procédures de résolution ou des réponses elles-mémes. Cela peut résulter de ce
que la matiére couverte par le test a été étudiée plus récemment.

15.4 L’impact d’Apprenti Géometre

Pour étudier 'impact d’Apprenti Géométre, commencons par comparer les résultats des
groupes témoin et expérimental aux différentes questions du post-test.
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Ttem 1 Ttem 2 Item 2 Item 3 Ttem 4 Ttem 4 Item 5 Item 5
Dessin Egalité Egalité |Valeur de|Valeur de |Dessin
d’aires d’aires laire Iaire rectangle
Gr. Témoin |56 % 63 % 50 % 32 % 71 % 35 % 29 % 32 %

Gr. expé. 54 % 50 % 46 % 27 % 85 % 38 % 28 % 43 %

x? 0,07 2,4 0,3 0,46 4,98 0,22 0,02 2,1

Alors qu’au pré-test, aucun des écarts entre les taux de réussite des groupes témoin et
expérimental n’était significatif, nous constatons ici que la valeur du x? relative a 1’égalité
des aires a l'item 4 dépasse 3,841, ce qui signifie que I'écart est significatif au seuil 0,95.
Voila donc une question pour laquelle les éléves du groupe expérimental sont significati-
vement plus performants que ceux du groupe témoin.

Cherchons s’il existe d’autres comportements qui font apparaitre des écarts significatifs,
en commencant par les comportements C1 a C5 situés aux sources du graphe des com-
portements de réussite (voir la section précédente).

C1 C2 C3 C4 C5
Gr. Témoin |9 % 47 % 15 % 5% 1%
Gr.expé.  |148% [39%  |15% |1 % 4% %
2 1,28 1,02 0,01 1,98 0.95

Aucun des écarts mentionnés dans ce tableau n’est significatif. Aussi nous avons fait un
inventaire systématique de tous les écarts significatifs existant entre les comportements
mentionnés a ’annexe B.8. Ceci nous permettra non pas de décider que tel groupe d’éléves
a globalement de meilleures performances que tel autre, mais surtout de déterminer a pro-
pos de quelle question, de quelles démarches, chaque groupe a de meilleures performances.
C’est bien de cette facon qu’il convient d’évaluer l“impact du logiciel Apprenti Géomeétre.

Examinons la situation item par item.

Item 1

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,99 dans le groupe expérimental

— L’éléve mentionne ’égalité des aires du parallélogramme et du rectangle, mais oublie le
losange.

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,90 dans le groupe expérimental

— L’éléve a tenté de dessiner un carré.

Comportements significativement plus fréquents au seuil 0,90 dans le groupe témoin

— L’éléve a justifié pourquoi on ne pouvait pas dessiner de carré.

— L’éléve n’a pas dessiné de trapéze.

Pour cet item, les éléeves du groupe expérimental ont donc de meilleurs résultats pour le

trapéeze, ceux du groupe témoin pour le carré. L’égalité des aires du parallélogramme et

du rectangle est nettement mieux assimilée au sein du groupe expérimental. Le losange

pose des problémes pour tous, peut-étre du fait de son orientation dans la bande.

Item 2

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,90 dans le groupe expérimental
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— L’éléve a justifié incorrectement ’égalité des aires de ABEF et ABCD.

Comportements significativement plus fréquents au seuil 0,99 dans le groupe témoin

— L’éléve respecte les consignes.

— L’¢éléve ne justifie pas I'égalité des aires de ABEF et ABCD.

Les deux groupes ont des difficultés pour justifier ’égalité des aires de ABEF et ABCD,
mais 1’écart est beaucoup plus significatif dans le cas de la non-justification que de la
justification incorrecte. Le groupe témoin respecte mieux les consignes.

Item 3

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,95 dans le groupe témoin
— L’éléve ne justifie pas le calcul de I'aire du parallélogramme.

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,90 dans le groupe témoin
— L’éléve calcule aire en utilisant [AB] comme base et la hauteur correspondante.

L’orientation horizontale du coté [AB] est mieux exploitée par le groupe témoin que par le
groupe expérimental. L’usage d’Apprenti Géomeétre par celui-ci I’a peut-étre moins souvent
mis en contact avec des parallélogrammes ayant cette orientation qui facilite le choix d’une
hauteur et le calcul de I'aire. Les éléves du groupe expérimental sont 9 & calculer 'aire
du parallélogramme en choisissant [BC| comme base alors que ceux du groupe témoin ne
sont que 2.

Item 4

Comportements significativement plus fréquents au seuil 0,95 dans le groupe expérimental
— L’éléve répond que ABC' et ADC ont méme aire.
— L’éléve justifie ’égalité d’aires par coupage selon une diagonale.

Comportements significativement plus fréquents au seuil 0,95 dans le groupe témoin

L’éléve ne répond pas a la question de comparaison des aires de ABC' et ADC'.

— L’éléve ne justifie pas sa réponse a cette question.

— L’éléve ne justifie pas la valeur qu’il propose pour l'aire de ABC'.

— L’éléve ne trace pas le segment [AC].

Les éléves du groupe expérimental ont ici des résultats significativement meilleurs que
ceux du groupe témoin. Leur familiarité avec les mouvements de formes géométriques
dans Apprenti Géomeétre leur permet de repérer et de justifier ’égalité des aires des deux
triangles. Ceux du groupe témoin se réfugient plus facilement dans ’abstention.

Item 5

Comportements significativement plus fréquents au seuil 0,95 dans le groupe expérimental

— L’éléve attribue une valeur incorrecte a 'aire du cerf-volant.

— L’éléve trace au moins une diagonale du cerf-volant.

— L’éléve mesure au moins une diagonale du cerf-volant.

— L’éléve mesure des cotés du cerf-volant.

— L’éléve justifie incorrectement la valeur attribuée a 1’aire du cerf-volant.

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,99 dans le groupe témoin
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— L’éléve ne justifie pas la valeur attribuée a 'aire du cerf-volant.

Comportement significativement plus fréquent au seuil 0,95 dans le groupe témoin

— L’éléve ne calcule pas I’aire du cerf-volant.

— L’éléve ne trace rien sauf éventuellement le rectangle.

Devant une situation nouvelle pour eux, calculer ’aire d'un cerf-volant, les éléves des deux
groupes ont des réactions différentes. Dans le groupe témoin, de fagon significativement
plus importante que dans le groupe expérimental, on se réfugie dans ’abstention. Dans
le groupe expérimental, de fagon significativement plus importante que dans le groupe
témoin, les éléves dessinent une diagonale, la mesurent et cherchent & calculer 'aire des
deux moitiés de cerf-volant. Ce faisant, certains (trop!) utilisent un algorithme inadéquat,
qui passe par la multiplication des longueurs de deux cotés du triangle. Le résultat est
que les taux de réussite des deux groupes sont quasiment les mémes : 29 % dans le groupe
témoin, 28 % dans le groupe expérimental.

Cette identité de résultats ne doit pas masquer une différence fondamentale : les éléves
du groupe expérimental ont eu une attitude plus active devant une situation nouvelle que
ceux du groupe témoin.

En conclusion

L’impact d’Apprenti Géométre lors de cette expérience réalisée en premiére secondaire se
manifeste essentiellement dans deux directions :

— Une meilleure intuition géométrique due a la familiarité avec les mouvements des formes,
et la perception des isométries qui en résulte.
— Une attitude plus active devant une situation nouvelle, un probléme & résoudre.

Ce dernier comportement est particuliérement intéressant dans la mesure ou ’on essaye
de promouvoir un enseignement actif, reposant sur le traitement de situations-problémes.

Ajoutons que les exercices soumis aux éléves lors de cette expérimentation en premiére
secondaire mettaient en ceuvre les formules d’aire beaucoup plus que ceux qui avaient été
proposés aux éléves de cinquiéme et sixiéme primaire. Dans ces classes, il était possible de
répondre correctement aux questions en utilisant des démarches soit de dénombrement,
soit de découpage et recomposition. Nous avons vu que, dans des cas simples les dénom-
brements étaient disponibles dés la cinquiéme et que ’emploi des méthodes par puzzle
augmentait ensuite.

Beaucoup d’éléves ne maitrisent pas la méthode numérique (emploi de formules) a leur
entrée dans le secondaire, les résultats du pré-test le montrent a suffisance. Méme le
concept d’unité n’est pas fixé chez tous. L’enseignant du secondaire n’a que peu d’heures
a consacrer a '« entretien » de ces notions supposées connues. Notre expérimentation n’a
pas fait exception. Il ne faut donc pas s’étonner des faibles taux de réussite enregistrés
a certaines questions du post-test, que ce soit dans le groupe témoin ou dans le groupe
expérimental.
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