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Introduction et structuration du syllabus

Ce syllabus (Tome Il) porte sur I’analyse d’une partie du curriculum prescrit (Socles de
compétences et programmes d’études). Cette analyse permet de rendre compte d’incohérences
tant internes qu’externes et de lacunes au niveau du curriculum belge francophone, qu’il s’agisse
de savoirs, savoir-faire ou de compétences relatifs a I’espace et son appréhension. Si 1’espace est
présent dans de nombreuses disciplines (géographie mais aussi en mathématiques, par exemple),
nous verrons ici que la mise en ceuvre d’activités spécifiques ne concerne de maniére quasi-
exclusive que I’enseignement maternel et fondamental. Nous verrons également que la place
laissée a I’acquisition de connaissances spatiales durant 1’enseignement secondaire s’amenuise au
fur et a mesure des années jusqu’a devenir insignifiante, malgré une maitrise parfois limitée par
les éléves, en géographie mais aussi en géomeétrie.

Ce second syllabus est composé de trois chapitres. Le premier chapitre, intitulé « Polémique et
polysémie autour des termes de compétence, savoir-faire, savoir », aborde les aspects
curriculaires eu égard au systéeme éducatif belge francophone. Sur la base d’un état de ’art, les
principaux termes relatifs au curriculum sont d’abord définis. Le degré de cohérence dans
I’utilisation de la terminologie employée dans et entre les programmes est ensuite étudié. Les
résultats de cette étude permettent de rendre compte des incohérences existantes et, en
conséquence, conduisent a s’interroger sur le degré de maitrise par les enseignants des notions-
clés du «jargon pédagogique ». Le deuxieme chapitre, intitulé « Apprentissages spatiaux &
programmes d’études », reprend les intitulés issus des programmes d’études eu égard des
habiletés spatiales précédemment détaillées (Tome 1). Faisant suite a 1’étude de la cohérence
terminologique intra- et inter- programmes et du descriptif des intitulés repris des programmes
d’études, le dernier chapitre est consacré a 1’étude de la cohérence de programmes d’études de
mathématiques (parties « géometrie ») au regard de modeles de développement psycho-cognitif
des éléves. Le modéle principalement mobilisé est celui de la pensée géométrique.

Ce syllabus a été rédigé a partir de la thése de N. Duroisin (Duroisin, N. (2015). Quelle place pour les
apprentissages spatiaux a [’école ? Etude expérimentale du développement des compétences spatiales des
éleves agés de 6 a 15 ans. Université de Mons, disponible en ligne a partir de https:/tel.archives-
ouvertes.fr/tel-01152392/document).
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CHAPITRE 1

POLEMIQUE ET POLYSEMIE AUTOUR DES
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Chapitre 1
Polémique et polysémie autour des termes de
compeétence, savoir-faire, savoir

Afin d’apporter des éléments de réponse a la question « Quelle place pour ’espace dans le
curriculum ? », il convient tout d’abord de développer les aspects curriculaires en regard du
systeme éducatif belge francophone, de la littérature scientifique et des données issues de
recherches menées en ce domaine. Ainsi, dans ce premier chapitre intitulé « Polémique et
polysémie autour des termes de compétence, savoir-faire, savoir », une bréve présentation de
termes auxquels seront faits référence tout au long de ce travail, est réalisée. Dans le méme
temps, une attention particuliere est portée au curriculum eu égard au systeme éducatif belge
francophone. La fin du chapitre est consacrée a rendre compte de la vision non-unifiée du
curriculum et des conséquences que cela engendre au niveau de la conception des programmes? et

de I'utilisation des documents prescrits par les enseignants.

1. Description du systeme belge francophone par la
définition de son curriculum

Avant de discuter de la place laissée a 1’espace dans le curriculum, il semble opportun de
présenter le systéeme éducatif belge francophone et, dans le méme temps, de définir les termes-
clés auxquels font référence les acteurs directement concernés, que ce soit au niveau du systéme
éducatif, du monde de la recherche et du monde politique. Dépendamment des contextes, le
curriculum, les programmes d’études, les compétences, les savoir-faire, les savoirs... font I’objet
d’appropriations diverses. Il y a, ainsi, matiere a polémique et une certaine polysémie s’est
installée autour de ces termes-clés sur lesquels il convient, avant tout, de s’accorder sur une
acception commune.

Etant donné la multiplicité des programmes d’études de mathématiques, les propos tenus porteront
essentiellement sur les programmes définis par le réseau de la Fédération Wallonie-Bruxelles (FWB).
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1.1 Du curriculum prescrit au curriculum maitrisé

Le terme « curriculum » désigne un plan d’action « qui offre une vision d’ensemble, planifiée,
structurée et cohérente des directives pédagogiques selon lesquelles organiser et gérer
["apprentissage en fonction des résultats attendus », y compris au-dela des développements
spécifiques opérés par les différents réseaux d’enseignement (Demeuse & Strauven, 2006, p.11).
Le curriculum ne saurait donc se limiter aux programmes d’études (ibid., p. 9) et inclut, entre
autres, les finalités et valeurs, les objectifs, les méthodes pédagogiques, les matériels, les
procédés d’évaluation pour mesurer ’atteinte des objectifs, etc. (i.e. De Landsheere, 1979 ;
D’Hainaut, 1985 ; Nadeau, 1988 ; Roegiers, 1997). 1l est décliné en trois types : le « curriculum
prescrit », le « curriculum implanté » et le « curriculum maitrisé ». Le « curriculum prescrit »
(Demeuse, 2013 ; Demeuse & Strauven, 2006, Jonnaert et al., 2009 ; Audigier et al., 2006) est
constitué de ’ensemble des textes légaux ou officiels. En I’occurrence, pour la recherche, il s’agit
du Décret missions? (Communauté francaise de Belgique, 1997), des décrets organisant
I’enseignement, du document « Socles de compétences », des référentiels terminaux en sciences,
des évaluations externes certificatives ou non, des programmes d’études... La notion de
« curriculum implanté » recouvre, quant a elle, la maniére dont les professionnels de 1’éducation
traduisent et transposent le curriculum prescrit pour le mettre en ceuvre. Le troisiéme niveau du
curriculum (senso largo) est le « curriculum maitrisé » (ou « réalisé ») qui désigne la partie du
curriculum effectivement acquise par les apprenants.

1.2 Le systeme éducatif belge francophone: un cas
particulier de la complexité

En matiére de curriculum, la Belgique présente une situation particuliére et complexe. Elle
comporte, a la fois, trois systémes extrémement autonomes (il n’existe pas, en maticre de
curriculum, d’autorité commune a ces trois systémes, ni méme de lieu permanent de concertation
entre eux) et, a l’intérieur de ceux-ci, un grand nombre de structures publiques et privées
subventionnées qui possedent de trés larges marges de manceuvre, y compris pour la définition

des programmes d’études (point 1.3).

L’article 24 de la Constitution belge garantit, en effet, depuis 1831, la libert¢ d’enseignement.
Celle-ci s’applique aux parents (choix de I’établissement scolaire) mais aussi aux écoles qui
jouissent d’une tres large autonomie dans la maniére dont elles proposent leurs enseignements. La
Loi dite du « Pacte scolaire » (1959) est le garant de trois principes fondamentaux du systéeme
¢ducatif belge : la liberté de choix de I’école par les parents, la fin des tensions entre les réseaux
et la gratuité de I’enseignement. Cette loi a été votée avant la communautarisation de

2 Le «Décret définissant les missions prioritaires de l'enseignement fondamental et de I'enseignement
secondaire et organisant les structures propres a les atteindre » sera, ici, appelé « Décret missions ».

8



Didactique des disciplines d’éveil Tome Il Quelle place pour I’espace dans le curriculum ?

I’enseignement en 1989 et Dattribution des compétences en matieére d’enseignement aux
Parlements des trois communautés linguistiques du pays (Communauté flamande, Communauté
germanophone et Communauté frangaise, maintenant baptisée « Fédération Wallonie-
Bruxelles »). Aujourd’hui, I’enseignement ne fait donc plus partie des prérogatives de 1’Etat
fédéral. Il n’y a donc pas, a proprement parler, de curriculum national mais trois curricula, un par
communauté. La Loi dite du « Pacte scolaire » a permis de definir deux grands ensembles : les
réseaux officiels et les réseaux libres subventionnés. Chacun de ces réseaux comprend des
pouvoirs organisateurs différents, véritables autorités exercant la responsabilité concréte
d’organiser I’enseignement dans une ou plusieurs écoles. Ainsi, pour les réseaux officiels, le
pouvoir organisateur est toujours une personne de droit public. L’organisation de I’enseignement
dit « officiel » est réalisée par le réseau de la Féderation Wallonie-Bruxelles (FWB) ou par le
réseau des villes et des provinces. Pour les réseaux libres subventionnés, le pouvoir organisateur
est une personne de droit privé et 1’organisation de 1’enseignement dit « libre » est constituée
d’un réseau confessionnel (majoritairement catholique) et d’un réseau non confessionnel. Ce
dernier est constitué¢ d’écoles définissant leurs projets éducatifs et pédagogiques sur d’autres
bases que les bases religieuses (pédagogies principalement actives, se référant a des penseurs tels
que Decroly, Freinet...). A c6té d’un enseignement formel, constitué en écoles réparties en réseau
et subventionnées par I’autorité publique (la Fédération Wallonie-Bruxelles, pour ce qui concerne
cet article), les parents ont aussi la faculté d’instruire leurs enfants a domicile, sous le controle de

I’inspection scolaire.

1.3 Des programmes d’études rédigés par chacun des
réseaux d’enseignement en prenant appui sur le
«curriculum »

En Europe du Nord, le terme « curriculum » est, par tradition, associé aux documents formels,
publiés par les autorités nationales (Sivesind, 2013), qui décrivent les buts et les contenus
d’apprentissage qu’un groupe particulier d’éléves doit apprendre et acquérir a travers ses années
d’études (Westbury 2007). Si le systeme éducatif belge dispose effectivement d’un « curriculum
», celui-ci ne se conforme pas totalement a la définition fournie par Demeuse & Strauven (2006,
p. 11), étant donné que la rédaction des programmes d’études est confiée aux différents réseaux
d’enseignement.

Selon I’article 5, 15° du Décret missions du 24 juillet 1997 (Communauté francaise de Belgique,
1997), qui cadre tout I’enseignement obligatoire en Belgique francophone, un programme d’étude
est « un référentiel de situations d’apprentissage, de contenus d’apprentissage, obligatoires ou
facultatifs, et d’orientations méthodologiques qu’un pouvoir organisateur définit afin d’atteindre
les compétences fixées par le gouvernement pour une année, un degré ou un cycle ». Pour rédiger

leurs programmes d’études, les pouvoirs organisateurs (réseaux d’enseignement) doivent prendre
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en considération des documents cadres (tels que le Décret missions) et veiller a atteindre les
exigences prescrites dans les Socles de compétences, au terme du premier degré de
I’enseignement secondaire (grades 8), et dans les référentiels terminaux, au terme des 2¢ et 3e
degrés de D’enseignement secondaire (grades 9 a 12). Ce sont ces documents cadres qui
constituent le curriculum belge. Ainsi, le réseau de la Fédération Wallonie-Bruxelles dispose des
programmes qu’il définit, le réseau des villes et des provinces se rapporte aux programmes des
Provinces et Communes et les réseaux libres appliquent leurs propres programmes.
Concretement, dans une année d’étude donnée (dans une filiere identique, de méme forme et
d’option), le contenu du cours est fix¢é par des programmes différents, puisqu’ils sont rédigés de
facon autonome par chaque réseau, dans le respect du référentiel commun. Le principe de liberté
d’enseignement conduit donc, inévitablement, a une pluralit¢ dans 1’approche des theémes

prescrits et, en conséquence, aboutit a une grande diversité des programmes d’études.

Afin de définir, de manicre cohérente, I’ensemble du curriculum, les concepteurs doivent tenir
compte du mode d’entrée car, comme le soulignent Demeuse & Strauven (2006), les stratégies et
processus d’enseignement/apprentissage, les situations d’évaluation ainsi que le choix du mode

d’entrée dans le curriculum entretiennent entre eux de forts liens de dépendance.

2. Les compétences, savoir-faire et savoirs comme modes
d’entrée du curriculum

Le développement d’un curriculum repose sur le choix d’un mode d’entrée particulier. Si I’entrée
par les contenus-matiéres a prévalu jusqu’a la fin des années 70°, elle a été remplacée par I’entrée
par les objectifs pédagogiques jusqu’a la fin des années 90’ (De Landsheere & De Landsheere,
1984 ; D’Hainaut, 1985). Actuellement, la conception d’un curriculum s’appuie davantage sur
des approches « faibles » ou « invisibles » (Bernstein, 2007), telles celles par les compétences
(Crahay & Forget, 2006), les « capacities » ou les « capabilities » (Ardouin, 2008, p. 15), etc.
Tout en privilégiant 1’approche par compétences, les programmes belges francophones actuels
s’accordent pour conserver une place importante a d’autres apprentissages que sont les savoirs,
les savoir-faire (De Vecchi, 1992) et les compétences spécifiques (appelées compétences
disciplinaires).

2.1 Qu’entendre par « compétence » ?

Alors qu’il existe un consensus autour des termes de « savoir » et de « savoir-faire », ’examen
des définitions du terme de « compétence » proposées dans la littérature scientifique (Perrenoud,
2000 ; De Ketele, 1993, 2001 ; Roegiers, 2000 ; Boutin, 2004 ; Rey et al., 2006 ; Carette, 2007,
2009) et les textes officiels, tels le Décret missions en Belgique francophone (1997, p. 3), amene
a constater une grande diversité d’interprétation (Duroisin & Soetewey, 2012). Si Tardif (2006,
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p. 22) deéfinit la compétence comme étant « un savoir-agir complexe prenant appui sur la
mobilisation et la combinaison efficaces d’une variété de ressources internes et externes a
l’intérieur d’'une famille de situations », d’autres auteurs insistent sur le caractere global, évolutif
ou inédit du terme et proposent d’autres définitions (i.e. Beckers, 2002 ; Depover et Noél, 2005 ;
Legendre, 2004 ; Perrenoud, 1999 ; Roegiers, 2000). Alors que des points communs peuvent étre
trouvés dans la mise en action de I’apprenant, dans la nécessité d’une finalité a 1’action et dans le
caractere complexe de celle-ci (Ibid.), les éléments de divergences sont nombreux. La multiplicité
des représentations des auteurs augmente encore lorsqu’on explore la diversité qui se cache au
sein méme des compétences, certains auteurs s’accordant sur 1’existence de différents niveaux de
compétences, sans s’entendre sur leur dénomination ni sur leurs limites respectives (voir, entre
autres, Rey et al., 2006, 2005 ; Carette, 2007). La prise en compte de ces différents niveaux est
importante dans 1’¢laboration et la compréhension d’un curriculum car passer d’un niveau a un
autre exige d’augmenter la dimension métacognitive de 1’action. C’est cette dimension
métacognitive qui permet non seulement de comprendre une situation, mais également
d’identifier la fagon de s’y prendre pour mener une tiche a bien dans cette situation (Crahay &
Detheux, 2005 ; Legendre, 2008).

L’entrée dans le curriculum va donc avoir un impact sur les pratiques didactiques pronées dans
les différentes disciplines pour favoriser les apprentissages de 1’¢léve. En tout état de cause, si les
choix sont sans conteste difficiles a poser en regard de la littérature scientifique, importante dans
le domaine, il apparait essentiel que les concepteurs de programmes prennent cet aspect en
compte afin d’éviter la multiplication des entrées. Introduire de nombreux concepts et niveaux
nécessite de les définir et de « les relier entre eux pour avoir une chance que le curriculum soit
percu comme cohérent par les enseignants » (Demeuse & Strauven, 2006, p. 96). Dans les
programmes d’études actuels, seul le terme « compétence » est explicitement défini. La définition
proposée est reprise de I’article 5 du Décret missions du 24 juillet 1997 qui présente la
compétence comme étant une « aptitude a mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de
savoir-faire et d’ attitudes permettant d’accomplir un certain nombre de tdches ». Cette définition
est complétée par une représentation du concept sous la forme d’un organigramme. Lors de
formations continues notamment, les conseillers pédagogiques ont pour mission de compléter
cette définition en mettant en avant le caractére inédit de la tache ainsi que le fait qu’elle soit a
réaliser sans aide pédagogique particuliere. Les concepts de « savoir », « savoir-faire », « savoir-
étre »... ne sont, quant a eux, définis a aucun endroit dans les programmes d’études, ni méme
décrits en référence a des auteurs. Les seules indications disponibles sont mentionnées sous la
forme de tableaux et de listings reprenant I’ensemble des contenus Visés.

11
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2.2 Mise en avant des incohérences terminologiques dans
et entre les programmes d’études

Malgré la présence d’une définition du terme « compétence », proposée et illustrée dans la partie
introductive de la plupart des programmes d’études, les enseignants se trouvent confrontés a une
autre difficulté, identifiée par I’analyse terminologique menée a partir des programmes : le
mangque de cohérence a I’intérieur méme des prescrits 1égaux. L’analyse de ces derniers a permis
de relever d’importantes incohérences et contradictions. En effet, les énoncés presentés en tant
que « savoir », « savoir-faire », « attitude » ou « compétence » dans les documents curriculaires
sont confondus a plusieurs reprises a I’intérieur de mémes programmes (Tableau 1). On reléve,
par exemple, dans les programmes d’études de géographie et de mathématiques, nombre d’items
qui sont identifiés comme des « compétences » a acquérir au terme de la scolarité alors qu’ils
n’en sont pas réellement, en regard de la définition méme qui est reprise dans ces documents.

Tableau 1 - Compétences disciplinaires issues des programmes d’études de mathématiques et
de géographie ayant trait a ’espace

Identification

Exemples d’items identifiés . A
proposée par I’équipe

Disciplines (niveaux comme étant des « compétences
, PR de recherche pour le
d’enseignement) disciplinaires » dans les . y z
> niveau d’étude
programmes d’études :
concerneé

Géographie (1 degré de Utiliser l'atlas ; Savoir-faire
I’enseignement Lire une carte ; Savoir-faire
secondaire) Lire une image géographique ; Savoir-faire

Dans des calculs ou une
démonstration, utiliser les propriétés | Savoir-faire
des proportions.

Reconnaitre des figures semblables

. . e Savoir
Mathématiques (2¢ degré | €t €noncer les criteres utilises.
de I’enseignement Connaitre, choisir et utiliser la Savoir (connaitre la
secondaire) formule adéquate pour résoudre un | formule) et savoir-faire
probléme. (utiliser la formule)

Reconnaitre des figures isométriques
et identifier une (ou des) isométrie(s) | Savoir et savoir-faire
qui les applique(nt) I'une sur l'autre.

Par ces exemples, on constate que des éléments repris sous 1’appellation de « compétences » n’en
sont pas pour autant. Les items « Utiliser 1’atlas », « Lire une carte » et « Lire une image
géographique » s’apparentent a des savoir-faire et non a des compétences. De méme, il parait

12
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évident que « Reconnaitre des figures semblables et énoncer les critéres utilisés » et « Connaitre
la formule » sont des savoirs®.

2.3 Qu’entendent alors les enseignants par
«compeétence » ?

Une recherche qualitative menée aupres d’un échantillon de convenance de 23 enseignants a
permis de mieux comprendre certains problémes de conception du programme a travers la
perception et les difficultés des usagers. Les enseignants ont répondu a un questionnaire et a une
interview* selon un canevas en entonnoir (Duroisin & Soetewey, 2011). Dans le cadre de cet
¢échantillon de convenance, le but n’était pas d’estimer I’ampleur de chaque problématique mais
de réaliser un inventaire aussi exhaustif que possible des problémes rapportés par les enseignants,

en regard de I’analyse des programmes qui a ét¢ menée par les chercheurs.

Ainsi, les enseignants ont fourni, pour la notion de compétence (Tableau 2 - Exemples

d’explications du concept « compétence » fournis par les enseignants lors des entretiens

, des définitions variées, imprécises ou lacunaires, et parfois peu conformes a la définition
décrétale (Duroisin et al., 2012, Soetewey, Demeuse, Duroisin, Letor & Malaise, 2014), tout en
laissant transparaitre un degré d’incertitude assez €levé par rapport a leur bonne compréhension
du cadre de réference (Duroisin & Soetewey, 2012). Une des raisons qui explique ces
approximations est la variété terminologique a laquelle les enseignants sont confrontés a
I’intérieur méme des programmes d’études (voir le point 2.2), sans pour autant disposer des clés
de lecture et des connaissances suffisantes pour percevoir les convergences et divergences sous-
jacentes.

3 Le savoir est ici défini comme « un ensemble d’énoncés et de procédures socialement constituées et
reconnues » et le savoir-faire comme étant « la capacité a modifier une partie du réel selon une intention, et ce,
par les actes mentaux et gestuels appropriés » (Champy & Eteve, 2005).

4 Entretiens et enquétes menés auprés de 23 enseignants du secondaire des degrés 2 et 3 (grades 9 a 12) du
réseau d’enseignement organisé par la Fédération Wallonie-Bruxelles (échantillon de convenance pour assurer
une représentation maximisée des différentes filieres d’enseignement et une diversité géographique). L’analyse
qualitative des informations a été réalisée a 1’aide du logiciel NVivo9.
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Tableau 2 - Exemples d’explications du concept « compétence » fournis par les enseignants

lors des entretiens

Exemples de définitions du concept « compétence »
fournies par les enseignants lors des entretiens

Degré de fiabilité

« ce qu'on entend par compétence c'est utiliser plusieurs
savoirs, associés a plusieurs savoir-faire dans une situation
nouvelle. Donc, quelque chose qu'ils n'ont jamais
rencontré »

Fiabilité forte, modéle du
Décret missions complété par
les messages des conseillers
pédagogiques

« Une compétence c'est un, c'est I'application de savoir-
faire et de savoirs, dans une situation inconnue, voila. Donc
ils ont acquis des savoir-faire et des savoirs, pendant le
cours, et il faudrait une situation nouvelle, dans laquelle ils
utilisent ce qu'ils ont acquis »

Fiabilité forte, modele du
Décret missions complété par
les messages des conseillers
pédagogiques

« Ben c'est l'intersection entre le savoir, le savoir-faire et
les attitudes, c'est ¢a... Oui, savoir, savoir-faire, attitudes,
c'est l'intersection »

Fiabilité forte, modéle de
I’intersection des trois cercles

« ... une compétence, puisqu'une compétence est un
ensemble de savoirs, savoir-faire et savoirs-étre, dans une
seule phrase on ne sait pas... »

Fiabilité forte, modéle de
I’intersection des trois cercles

« Ben c'est, c'est, c'est la ligne de conduite principale a
tenir, c'est le contenu principal de la matiere, que I'éleve
doit comprendre, c'est le franc qui doit tomber... »

Fiabilité trés faible, définition
erronée

« C'est d'arriver a inculquer a un éléve une matiere, euh
(Petite pause), et qu'il puisse la trouver, pas lui donner et
lui imposer, c'est qu'il puisse, euh, apres, euh, diverses
choses arriver a, par lui-méme a la trouver »

Fiabilité trés faible, définition
erronée

Huit enseignants interrogés décrivent ce qu’est une compétence en se rapportant, d’une part, a la
définition énoncée dans le Décret missions et, d’autre part, au message des conseillers
pédagogiques (mentionnant le caractére inédit et non-pédagogique de la tache) tandis que cing
autres font allusion, au moins partiellement, a la définition fournie par le Décret missions. Les
informations contenues dans le Tableau 3 permettent de rendre compte des éléments de définition
fournis par chaque enseignant qui se sont rapportés de maniere implicite au décret et/ou au
discours des conseillers pédagogiques. Le modéle de I’intersection des trois cercles permet a trois

enseignants d’expliquer ce qu’est une compétence en mettant en avant le fait que la compétence

désigne le croisement entre le savoir, le savoir-faire et le savoir-étre.
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Tableau 3 - EIéments de définition fournis par chaque enseignant, pour ceux se référant de
facon implicite au Décret missions et au message des conseillers pédagogiques

+ INEDIT ET NON

DECRET MISSIONS PEDAGOGIQUE

Eléments de la définition Profil de chague enseignant

Capacité \Y

Mettre en ceuvre V|V V |V
Savoirs V |V |V |V |V |[V|V |V |V|IV|VW|V|V
Savoir-faire v |V |v |V VIV VI VIV|I V|V |V
Attitudes \Y

Tache a accomplir \ V|V |V

Inédite V|iV|v |[v V|V |V |V
Non pédagogique V

Il faut encore signaler le discours des 7 enseignants restants, qu’il est nécessaire de distinguer en
fonction de leurs niveaux de diplomation. Trois de ces enseignants disposant d’un Certificat
d’Aptitude Pédagogique (CAP) ou équivalent ont donné des définitions totalement éloignées de
celles présentées ci-dessus. C’est également le cas d’un enseignant agrégé qui donne, en guise de
définition, un exemple erroné. Un enseignant cite une série d’exemples de compétences issus du
1°" degré et deux derniers donnent une explication confuse dont il est difficile d’isoler une
définition correcte ou incorrecte.

L’¢étude a également permis de rendre compte des degrés de certitude et de maitrise relatifs au
concept de compétence. Il en résulte que plus de la moitié des enseignants interroges fournissent
des définitions, des commentaires ou explications emprunts de nombreux signes d’hésitations et
d’incertitudes. Etant donné la multiplicité des discours tenus dans chacun des programmes
d’études, il semble particulicrement difficile pour les enseignants d’appréhender la notion de
compétence et d’en fournir une définition claire et assurée. De plus, 1’organisation de
I’enseignement s’effectuant par disciplines « encourage un traitement distinct des compétences
par discipline » (Letor & Vandenberghe, 2003). Un tel cloisonnement ou découpage disciplinaire
ne permet pas d’unifier la vision du concept de compétence et rend encore plus difficile
I’exercice de compétences transversales ou interdisciplinaires, malgré les préconisations
officielles.

3. Vers une vision globale et structurée du curriculum
pour garantir la cohérence des apprentissages ?

Le caracteére complexe, voire éclaté, du systéme d’enseignement et le manque de vision commune
concernant les notions de savoir, savoir-faire et compétence placent les chercheurs dans une
position délicate lorsqu’ils analysent et évaluent les programmes d’études. L’évaluation de

curriculum a pour principaux objectifs de garantir la cohérence des apprentissages, d’une part, et
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de faciliter le travail des enseignants, d’autre part. Pour y parvenir, les concepteurs doivent veiller
a la cohérence des contenus proposés (afin que ceux-ci soient notamment en adéquation avec les

parcours scolaires des €leves) et a la cohérence réelle des programmes d’études.

Quel que soit le systéme, mais plus encore dans un systeme d’enseignement ou les référenticls
sont multiples et ou la mobilité des ¢éleves renforce les inégalités en termes d’acquisition de
compétences (Soetewey, Duroisin & Demeuse, 2011), il s’avére nécessaire de développer une
vision claire et uniforme du curriculum. Le développement de cette vision passe tout d’abord par
le choix® assumé d’une définition des termes définissant le mode d’entrée dans les programmes
(en Belgique, celui de compétences) et d’une utilisation précise de sa signification pour
déterminer clairement la nature des énoncés proposés dans les prescrits. En outre, les concepteurs
doivent étre attentifs a rendre cohérents les contenus des programmes d’études, quels que soit les
parcours scolaires, les choix de filieres, options et/ou réseaux d’enseignement. Il est important de
garder a I’esprit que la non-prise en compte de la diversité des parcours scolaires et le manque de
cohérence entre les objectifs fixés par les politiques (notamment la liberté de choix des éleves) et
les programmes d’études, définissant tous deux le curriculum prescrit, peuvent précipiter une
situation d’échec chez les ¢éleves déja concernés par les mécanismes de relégation (Beckers,
Crinon & Simons, 2012 ; Vitiello, 2008).

5 Méme si ce choix est difficile compte tenu de ’abondante littérature sur le sujet.
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Chapitre 2
Apprentissages spatiaux & programmes d’études

1.Y a-t-il encore une utilité a enseigner les notions
spatiales a I’école ?

Les compétences spatiales sont multiples et permettent de s’orienter, de se repérer, de reproduire
un chemin, de comprendre I’organisation spatiale d’un lieu, de mentaliser une action et ses
conséquences sur I’environnement, d’indiquer un itinéraire a suivre... Les exemples de ce type ne
mangquent pas et les situations problématiques nées de difficultés d’orientation ou d’appréhension
de I’espace sont aussi nombreuses et connues de tous (sans GPS, nous sommes souvent perdus,
voire paniques ; ’aménagement d’une pi¢ce d’habitat devient rapidement un casse-téte chinois ;
la construction d’une armoire en kit par la lecture d’un plan est parfois problématique... étant
donné la mauvaise qualité du plan fourni!). Les quelques exemples proposés sont suffisamment
explicites que pour rendre compte des difficultés spatiales éprouvées par une majorité d’individus
dans des situations variées.

En matic¢re d’orientation, les problémes spatiaux ne sont pas récents et concernent 1’entiereté de
la population. Comme mentionné précédemment, de nombreuses recherches ont été/sont
d’ailleurs consacrées a 1’étude de questions spatiales chez les personnes agees, les adultes et
jeunes adultes, les adolescents et les enfants ainsi que chez les nouveau-nés. Parmi la kyrielle de
projets de recherches existants, celui commandité par le Ministeére de 1’éducation du Mexique est
particulierement interpellant. Partant du constat que les enfants de la ville de Mexico ne
parvenaient pas a se repérer dans la ville et s’y perdaient, notamment pour rejoindre leur école, le
Ministere de I’éducation a chargé I’Institut Pédagogique National de réaliser une recherche pour
définir le role que pouvait jouer 1’école pour aider les enfants a se repérer dans la ville et faire

face a ce probléme majeur d’orientation en milieu urbain (Galvez, 1985).

A I’heure ou les nouvelles technologies et les applications de navigation et de géolocalisation
sont de plus en plus utilisées, on peut se demander si I’enseignement-apprentissage de
connaissances et de compétences spatiales a encore un quelconque intérét et du sens pour les
futures générations. Somme toute, rares sont les personnes qui utilisent encore une carte routiére
puisque le GPS est un équipement disponible dans une majorité de véhicules... De méme, peu de
personnes localisent encore une ville sur une carte puisqu’avec les services de cartographie en

ligne quelques clics suffisent pour obtenir une information enrichie. Si, par le passé, il s’avérait
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nécessaire pour 1’automobiliste, le cycliste ou le piéton de penser son itinéraire, actuellement, la
majorité des personnes utilise les dispositifs mobiles qui se chargent de localiser les points de
départ, d’arrivée, de proposer des points d’arréts intermédiaires, de calculer le temps de route en
prenant en considération le facteur « perturbations » (flux d’automobilistes, intempéries, travaux,
retards dans les transports en commun...), de proposer des itinéraires alternatifs (plus courts en
distance, plus rapides en temps...)... Comme 1’indique Denis (2012, p. 127), les systemes d’aides
a la navigation supposent « classiquement [’absence de connaissances (ou un niveau trés limité

de connaissances) chez [ 'utilisateur ».

Les technologies sont 1a pour faciliter le quotidien de tout un chacun. Il n’est pas ici question de
faire un proces d’intention aux ingénieurs qui développent les fonctionnalités de géolocalisation
et de navigation mais de porter une attention particuliere aux effets pervers de I’utilisation
abusive de ces technologies. En effet, de récentes recherches (Munzer, Zimmer, Schwalm, Baus
& Alsan, 2006 ; Ishikawa, Fujiwara, Imai & Okabe, 2008) ont déterminé que le recours au GPS, a
Google Maps, a Google Street View... peut amoindrir les capacités d’orientation et renforcer les
lacunes dans le domaine spatial. De plus, en utilisant le GPS, I’'individu n’a que rarement une vue
d’ensemble du trajet qu’il doit effectuer et devient rapidement un simple exécuteur de consignes,
se laissant parfois piéger dans des situations saugrenues (faire le tour du paté de maisons a
plusieurs reprises, entrer dans un cul-de-sac, ne jamais arriver a destination...). Evidemment, s’il
ne convient pas de proscrire 1’utilisation des technologies, il est cependant important de prendre
conscience des effets pervers de leur utilisation dans la vie quotidienne (d’aprés de récentes
recherches menées par Bohbot (2012 ; 2014), utiliser sa mémoire spatiale permettrait, par
exemple, de réduire le risque de démence). En pédagogie, il serait intéressant de se servir de ces
technologies en connaissance de cause et comme outil d’enseignement-apprentissage
(apprentissage de la lecture d’une carte et d’un itinéraire a partir de Google Maps, différenciation
des points de vue et utilisation de la notion d’échelle via Google Earth, travail sur des parcours
alternatifs et exercice d’orientation a partir de GPS...). Les objectifs poursuivis seraient, par
exemple, de rendre plus indépendant 1’utilisateur par rapport a ces technologies (ne plus suivre
sans réfléchir les consignes dictées par le GPS) afin de prendre connaissance des possibilités et
limites des outils proposes.

2. Importance des acquis spatiaux dans les
programmes d’études

Si personne ne remet en question le fait qu’il soit utile d’apprendre et de faire apprendre le
comptage, le dénombrement, I’écriture et la lecture, il n’en est pas de méme pour les activités
ayant trait a la geométrie et a la géographie. En effet, que ce soit en Belgique ou dans d’autres
pays tels que la France, il n’est pas rare de remettre en question 1’utilité de certains contenus issus

des programmes de géométrie et de géographie (Berthelot & Salin, 1992). Pourtant, n’est-il pas
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important d’appréhender un espace, de se le représenter mentalement, de le définir, d’effectuer
des repérages, de situer un lieu par rapport a soi-méme ou par rapport a un autre endroit ? N’est-il
pas nécessaire de planifier des déplacements sans avoir recours aux technologies de
géolocalisation, de lire et de comprendre des plans, des cartes ? N’est-il pas utile de pouvoir
décrire une situation, un mouvement, une direction ou une distance afin d’étre compris par
d’autres personnes ? Toutes les questions qui viennent d’étre posées ont pour dénominateur
commun I’espace. Darken & Peterson (2002) indiquent que ces compétences spatiales sont
essentielles voire vitales pour tout étre humain, tout citoyen, d’ou la nécessité de les exercer et de
les faire acqueérir deés le plus jeune age.

2.1 La notion d’ «espace» transparait-elle dans les
programmes d’études ?

Que I’espace soit représenté, percu ou encore vécu, qu’il soit caractérisé par sa dimension (micro/
méso/ macro), 1’espace doit étre travaillé tout au long de 1’enseignement maternel, primaire,
secondaire et supérieur. Son enseignement se limite-t-il a 1’une ou ’autre discipline ? Pour
répondre a cette question, il suffit de consulter les programmes scolaires. Ainsi, on remarque que,
quelles que soient les disciplines, on retrouve des savoirs, des savoir-faire et des compétences

portant sur la notion d’ « espace ».

En francais, par exemple, on apprend a utiliser le vocabulaire spatial dans un contexte adéquat

afin de se faire comprendre par autrui et de préciser I’exactitude de la pensée et des faits.

Les mathématiques permettent, quant a elles, de travailler la notion d’ « espace » de différentes
manieres en fonction de différents domaines (algébre ou numératie, géométrie, résolution de
problémes, grandeurs...). Les calculs de périmétres, d’aires et de volumes, pour étre compris,

requierent ainsi I’utilisation de I’espace en termes de visualisation, par exemple.

Les sciences offrent un terrain idéal pour travailler la visualisation dans I’espace. C’est le cas tant
en physique (avec la rotation autour d’un axe, par exemple), qu’en chimie (pour concevoir
I’organisation des atomes dans les molécules, la chiralité, les structures cristallines, etc.) ou en
biologie (pour les représentations en coupes, les observations d’objets au microscope ou pour

I’annotation d’un schéma...).

En histoire, est travaillé 1"« espace-temps » qui conduit ’enfant a situer « les évenements de la vie
quotidienne les uns par rapport aux autres, qu’ils se produisent soit dans un méme temps et dans
des lieux différents, soit dans un méme lieu et dans des temps différents » (Ministére de la

Communauté francaise, programme d’études de 1’enseignement fondamental/histoire, p.116).

En géographie, les contenus relatifs a [’espace sont nombreux. Par le biais des activités prévues,

les enfants se situent et s’orientent dans des espaces connus et inconnus, au travers de situations
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vécues ou non (utilisation de cartes...), ils parcourent des itinéraires plus ou moins complexes en
employant ou non des plans, ils sont capables de lire un paysage et une image géographique pour
appréhender 1’organisation d’un espace.

En consacrant a I’espace une partie spécifique, le programme d’éducation physique de
I’enseignement fondamental permet de travailler la perception globale et 1’organisation spatiale
en fonction de repéres fixes et mobiles. En outre, les autres activités proposées (reconnaissance
de formes géométriques, prise de conscience de la mesure de 1’espace, utilisation de cartes dans
des activités d’orientation...) conduisent les éléves a se représenter l’espace et a le
conceptualiser.

Les cours d’éveil artistique incitent 1’éléve a s’ouvrir au monde visuel pour percevoir des formes
simples et des formes de la nature en 2D et en 3D, a organiser des éléments divers (solides,
formes, objets usuels...) pour réaliser des montages, a modeler et représenter des objets

spécifiques...

Si la géométrie et la géographie sont les lieux «ou [’on apprend a appréhender [’espace »
(Kahane, 2002, p. 4), les exemples fournis ci-avant permettent de se rendre compte que la notion
d’ « espace » est également travaillée dans la majorité des disciplines scolaires.

2.2 Quelles sont les habiletés spatiales qui transparaissent
dans les programmes d’études ?

Cette section présente les contenus en termes de savoirs et de savoir-faire, issus des programmes
d’¢études de mathématiques et de géographie de I’enseignement primaire et secondaire, relatifs a
’acquisition d’habiletés spatiales. A chacune des habiletés, précédemment identifiées, sont
associés les intitulés présentés dans les programmes d’études. Les intitulés apparaissant en
caractére gras sont les contenus a certifier a la fin du cycle. Les éléments soulignés servent a
attirer I’attention du lecteur sur des éléments communs ou différents selon les cycles.

» En mathématiques/géometrie (partie « solides et figures planes »)

Le Tableau 4 reprend, pour 1’enseignement fondamental, les intitulés du programme d’études en
lien avec I’habileté « navigation spatiale », détaillés sous le titre « Se déplacer dans la réalité ou
dans un espace représenté ». La lecture des intitulés a travers les différentes tranches d’ages rend
compte d’une augmentation progressive du niveau de difficultés des tiches demandées (exécution
de consignes et déplacements réels, exécution de consignes orales ou écrites en tenant compte de
trois relations spatiales, description et représentation d’un parcours dans un systéme en deux
dimensions puis en trois dimensions).
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Tableau 4 - Extraits des programmes d’études pour illustrer I’habileté
« navigation spatiale »

Habileté « navigation spatiale »

Se déplacer dans la réalité ou dans un espace représenté

5-8 ans

8-10 ans

10-12 ans

13-14 ans

>Exécuter des
consignes orales
explicites, en
suivant des
indications, en
suivant un plan
simple.

>Décrire un parcours

>Exécuter des
consignes orales ou

>Suivre des
consignes orales ou

écrites explicites,
contenant au
maximum trois
relations spatiales:
chorégraphies ; jeux
collectifs.

>Décrire un parcours

écrites dans un
systéme a deux ou a
trois dimensions :
chorégraphies ;
sports collectifs.

>Décrire un

effectué et le
représenter dans un
systeme a deux
dimensions.

>Donner des
consignes pour
effectuer un parcours

effectué et le
représenter dans un
systeme a deux
dimensions.

>Donner des
consignes pour
effectuer un parcours

parcours effectué et
le représenter dans
un systéme a deux
ou a trois
dimensions.

>Donner des
consignes pour
effectuer un

dans un systéme a
deux dimensions.

dans un systéeme a
deux dimensions.

parcours dans un
tel systéme.

Repris sous le titre « Se repérer » dans le programme d’études de 1’enseignement fondamental,

les intitulés présentés dans le Tableau 5 sont en lien direct avec 1’habileté « orientation spatiale ».
Définies sur la base de ces intitulés, les activités réalisées conduisent les enfants a se situer dans
un espace réel (5 a 8 ans) puis dans un systéme de repérage (8 a 12 ans) et a utiliser le
vocabulaire spatial relatif & la proximité et a la latéralité (5 a 12 ans). On ne retrouve aucun

intitulé en lien avec cette habileté spatiale dans les programmes de I’enseignement secondaire.
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Tableau 5 - Extraits des programmes d’études pour illustrer I’habileté
« orientation spatiale »

Habileté « orientation spatiale »

Se repérer

5-8 ans

8-10 ans

10-12 ans

13-14 ans

Se situer, se déplacer

Se situer, se déplacer
dans un systeme de

Se situer, se déplacer
dans_un_systeme de

repérage.

Utiliser le vocabulaire

repérage.

Utiliser le vocabulaire

et s’exprimer dans | adéquat: adéquat :
Pespace réel. - de proximité : a|- de proximit¢ : a
I’intérieur, a | Pintérieur, a
Utiliser le vocabulaire | ’extéricur, au centre, | I’extérieur, au centre,
adéquat: pres, loin, a cOté, entre, | pres, loin, a coOté,
- de proximité : a |enface..,; entre, en face...;
Pintérieur, a | - de latéralité : devant, | - de latéralité
I’extérieur, au centre, | derriére, a gauche, a | devant, derriére, a
prés, loin, a coté, | droite, au-dessus, en | gauche, a droite, au-
entre, en face...; dessous... dessus, en dessous.

- de latéralité: devant,
derriere, a gauche, a
droite, au-dessus, en
dessous...

Le Tableau 6 reprend les intitulés des programmes d’études en lien avec 1’habileté « visualisation
spatiale ». Des nuances a propos de 1’exercice de cette habileté doivent cependant étre apportées.
A I’exception de I’intitulé « Apprendre & anticiper mentalement la construction d’un solide a
partir d’un développement » (13-14 ans), il n’est pas ici question de « visualisation spatiale » au
sens strict du terme puisqu’il n’est pas demandé aux ¢€leves de visualiser et de manipuler
mentalement des objets. En effet, I’apprentissage des transformations du plan se réalise a partir de
transparents ou d’objets réels et toutes les actions sont directement observables et effectuées par
la manipulation directe. Les intitulés proposés préparent donc les éléves a visualiser spatialement

les transformations du plan mais 1’habileté spatiale en tant que telle n’est pas exercée.
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Tableau 6 - Extraits des programmes d’études pour illustrer I’habileté « visualisation
spatiale » (en construction)

Habileté « visualisation spatiale » / « rotation mentale » (en construction)

Solides et figures
planes ; Décrire —
Classer — Construire ;
Développements

5-8 ans

8-10 ans

10-12 ans

13-14 ans

>Apprendre a
anticiper _mentalement
la construction d’un
solide a partir d’un
développement.

Déplacer des objets les uns par rapport aux autres, dans [’espace ou
dans le plan (transformations du plan)

Les transformations
du plan ; Les
mouvements simples
dans l’espace et leurs
correspondants dans

le plan
5-8 ans 8-10 ans 10-12 ans 13-14 ans
>Dans le plan, | >Dans le plan, | >Déplacer des figures | Reconnaitre

superposer des figures

superposer des figures

planes et distinquer:

a_ elles-mémes (a

I’aide d’un
transparent) par
déplacement et/ou par
retournement.

a__ elles-mémes (a

I’aide d’un
transparent) par
déplacement et/ou par
retournement ;

- la translation;

- la rotation ;

- la symetrie
orthogonale («faire
retourner»  autour
d’un axe);

- la symétrie centrale
(autour d’un point,

rotation de 180°).

I'isometrie qui permet
de passer de
I’objet a son image.

On aura recours au

travail  expérimental
(pliage,
papier calque,

pavage...) et a D’outil
informatique

pour  faciliter  ces
découvertes.
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Habileté « visualisation spatiale » / « rotation mentale » (en construction)

>Dans le plan, utiliser
translation (faire

>Dans des activités
concreétes d’expression

glisser sur des rails), | (dessin, peinture,

la rotation  (faire | pliages, pavages,

pivoter), la symétrie | découpages...),

orthogonale (faire | utiliser les

retourner) dans des ... | transformations du

activités | plan ;

concretes d’expression

a I’aide de

transparents.

> Déplacer des objets

dans un espace limité

(le ballon et le cerceau

roulent, tournent en

toupie, en rétro).
>En observant les | >En  observant les
positions _initiales et | positions initiales et
finales de deux figures | finales de deux figures
planes de  méme | planes de  méme
grandeur, exprimer le | grandeur, exprimer le
mouvement de | mouvement de 1’une
I’une... par rapport a ...

par Iautre (a

rapport a lautre (a | ’aide d’un
’aide d’un | transparent) :

transparent):
- glissement (sens de

la translation);

- pivotement (sens de
la rotation) ;

- retournement
(symétrie
orthogonale).

- glissement (sens de
la translation);

- pivotement (sens de
la rotation) ;

- retournement
(symétrie
orthogonale).

Associer un
mouvement de
I’espace a I’isométrie
du

plan qui lui
correspond :

« glissement rectiligne
» et translation,

rotation d’un demi-
tour autour d’un axe et
symétrie

orthogonale,

rotation autour d’un
point et : - rotation ;

- symétrie centrale

Reconnaitre les
isométries du plan
dans des frises,
pavages, papiers
peints, rosaces.
Reconnaitre

les invariants

communs aux quatre
isométries :
- conservation
I’alignement,
- conservation de la

de

longueur d’un
segment,

- conservation de
I’amplitude d’un
angle,

- conservation du
parallélisme.
Construire aux
instruments  1’image
d’une figure par :

- une translation,

- une symeétrie
orthogonale,

- une symeétrie
centrale.
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L’habileté spatiale « changement de perspectives » est exercée en classe, a partir de 10 ans, au
travers de ’intitulé « associer un solide a sa représentation dans le plan » (Tableau 7). En plus
de comporter la difficulté¢ propre a ’exercice demandé (a savoir, prendre un autre point de vue
que celui présenté), il est ici question de travailler dans le plan, sur des représentations en 2
dimensions de solides. Le fait d’exercer pour la premiére fois cette habileté spatiale a partir de
représentations 2D peut engendrer des difficultés supplémentaires.

Tableau 7 - Extraits des programmes d’études pour illustrer I’habileté « changement de
perspectives »

Habileté « changement de perspectives »

Reconnaitre — Comparer — Construire - Exprimer Solides et figures
planes ; Décrire —
Classer —
Construire ;
Représentations
planes

5-8 ans 8-10 ans 10-12 ans 13-14 ans

>Associer un solide a | >Associer un solide a
sa représentation dans | ses différentes
le plan: représentations dans
- vue de face, de] leplan.

profil, de dessus; >Comparer différents
- perspective | types de
cavaliére. représentations
planes ;
photographies, plans
de batiments,
représentations  en
vues coordonnées et
en perspective.
>Construire un cube,
un  parallélépipede
rectangle en
perspective cavaliére.

> En éveil géographique / en géographie

Repris sous les titres « L’enfant parcourt un itinéraire simple » et « L’enfant parcourt un
itinéraire en utilisant un plan, une carte » dans le programme d’études de I’enseignement
fondamental, les intitulés présentés dans le Tableau 8 sont en lien direct avec 1’habileté
« navigation spatiale ». Sans plus de détails concernant la nature des environnements a utiliser,
les activités qui doivent étre réalisées avec les enfants agés de 5-8 ans sont: parcourir un
itinéraire, construire et reproduire un parcours, coder et décoder un parcours ou un déplacement.
Les activités proposées aux enfants agés de 8-10 ans reposent principalement sur 1’utilisation de

plans et de cartes pour permettre de se rendre a un endroit donné. A 1’exception du savoir-faire
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« lire une carte » qui apparait dans le programme d’études de I’enseignement secondaire de fagon

décontextualisée, on ne retrouve aucun autre intitulé en lien avec cette habileté spatiale.

Tableau 8 - Extraits des programmes d’études d’éveil géographique/de géographie pour

illustrer I’habileté « navigation spatiale »

Habileté « navigation spatiale »

L’enfant parcourt un
itinéraire simple

L’enfant parcourt un itinéraire en
utilisant un plan, une carte

5-8 ans

8-10 ans 10-12 ans

13-14 ans

>Reproduire puis
construire des pavages.

>Flécher un chemin.

>Déplacer un objet sur un
quadrillage.

>Suivre un itinéraire
précisé par:

- des consignes orales;

- des croquis;

- des écrits;

- des photos;

>Parcourir un labyrinthe.

>Coder et décoder un
parcours, un déplacement.

>Utiliser un
pantographe, le zoom
d’une caméra ou d’un
ordinateur, le
quadrillage, le
microscope. ..
>S’entrainer a utiliser

- le plan, la carte de
1’école pour / dans
des activités
physiques
d’orientation;

- le _plan de sa
commune pour se
rendre a la librairie,
au grand magasin, a
la piscine, chez un
ami...;

- la carte de Belgigue

>Dans un espace délimité,
de plus en plus grand
(préau, gymnase, cour de

récréation, école...),
construire un itinéraire, un
circuit en trois
dimensions.

>Le construire d’abord
librement puis le
reproduire a 1’identique.

pour se rendre en
excursion, en classe
de dépaysement, en
visite  chez les
correspondants. ..

- lire une carte;
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Dans le Tableau 9, apparaissent les intitulés en lien avec les habiletés « navigation spatiale » et
« orientation spatiale ». Ces habiletés ne sont pas dissociées 1’'une de 1’autre puisqu’il est
question, dans plusieurs intitulés, de s’orienter (navigation spatiale) et de s’orienter par rapport a
un objet (orientation spatiale). L habileté « navigation spatiale » est sollicitée dés 1’age de 5 ans.
Il est alors question d’apprendre aux é¢éleves a utiliser le vocabulaire adéquat dans des situations
de vie. A 8-10 ans, on apprend aux ¢éléves a s’orienter en utilisant d’abord, comme le préconisent
les exemples, des plans en damier (jeu de dames, jeu d’échecs...) et ensuite une boussole. Le
vocabulaire spécifique a la géographie est également enseigné a cet age. A 10-12 ans, les
directions cardinales et les conventions cartographiques sont introduites, les éléves sont amenés a
les utiliser pour s’orienter et localiser un lieu. A 13-14 ans, les seuls intitulés en lien avec les
habiletés susmentionnées sont deux savoir-faire : « utiliser I’atlas » et « lire une carte ».

Tableau 9 - Extraits des programmes d’études d’éveil géographique/géographie pour illustrer
I’habileté « orientation spatiale »/« navigation spatiale »

Habileté « orientation spatiale »/« navigation spatiale »

L’enfant parcourt un itinéraire en utilisant
un plan, une carte

L’enfant parcourt un
itinéraire simple

5-8 ans 8-10 ans 10-12 ans 13-14 ans
>Apprendre a | > S’orienter et/ou - utiliser I'atlas;
s’orienter en utilisant | orienter un objet, - lire une carte;

différents  moyens
(jeu de dames, jeu

localiser un lieu
selon les quatre

d’échecs  grandeur | directions
nature...). cardinales (N, S, O,
E).

>Au cours de jeux,
apprendre a se servir
d’une boussole pour
s’orienter, pour
placer des objets les

> Utiliser la boussole
pour indiquer sa
position relative.

> Utiliser la
convention

uns par rapport aux

cartographique (N

autres...

vers le haut de la
feuille) pour indiquer
une position relative.
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Habileté « orientation spatiale »/« navigation spatiale »

L’enfant parcourt un
itinéraire simple

L’enfant parcourt un itinéraire en utilisant
un plan, une carte

5-8 ans 8-10 ans 10-12 ans 13-14 ans
>Apprendre a > Dans des situations | > Dans des situations
utiliser le de vie, utiliser le | de wvie, utiliser le
vocabulaire spatial | vocabulaire a bon | vocabulaire & bon
en situation de vie escient: escient:

(exemple : guider - altitude, amont, | - altitude, amont,
un compagnon en aval, rive droite, | aval, rive droite, rive
lui indiquant le rive gauche, cours | gauche, cours d’eau,
chemin : a gauche, a | d’eau, plateau, | plateau, plaine,
droite, entre, plaine, vallée, | vallée, méandre,
devant, derriére...). | méandre, confluent, | confluent, affluent,

affluent, alluvion, | alluvion, lit...;

lit...; - a lextrémité de, a

- a Dextrémité de, a
I’angle de, au
croisement de...

I’angle de, au
croisement de...

Dans le Tableau 10 apparaissent les intitulés en lien avec les habiletés « orientation
spatiale »/« visualisation spatiale ». Tout comme pour les intitulés proposés dans le tableau
précédent, on remarque ici que les habiletés « orientation spatiale » et « visualisation spatiale » ne
sont pas dissociées. Ainsi, dans le méme intitulé, 1’éléve doit se situer et situer un lieu par rapport
a un autre. L’éléve travaillera d’abord a partir de I’observation d’un paysage existant (5-8 ans)

pour ensuite, progressivement, apprendre a lire un paysage a partir d’images géographiques (8-14

ans).
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Tableau 10 - Extraits des programmes d’études d’éveil géographique/géographie pour
illustrer I’habileté « orientation spatiale »/ « visualisation spatiale »

Habileté « orientation spatiale »/« visualisation spatiale »

Lire un paysage, une image géographique

5-8 ans

8-10 ans

10-12 ans

13-14 ans

> Lors des classes de
dépaysement,
observer le paysage

> Par des exercices
pratiques sur le
terrain, puis en

environnant:

- en_se situant (ou

suis-je?...);

- en délimitant

I’espace:

. avec un cadre porté

a bout de bras ou

collé sur la vitre;

. avec un appareil

photographique;
avec un tube en

carton (longue-vue);

> Dire ce qu’on voit.

consultant des

Images

geographiques
(photos, affiches,

peintures, dessins...),
apprendre a lire un
paysage:

- en se situant (ou

suis-je ?) ou_en
situant le lieu de
I’'image;

- en_ localisant
(situer par rapport
a...);

- en le délimitant
(reperes fixés

individuellement ou
par le groupe);
- en déterminant les

> Par des exercices
pratiques sur le

terrain, puis en
consultant des

Images

géographiques
(photos, affiches,

peintures, dessins...),
apprendre a lire un

paysage:
- en_se situant (ou
suis-je?) ou en
situant le lieu de
I’image;

- en__ localisant
(situer par rapport
a...);

- en le délimitant
(reperes fixés

individuellement ou
par le groupe);
- en déterminant les

différents plans | différents plans
(avant-plan, (avant-plan,
deuxieme plan, | deuxiéme plan,

arriere-plan).

arriere-plan).

- lire un paysage sur

le terrain;

- lire _une image

geographique;
- utiliser l'atlas;
- lire une carte;

Dans

le Tableau 11

apparaissent les intitulés en lien avec I’habileté « changement de

perspectives ». On remarque que cette habileté est d’abord travaillée, dés 5-8 ans, par le biais

d’activités concretes (prises de photographies a des distances différentes et sous des angles
différents pour comprendre la notion de changement de points de vue). Entre 8 et 12 ans, les

changements de perspectives sont appréhendés a partir d’images géographiques et de

photographies directement fournies par I’enseignant. Dés 10-12 ans, le travail s’effectue aussi a

partir de photographies prises de satellites. Dans 1’enseignement secondaire, les contenus abordés

relatif a I’habileté spatiale susmentionnée sont en lien direct avec la géographie physique (les

éléments naturels perceptibles sur des photographies prises par des satellites) et humaine (les

aménagements du territoire réalisés par 1’homme également pergus sur des photographies

satellites).
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Tableau 11 - Extraits des programmes d’études d’éveil géographique/géographie pour
illustrer I’habileté « changement de perspectives »

Habileté « changement de perspectives »

Lire un paysage, une image géographique

Les couleurs de la
Terre ; Echelle

5-8 ans 8-10 ans 10-12 ans 13-14 ans
> S’exercer a prendre | > Au départ de |> Au départ de | Surfaces : du globe
des photos: lectures d’images de | lectures d’images de [au  quartier  (ou
- a des distances | mémes éléments, | mémes éléments, | inversement) les

différentes (de pres,
de loin);

- sous differents
angles (du bas, du
haut, en oblique).
>  Comparer les
prises de vue.

identifier et comparer
les composantes du
milieu cadrage,
angle de vue...

> Distinguer photo
aérienne et photo au
sol.

> Préciser ’angle de
prise de vue:

- vue horizontale;

- vue oblique;

- plongée, contre-
plongée... et les
effets sur la
représentation.

identifier et comparer
les composantes du
milieu cadrage,
angle de vue...

> Distinguer photo
aérienne et photo au
sol.

> Préciser 1’angle
de prise de vue:
- vue horizontale;

- vue oblique;

- plongée, contre-
plongée... et les
effets sur la

représentation.

>  Observer des
photos prises par
satellites.

niveaux spatiaux et
leur représentation

Paysage les
couleurs des
paysages varient en
fonction de l'altitude
de la prise de vue : -
Vue de l'espace, la
Terre est une sphére
bleue les trois
quarts de la surface
terrestre sont
immergés sous les
océans et les mers.
Le dernier quart est
constitué de zones
émergées. -Vue d'un
satellite  ou d'une
navette, les couleurs
de la surface terrestre
(vert, brun-orange,
bleu, blanc, ..)
peuvent — en fonction
de la nature du
document et de son
traitement — révéler

des éléments
naturels. -Vues
d'avion ou du sol, les
couleurs sont
I'expression des
éléments naturels

et/ou humains.

Au travers de la lecture des intitulés des programmes d’études
géographie, on peut remarquer que certaines habiletés spatiales sont plus souvent exercées que

de mathématiques et de

d’autres. Parallelement a cela, il apparait que les habiletés sont davantage sollicitées durant

I’enseignement fondamental en comparaison a 1’enseignement secondaire. Aussi, on peut aussi
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constater que le mangue de précisions des intitulés peut conduire a différentes interprétations des
programmes et, par conséquent, a I’exercice d’habiletés différentes.

Concernant les habiletés « orientation spatiale » et « navigation spatiale », on remarque que
celles-ci sont exercées a plusieurs reprises durant 1’enseignement fondamental, que ce soit en
mathématiques ou en éveil géographique. Le manque de précisions et d’informations des intitulés
qui se rapportent a ces habiletés ne permet pas d’établir clairement les activités a proposer aux
¢leves (il n’est, par exemple, pas détaillé ce qu’il faut entendre par « parcours » ou par « plan
simple »). S’agit-il d’effectuer des parcours de courtes ou de longues distances ? S’agit-il de se
déplacer sur un plan régulier (en « damier » ou « a partir d’un jeu de marelle », comme ce qui est
préconisé dans I’enseignement maternel) ou s’agit-il d’apprendre a se déplacer a partir d’un plan
irrégulier ou d’un plan de la ville ? Puisqu’elles ne sont pas abordées au travers des intitulés, il
semble que les questions relatives a la longueur des parcours et a la structuration de 1’espace
n’ont ici que peu d’importance. En ce qui concerne 1’enseignement secondaire, on remarque que
ces deux habiletés spatiales ne sont pas réellement travaillées. Il n’est, par exemple, pas
mentionné explicitement dans les programmes que la lecture de carte doit permettre a I’éléve de
pouvoir s’orienter et naviguer dans un environnement. Bien que pouvant étre sollicités a des fins
d’orientation spatiale et de navigation spatiale, les savoir-faire «lire une carte » et «utiliser
I’atlas » ne favorisent donc pas le développement d’habiletés spatiales en lien avec I’orientation
et la navigation.

Alors que I’habileté « changement de perspectives » est exercée des le début de 1’enseignement
fondamental en éveil géographique, on remarque qu’elle n’est exercée qu’a partir de 10-12 ans en
mathématiques. On constate également que les intitulés en lien avec cette habileté manquent de
précisions. En mathématiques, il est par exemple question de faire « Associer un solide a sa
représentation dans le plan » mais, quels exercices seront réellement proposés par I’enseignant ?
S’agit-il d’associer les solides a leurs représentations en observant 1’objet réel ou s’agit-il
d’associer les solides a leurs représentations en se basant sur une représentation graphique de
I’objet (représentation en 2D) ? Peut-étre est-il plutbt préconiser de travailler a partir de
manipulations mentales de 1’objet (soit a partir de la représentation mentale de 1’objet dont
dispose I’enfant) ? En fonction de 1’activité proposée aux éleves, 1’habileté spatiale impliquée
peut alors étre différente.

Concernant les habiletés « visualisation spatiale » et « rotation mentale », celles-ci n’apparaissent
de maniere explicite que dans un seul intitulé du programme d’études de 1’enseignement
secondaire. L’habileté « mémorisation spatiale » ne transparait ni dans les programmes d’études

de Il’enseignement fondamental, ni dans ceux du début de I’enseignement secondaire.
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Chapitre 3
Cohérence de programmes d’études et
développement psycho-cognitif des éleves

Largement inspiré d’un article intitulé « What role for developmental theories in mathematics
study programmes in French-speaking Belgium? An analysis of the geometry curriculum's
aspects, framed by Van Hiele's model. » (Duroisin & Demeuse, 2015), le présent chapitre rend
compte des résultats d’une étude dont le but est de vérifier la cohérence interne des programmes
et le continuum pédagogique proposé en regard a un modeéle développemental reconnu : le
modele de la pensée géométrique selon Van Hiele.

Structuré en plusieurs parties, ce chapitre comporte d’abord une introduction qui permet de poser
le cadre de 1’étude menée. S’en suit une description du modele de la pensée géométrique proposé
par les Van Hiele et une présentation des questions et de la méthodologie utilisée pour la
recherche. Les résultats de I’analyse comparative entre le modele de développement de la pensée
géométrique et les programmes d’études de mathématiques de I’enseignement fondamental et du
début de I’enseignement secondaire sont ensuite présentés. Un intérét est également porté a la
vérification du continuum pédagogique proposé dans les programmes d’études. Enfin, une
discussion en faveur d’une utilisation complémentaire de modeles développementaux cloture le
chapitre.

1. Introduction

L’évaluation de programmes d’études peut étre réalisée sous plusieurs angles : la forme, la
couverture des contenus, la cohérence de leur articulation et de leur progression, la terminologie
utilisée, I’orientation pédagogique, la didactique ou encore la cohérence avec le développement
psycho-cognitif des apprenants... (Duroisin, Soetewey & Demeuse, 2013 ; Wholey, Hatry &
Newcomer, 2004). En Belgique francophone, la multiplication des programmes d’études née de
I’organisation compliquée du systéme éducatif a conduit I’équipe de recherche a étudier, lors de
travaux antérieurs, la cohérence du curriculum, notamment par le biais de 1’analyse comparée de
programmes (Demeuse, Duroisin & Soetewey, 2012). Ayant déja démontré dans d’autres articles
(i.e. Soctewey, Duroisin & Demeuse, 2011) qu’une part des échecs scolaires (notamment aux
enquétes internationales (i.e. PISA) et aux évaluations externes non-certificatives réalisées en
Belgique francophone) peut étre due a un ensemble d’incohérences dans le curriculum, on postule

ici le fait qu’a I’intérieur méme des programmes d’études des incohérences concernant le non-
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respect de la hiérarchie des aspects développementaux des éleves peuvent étre identifiées et étre
la source d’échecs.

Il est donc ici question de vérifier la cohérence interne des programmes et le continuum
pédagogique proposé en regard a un modéle développemental reconnu. Pour cela, sont mises en
rapport les connaissances dont on dispose concernant le développement psycho-cognitif des
éleves et la facon dont sont abordées les connaissances ayant trait a 1’espace dans les programmes
d’études. Afin d’investiguer la compréhension qu’ont les ¢léves de I’espace (et d’identifier les
difficultés de ces derniers a appréhender 1’espace géométrique ou formalisé au départ de 1’espace
sensible), il a été choisi de s’intéresser a la géométrie puisqu’il s’agit d’un des aspects de

formalisation de la compréhension et de la description de 1’espace.

En se concentrant sur un réseau particulier (le réseau officiel), une filiere d’enseignement
(enseignement de transition) et une discipline donnée (les mathématiques), les programmes
d’é¢tudes de D’enseignement primaire (grades 1 a 6) et des trois premicres années de
I’enseignement secondaire (grades 7 a 9) sont ici analysés. Le modele de la pensée géométrique
des Van Hiele, utilis¢ comme clé de lecture, permet d’évaluer ’intégration et la cohérence de
notions développementales sur cet ensemble a priori cohérent de programmes d’études qui
traduisent une partie du curriculum de mathématiques.

2. Le modele du développement de la pensée géométrique
selon Van Hiele

Afin de Vérifier la cohérence des programmes avec le développement psycho-cognitif des
apprenants, il a été nécessaire de sélectionner des modéles développementaux adéquats (Lehalle
& Mellier, 2013 ; Thomas & Michel, 1994). Dans la littérature, deux types de modéles peuvent
étre identifiés. Il s’agit, d’'une part, des modeles de développement globaux qui portent
notamment sur le développement psycho-cognitif des apprenants et, d’autre part, des modéles
specifiques qui se centrent sur le développement d’un domaine psycho-cognitif particulier. Dans
le cadre de cette étude, les modeles de développement globaux choisis ont servi de balises pour
comprendre comment s’effectue le passage des connaissances intuitives de 1’espace vers un
formalisme que propose 1’école. Ainsi, ont été¢ considérés les concepts piagétiens relatifs a la
penseée concréte et a la pensée formelle (Piaget, 1947a) - ou, pour reprendre les termes de
Chevallard & Julien (1991), I’espace sensible (espace rendu accessible par les sens) et 1’espace
géométrique (théorisation de 1’espace) - et les concepts de Vygotsky (1986) présentant le modéle
de la pensée conceptuelle en trois temps.

Si, comme I’indiquent Houdé & Leroux (2013, p. 155), la « théorie piagétienne est la seule qui
deécrive, sinon explique, la genese des structures normatives de l’intelligence humaine dans une
perspective constructiviste qui relie la construction ontogénétique a la genese scientifique des
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connaissances logico-mathématiques », les travaux de Piaget ont été et font encore, aujourd’hui,
I’objet de nombreuses critiques (Montangero, 2001). Parmi celles-ci, on peut citer le fait que, par
le biais de ses recherches, Piaget accorde un pouvoir excessif a 1’action, qu’il s’intéresse
exclusivement aux structures logico-mathématiques du « sujet ‘épistémique’, trop abstrait, trop
général [...] oubliant parfois le sujet ‘psychologique réel’ » (Houdé & Leroux, 2013, p. 3), qu’il
enferme ’enfant dans un stade donné a un moment donné (modele de 1’escalier) et que ces
théories ne prennent pas en considération la psychologie différentielle en n’expliquant pas
I’importante variabilité intra et interindividuelle des performances des sujets. Il convient donc
d’utiliser les travaux du chercheur suisse en prenant un peu de recul et en intégrant les résultats
de la « nouvelle psychologie de [’enfant » (Houdé, 2011). De récentes études (Emprin, Douaire &
Rajain, 2009 ; Duval, 2005 ; Barth, 2001) ont souligné que le passage de la pensée concréte a la
pensée abstraite se réalise difficilement pour bon nombre d’éléves et qu’il convient d’exercer le
passage d’une pensée a I’autre des I’enseignement primaire. Ainsi, selon Mathé (2008), il est
nécessaire de débuter le travail d’abstraction dés le troisiéme cycle de 1’enseignement primaire,
pour permettre la mise en place progressive de processus de conceptualisation, en évitant de

passer d’un stade a I’autre de maniére abrupte, lors d’un changement de niveau scolaire.

Le modele de la pensée conceptuelle, développé a I’origine par Vygotsky (1986/2012), reprend
trois grands stades de développement. Le premier concerne «la pensée basée sur des
groupements non organisés ». Durant cette période, I’enfant effectue des groupements d’objets
sur la base «d’associations de hasard élaborées a partir de sa perception (groupement par
tatonnement, organisation par champ visuel, tas réformés) » (Chaoued, 2006, p. 64). A ce stade,
I’enfant peut donner un nom au groupement constitué mais il ne parvient pas a regrouper des
objets semblables. Le deuxiéme stade est celui de « la pensée basee sur des groupements en
ensembles complexes ». A ce moment, I’enfant parvient a se détacher de sa pensée égocentrique
pour effectuer des liens entre des objets isolés et concrets. Comme le mentionne Chaoued (2006,
p. 64), «/...] les liens entre les diverses composantes sont "concrets” et "factuels" plutot
qu’abstraits et logiques. La phase ultime de ce stade est la pensée pseudo-conceptuelle, celle-ci
"est un passage transitoire entre la pensée par ensembles et la pensée basée sur de vrais
concepts™ ». Pour parvenir a ce stade, deux voies de développement de la pensée doivent
converger : la synthétisation et la séparation. « La premiére fonction impliquée dans la pensée
complexe est la répartition par ensembles ou la synthése de phénomenes qui présentent des
aspects communs. La seconde voie, menant a la pensée conceptuelle, suit le processus de
séparation ou d’analyse des phénomenes en les dissociant ou en faisant abstraction de certains
de leurs éléments » (Chaoued, 2006, p. 64).

Le modeéle de Van Hiele (1959), principalement mobilisé dans le cadre cet article, envisage quant
a lui de maniere spécifique le domaine de la géométrie. Portant sur le développement de la pensée
géomeétrique des apprenants, ce modéle est centré sur le langage et I’axiomatisation simple pour
I’enseignement primaire et pour 1’enseignement du début du secondaire. Il est construit de fagon
hiérarchique et met en évidence cing niveaux de compréhension des concepts géométriques
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(Fuys, 1985). La description du modele de Van Hiele est proposée dans le Tableau 12. Le
premier niveau, nommé « identification », est atteint lorsque les éléves parviennent a reconnaitre
des formes a partir de leur apparence globale. A ce niveau, il n’est pas question pour ’éléve
d’énoncer les propriétés de la figure donnée. Le deuxiéme niveau, appelé « analyse », est atteint
par I’éléve lorsque celui-ci arrive a distinguer et a abstraire quelques propriétés d’une figure
géométrique sans pour autant tisser des liens logiques entre elles. Le troisiéme niveau, nommé
« déduction informelle », est atteint lorsque I’apprenant parvient a établir les liens logiques entre
plusieurs propriétés d’une ou de plusieurs figures. Lorsque 1’¢éléve est capable de comprendre ce
qu’est un théoréme ou, par exemple, d’¢laborer une démonstration, c’est qu’il est parvenu au
quatrieme niveau, Enfin, niveau concerne
I’enseignement universitaire et renvoie a différents systémes axiomatiques. Ces différents
niveaux trouvent généralement leur correspondance dans le systeme scolaire (Belkhodja, 2007).

nommé « déduction formelle ». le dernier

Pour Van Hiele, c’est I’enseignement qui doit mettre en évidence les niveaux du modele.

Tableau 12 - Description du modele de Van Hiele (1959)

. Niveau d’acquisition Nom du -
Niveau | ge|khodja, 2007) niveau REES U
Identification - .
A Reconnaissance de formes, | ..
) Visualisation - ! e Niveau
1 Avant I’école . sans énonciation de | .
Perception roDribtés visuel
globale prop
Distinction et abstraction de
Durant I’enseignement q_uelques proprictes d’une Niveau
2 fimaire Analyse figure géométrique, sans descrintif
P tisser des liens logiques P
entre elles
Etablissement de  liens
3 Durant I’enseignement | Déduction logiques entre  plusieurs
secondaire (1* degré) informelle propriétés d’une ou de
lusieurs figures .
P g Niveau
Elaboration de déductions, logique
4 Durant I’enseignement | Déduction de démonstrations simples
secondaire (2° degré) formelle Compréhension d’un
théoreme
Comparaison de systemes
Enseignement supérieur - | .. axiomatiques R
5 universitaire Rigueur Production de théoremes
dans différents systemes
axiomatiques
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Comme I’indique Wirszup (1976), les différents niveaux décrits par Van Hiele sont inhérents au
développement des processus de la pensée. Ce méme auteur mentionne que le passage d’un
niveau a un autre ne constitue pas un processus spontané s’effectuant en méme temps que le
développement biologique de 1’¢léve et dépendant seulement de son age. En effet, ce
développement s’effectue en fonction des apprentissages réalisés, et donc des contenus enseignés,
et des méthodes d’enseignement préconisées. Le passage d’un niveau a un autre n’est donc pas
spontané et ne dépend pas de la maturation de 1’éléve. Il peut, cependant, d’aprés Van Hiele
(Figure 1), étre accéléré par un enseignement basé sur cing phases successives
(questionnement/information ; orientation dirigée ; explication ; orientation libre et intégration).

: Superior
Integration * P

level
Free

orientation

Explication

Directed
- orientation
Inferior Inquiry
level Information

Figure 1 - lllustration des cing phases successives du modele de Van Hiele
(représentation libre a partir de Van Hiele, 1959)

Selon Gutiérrez (1992) et Usiskin (1982), les niveaux décrits par Van Hiele possédent plusieurs

propriétés. Trois d’entre elles sont présentées ci-dessous :

- Les niveaux sont séquentiels et ordonnés (un niveau supérieur ne peut étre atteint que si le
niveau inférieur est acquis) ;

- IIs sont continus (le passage d’un niveau au suivant s’effectue de fagon continue puisque «
["acquisition d'un niveau de réflexion par l'étudiant est progressive et peut étre observée au
cours du temps ») (Trad. libre de Gutiérrez, 1992, pp. 32) ;

- lls possédent un langage propre (suivant le niveau dans lequel on se trouve, un sens différent
peut étre donné a la notion).

Cette derniere propriété est source de nombreux problémes dans 1’enseignement/apprentissage.
Etant donné la différence de niveau de formation entre éléves et enseignants, ceux-ci n’utilisent
pas le méme langage, ni les mémes axiomes, et ne traitent donc pas la matiére de la méme facon.
Il est donc nécessaire que 1’enseignant adapte son langage aux éléves dont il a la charge. De la
méme manicre, du point de vue des programmes d’études, un intitulé peut étre rattaché a un ou
plusieurs niveaux du modeéle dépendamment de la lecture/compréhension que I’on en fait.
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Bien que le modéle proposé par les Van Hiele s’appuie sur les travaux piagétiens (Colignatus,
2014), dans le méme temps, il s’en distingue. Alors que Van Hiele (1986, p. 5) indique qu’ « une
partie importante des origines de [s]on travail peut étre trouvée dans les théories de Piaget», sa
théorie s’en €carte pour deux raisons principales. D une part, dans leurs théses, les Van Hiele ont
testé 1’idée, défini et empiriquement développé les niveaux d’abstraction dans la compréhension
des mathématiques en défendant un lien indépendant avec 1’age (Colignatus, 2014). En effet, les
auteurs ne considéraient pas que les niveaux de compréhension soient liés a un age donne.
D’autre part, ils pensaient que la théorie développementale proposée par Piaget ne prenait pas en
considération I’apprentissage et craignaient que les stades de développement (préopératoire et
opération concréte) n’étaient pas suffisants pour permettre la compréhension de notions
géométriques. Par ailleurs, les Van Hiele ont reconnu le réle important joué notamment par le
langage et, en ce sens, se sont également inspirés de la théorie vygotskienne (Knight, 2006).

Outre le fait que le modéle des Van Hiele ait été congu en regard des théories développementales
globales, d’autres raisons ont guidé¢ le choix de ce modele. Premi¢rement, il s’agissait de
sélectionner un modele déja mis a I’épreuve et/ou validé par plusieurs auteurs (Crowley, 1987 ;
Lunkenbein, 1982 ; Usiskin, 1982 ; Marchand, 2009). Deuxiemement, le modéle choisi devait
étre en accord avec les contenus visés dans les programmes actuels (Yildiz, Aydin & Kogce,
2009). Troisiemement, il devait déterminer avec une certaine précision la progression
d’enseignement et illustrer les principales étapes que les éléves doivent franchir pour progresser
en géométrie (Marchand, 2009).

3. Questions de recherche et méthodologie

Comme le mentionnent plusieurs auteurs (St-Pierre, Dalpé, Lefebvre & Giroux, 2010), les
modeles de développement sont utiles pour élaborer des programmes adaptés au niveau scolaire
des apprenants. Pour rappel, I’objectif de cette étude est d’évaluer I’intégration et la cohérence du
modeéle de développement de la pensée géométrique, proposé par Van Hiele, dans les
programmes d’études de mathématiques (parties « géométrie ») de 1’enseignement primaire et des
trois premieres années de I’enseignement secondaire (enseignement organisé par la Fédération
Wallonie-Bruxelles). Deux questions sont en particulier examinées. Elles peuvent étre formulées
de la maniere suivante :

Retrouve-t-on, dans la partie des programmes consacrée a la geometrie, des niveaux de
développement de la pensée géomeétrique tels que ceux proposés par Van Hiele ?

Les compétences sont-elles correctement déclinées en fonction de chacun des niveaux de
développement de la pensée géométrique décrits par Van Hiele ?

Pour répondre a ces questions, la recherche a été réalisée en deux temps. Dans un premier temps,
une revue de la littérature a été effectuée de maniere a identifier le modele théorique (ainsi que
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les théories sous-jacentes) pouvant étre utilisé pour mettre en rapport le développement de
I’appréhension de 1’espace chez les €leves et les acquisitions prescrites durant la période qui
s’étend du début de I’enseignement fondamental® a la fin de la troisiéme année de I’enseignement
secondaire. Dans un second temps, un travail d’analyse comparative qualitative a été réalisé entre
le modéle du développement de la pensée géométrique proposé par les Van Hiele et les
apprentissages planifiés dans les programmes de mathématiques. Les notions théoriques, issues
des travaux de Piaget et Vygotsky, n’ont été mobilis€es que pour préciser certains points critiques

des programmes d’études.

Concrétement, chaque programme d’études comporte une série d’intitulés correspondant a un
point d’entrée défini en termes de savoir, de savoir-faire ou de compétence. L’analyse a été
effectuée sur la base de la structuration des programmes d’études. Un intitulé s’apparente a une
phrase qui correspond a une unité de codage. Chacune de ces unités a été associée a un des
niveaux du modele proposé par Van Hiele (le Tableau 13 reprend les éléments théoriques qui ont

permis de réaliser I’analyse des programmes d’études).

Tableau 13 - Eléments théoriques servant a I’analyse des programmes d’études

Eléments théoriques repris de Van Hiele
Modeéle de la pensée géométrique en 5 niveaux

- ldentification/Visualisation Perception globale
- Analyse

- Déduction informelle

- Déduction formelle

- Rigueur

Le codage a été effectué en deux temps. Tout d’abord, le travail a été réalisé sur un nombre réduit
d’intitulés, de fagon indépendante, par deux chercheurs. Ces derniers ont ensuite mis en commun
leur classement afin de comparer leurs résultats. Aprés s’étre entendus sur une fagon commune de
procéder, ils ont ensuite effectué le codage de 1’ensemble des intitulés des programmes d’études.
Suivant la formule classique de calcul de fiabilité inter-codeurs, le taux de concordance est de
94%. Si ce pourcentage n’inclut pas le nombre réduit d’intitulés qui a permis de définir les
principes de codage, il inclut cependant une catégorie nommée « intitulés non classables », qui
contient les intitulés qui n’ont pu étre associés a un niveau précis du modele (cela est discuté dans
le point 5.3).

Il est a noter que pour effectuer ce classement, les chercheurs se sont limités a I’intitulé tel qu’il
figure dans le texte original, sans essayer de I’interpréter. Un exemple de classement des intitulés
est proposé dans le Tableau 14.

6 Les termes « enseignement fondamental » et « enseignement primaire » seront utilisés sans distinction.
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Tableau 14 - Exemples de classement d’intitulés effectué par rapport au modele de Van Hiele

Intitulés issus des programmes d’études Niveau du modeéle de
(niveau d’enseignement en année et/ou en cycle) Van Hiele
Reconnaitre des polygones réguliers parmi d’autres figures planes. .
S Niveau 1
(cycle 2 et cycle 3 primaire)
Comparer le rectangle et le carré (en termes de cotés et d’angles). Niveay 2

(cycle 3 primaire)
Reconnaitre angle droit, angle aigu, angle obtus, angles

complémentaires, angles supplémentaires Niveau 1
(1°"® année secondaire —cycle 1 S)

Déterminer les positions relatives de sommets, d’arétes, de faces.
(1% année secondaire — cycle 1 S)

Comparer rayon et diamétre.
(2¢ année secondaire — cycle 1 S)

Niveau 2

Niveau 3

4. Prémisses de l'analyse en s’appuyant sur certains
aspects des théories piagétienne et vygotskienne

En confrontant une partie du curriculum prescrit au modéle théorique proposeé par Piaget
concernant la pensée concrete et formelle, on remarque que, globalement, les programmes
d’¢tudes de I’enseignement primaire et secondaire (cycle 1) prennent en compte le
développement cognitif de I’apprenant. Ainsi, le recours a la pensée concrete est principalement
observé au primaire, tandis que le recours a la pensée abstraite s’effectue davantage au 2° degré
de l’enseignement secondaire. On remarque également que les activités proposées durant
I’enseignement primaire portent, de maniere quasi-exclusive, sur la perception, 1’observation, la
reconnaissance d’objets familiers, de solides, de figures planes, les déplacements d’objets, les

associations ainsi que les comparaisons et classements d’objets, de figures planes...

Les contenus issus des programmes d’études pour I’enseignement primaire sont donc en accord
avec les théories piagétiennes puisqu’ils favorisent le développement de la pensée concréte.
Comme dit précédemment, de récentes études soulignent que le passage de la pensée concréte a
la pensée abstraite se réalise difficilement pour bon nombre d’éléves et qu’il convient d’exercer le
passage d’une pensée a 1’autre dés I’enseignement primaire. Mathé (2008) préconise de débuter le
travail d’abstraction progressivement, deés I’enseignement primaire, en évitant de passer d’un
stade a ’autre de maniere abrupte, lors d’un changement de niveau scolaire. Or, par rapport au
modeéle de la pensée conceptuelle développé par Vygotsky, c’est précisément au niveau de la
progression que le programme prescrit pose probleme.
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Pour illustrer ces propos, 1’exemple ci-dessous est tiré du programme d’études de 3° année de
I’enseignement secondaire et concerne la trigonométrie du triangle rectangle (Figure 2).

Trigonométrie du triangle rectangle
Définition du cosinus, du sinus et de la tangente d’'un angle aigu. Utilisation de la calculatrice.
Formules fondamentales « sin? alpha + cos? alpha = 1, tg alpha = sin alpha/cos alpha

Figure 2 - Extrait du programme d’études de 3e année secondaire de mathématiques (partie
Géomeétrie et trigonométrie) (Ministére de la Communauté francaise, 2000, p. 25)
Contrairement a ce qui est proné par Vygotsky, aucun élément lié¢ a la progression n’est abordé.
Seuls les éléments-clés a enseigner sont identifiés. Le programme d’études ne fait pas mention
des liens existants entre la notion théorique présentée et le triangle rectangle qui est seulement
mentionné dans le titre, ni méme avec le repere orthonormé. De plus, aucune illustration
permettant une meilleure compréhension de la matiére a enseigner n’est proposée, méme si, selon
I’article 5, 15° du Décret missions du 24 juillet 1997 qui cadre tout I’enseignement obligatoire en
Belgique francophone, un programme d’étude est « un référentiel de situations d’apprentissage,
de contenus d’apprentissage, obligatoires ou facultatifs, et d’orientations méthodologiques qu 'un
pouvoir organisateur définit afin d’atteindre les compétences fixées par le gouvernement pour

une année, un degré ou un cycle » (p. 3).

5. Résultats de I'analyse comparative entre le modeéle de
développement de la pensée géométrique et les
programmes d’études

Le modele de Van Hiele permet d’examiner de maniére plus précise le développement de la
pensée géomeétrique au regard des textes normatifs.

5.1 Les cycles d’enseignement correspondent-ils aux
niveaux de développement de la pensée géométrique ?

Pour répondre a la question posée, une représentation graphique des résultats en cycles est
proposée dans la Figure 3. Les trois premiers cycles concernent I’enseignement primaire, le

dernier concerne le premier degré de 1’enseignement secondaire.
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Mathematics curricula compared with the levels of development of
geometrical thinking (Van Hiele)
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Figure 3 - Illustration de la mise en relation des programmes d’études avec les niveaux de
Van Hiele

La lecture de la Figure 3 met en évidence la trés large place laissée au premier niveau du modele
(identification) lors du premier cycle de l’enseignement primaire. Par la suite, le niveau 2
(analyse) est davantage travaillé (cycles 2 et 3 de I’enseignement primaire). Lors du premier
cycle de I’enseignement secondaire, les niveaux 2 et 3 (déduction informelle) sont principalement
travaillés. Globalement, les cycles d’enseignement sont en cohérence avec les niveaux de
développement de la pensée geométrique décrit par Van Hiele.

5.2 Les compétences sont-elles correctement déclinées en
fonction de chaque niveau de développement de la
pensée geomeétrique ?

En se basant sur les réflexions de Belkhodja (2007, p.140) qui mentionne que “lorsqu’on vise le
développement des compétences pour réaliser des apprentissages fondamentaux a [’école, il
devient nécessaire de leur définir des niveaux de développement”, il s’agit a présent de se
questionner sur 1’adéquation des compétences en fonction de chaque niveau de développement de
la pensée géométrique. Pour ce faire, deux types de représentations ont été privilégiés.

Dans la partie consacrée a la formation mathématique, les Socles de compétences comptent
quatre compeétences transversales qu’il convient de développer durant I’enseignement primaire et
lors du premier degré de I’enseignement secondaire. Ces quatre compétences sont : analyser et
comprendre un message ; résoudre, raisonner et argumenter ; appliquer ; structurer et synthétiser.
Comme mentionné précédemment, les intitulés figurants dans les programmes d’études ont tout
d’abord été classés dans I’un des niveaux du modele pour ensuite €tre regroupés en fonction des
quatre compétences transversales susmentionnées.
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Sur la Figure 4 est illustrée la maniére dont sont réparties les compétences (tous programmes

confondus) dans les cing niveaux proposés par Van Hiele.

Skills in geometry compared with Van Hiele's levels of development of
thinking
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Figure 4 - Répartition des compétences dans les cing niveaux proposés par Van Hiele

Eu égard des résultats obtenus, on remarque une répartition inégale des compétences dans les

quatre niveaux du modéle présenté. En effet, la compétence 1 n’apparait que dans les deux

premiers niveaux du modele et les compétences 2, 3 et 4 sont tres peu travaillées dans le premier
niveau. Ainsi, on peut par exemple regretter le fait que, pour ces compétences, le recours a des

formules plus visuelles (de type tableaux ou graphiques) ne soit pas davantage préconisé dans les

programmes d’études.

En s’intéressant a présent aux différences de répartition des compétences en fonction des cycles

d’enseignement, d’autres constats peuvent étre tirés. Les figures présentées, ci-dessous, decrivent

la situation pour chaque compétence transversale. Les cycles d’enseignement (cycles 1P, 2P et 3P

pour I’enseignement primaire et cycle 1S pour I’enseignement secondaire) sont détaillés dans

chaque figure pour chaque compétence.
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Skill 1 - analysing and understanding Skill 2 - solving, reasoning and arguing
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Figure 5 - Répartition des compétences dans les cing niveaux proposés par Van Hiele en
fonction des cycles d’enseignement
On remarque qu’en fonction des cycles d’enseignement, les compétences ne sont pas toutes
travaillées dans chacun des niveaux du modéle. Ainsi, pour la compétence 1, au premier cycle du
primaire, la quasi-totalité¢ des intitulés est rattachée au premier niveau du modéle. Pour les
compétences 2 et 3, aux deuxieme et troisiéme cycles de ’enseignement primaire, on constate
qu’une large place est faite au deuxiéme niveau du modéele alors que le premier niveau n’est pas
suffisamment travaillé. Pour la compétence 4, les premier et troisieme niveaux du modéle ne sont

pas travaillés durant I’enseignement primaire (Figure 5).

5.3 Limites de I'approche utilisée étant donné I'imprécision
des intitulés des programmes

L’une des limites de I’approche mise en ceuvre concerne le manque de précision de certains
intitulés. Ainsi, pour exemple, I’intitulé proposé a la Figure 6 ne peut pas étre classe dans un
niveau plutdt que dans un autre. En fonction des choix qui seront réalisés par 1’enseignant
lorsqu’il dispensera ses cours (choix qui sont trés peu contraints par des intitulés peu précis), il

sera sans doute possible d’observer la mobilisation de compétences de niveaux trés différents.
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« Configurations de Thalés — Rapports et proportions
Probléme de construction et de calcul, recherche et démonstration de propriétés.
On traitera au moins les problémes suivants ;

(o)

- Section d’un prisme, d’une pyramide par un plan paralléle a une face. »

Figure 6 - Extrait du programme d’études de mathématiques de 3e année de I’enseignement

secondaire(Ministére de la Communauté frangaise, 2000, p. 22)
L’extrait du programme d’études de 3° année de 1’enseignement secondaire permet d’illustrer les
difficultés auxquelles le chercheur est confronté lorsqu’il effectue le classement des intitulés dans
un des niveaux du modele de Van Hiele. En effet, apres la lecture de 1’intitulé présenté en gras, on
peut se demander comment I’enseignant doit le comprendre. Est-il question de favoriser
I’abstraction ou, au contraire, de se baser sur des éléments concrets permettant de mieux
appréhender la notion ? Cet exercice est-il réalisé sur un solide en 3D ou sur un solide représenté
sur une feuille de papier ? En d’autres termes, 1’enseignant doit-il faire visualiser la section d’un
prisme a ses éléves ou doit-il faire effectuer la section d’un prisme ? Les éléves doivent-ils
effectuer le calcul de la surface de la section, comme indiqué dans le début de 1’énoncé ? Est-il
donc question de travailler le théoreme de Thalés en regard au paradigme géométrique ou
algébrique ?

5.4 Mise en avant des limites du modele de Van Hiele en
regard aux programmes d’études analysés

Si le modele de Van Hiele a permis d’analyser les programmes d’études et de dégager des points
importants pour mener une réflexion de fond concernant la prise en considération du
développement de la pensée géométrique chez 1’¢léve, il a toutefois montré ses limites. La
premieére est qu’il est parfois difficile de classer dans un des niveaux donnés les intitulés relatifs
aux actions que les éléves doivent accomplir. C’est le cas pour des actions telles que construire,
mesurer... Pour classer les intitulés d’actions, il peut étre intéressant de se reporter aux travaux de
Duval (2005). La seconde est que le modele ne prend pas en compte les contenus géométriques se
rapprochant du paradigme algébrique. Or, comme le soulignent Duroisin (2013) et Duroisin,
Soetewey & Canzittu (2013), les parties dédiées a la « géométrie » dans les programmes d’études

de mathématiques (enseignement officiel) s’inscrivent parfois dans un paradigme algébrique.
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6. Utiliser des théories développementales pour vérifier le
continuum pédagogique proposé dans les programmes
d’études

Le chapitre III du Décret définissant les missions prioritaires de I’enseignement fondamental et
de I’enseignement secondaire et organisant les structures propres a les atteindre (1997) a pour
titre : « Des objectifs particuliers communs a I'enseignement fondamental et au ler degré de
I'enseignement secondaire ». Dans sa premiere section, article 13, il est noté que « Dans
[’enseignement ordinaire, la formation de l'enseignement maternel et des huit premieres années
de la scolarité obligatoire constitue un continuum pédagogique structuré en trois étapes, visant a
assurer a tous les éleves, les socles de compétences nécessaires a leur insertion sociale et a la
poursuite de leurs études » (p. 6). Par continuum pédagogique, il faut donc entendre que la
continuité des apprentissages est pensée et favorisée de la maternelle a la fin du premier degré de
I’enseignement secondaire. Si les documents qui servent a fournir des cadres légaux (décrets,
contrat pour I’Ecole...) préconisent ce continuum pédagogique, force est de constater que, dans
les programmes d’études, la continuité des apprentissages entre 1’enseignement primaire et
secondaire n’est pas forcément pensée de facon adéquate. La prise en considération des modeles
de développement a permis de mettre a jour des incohérences dans la progression entre les
contenus devant €tre dispensés durant I’enseignement primaire et 1’enseignement secondaire.
Quelques-unes des incohérences relevées dans les parties « solides et formes » (pour
I’enseignement primaire), ou « géométrie » (pour 1’enseignement secondaire) des programmes

d’études sont reprises dans les tableaux suivants (Tableau 15 et Tableau 16).

Tableau 15 — Exemples d’incohérences issus des programmes d’études (primaire et 1ére année
secondaire)

Enseignement. primaire, 8
al0ans

Enseignement. primaire, 10
al2ans

Enseignement. secondaire,
1°"¢ année

« Tracer des développements
de solides (cube,
parallélépipéde rectangle) sur
papier quadrillé ou non »

« Tracer des développements
de solides (cube,
parallélépipéde rectangle) sur
papier quadrillé ou non »

« Reconnaitre un
développement d’un cube,
d’un parallélépipede rectangle,
d’un prisme droit »
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Tableau 16 — Exemples d’incohérences issus des programmes d’études (enseignement

primaire et 2e année secondaire)

Enseignement primaire,

Enseignement primaire,

Enseignement secondaire,

8a 10 ans 10 412 ans 2° année, 13 ans
« Utiliser la translation, la | « Déplacer des  figures | « Découvrir dans une figure
rotation, la symétrie dans des | planes et distinguer la | unaxe de symétrie »
activités concrétes | translation, la rotation, la ) ) o
d’expression ; éducation | symétrie  orthogonale, la | « Découvrir des symetries et

physique, peinture... »

symétrie centrale »

des rotations dans des

polygones réguliers ».
« Comparer et classer des
figures planes en prenant
comme criteres : le nombre
de cotés et d’angles ; les
relations entre les cotés ; les
relations entre les angles ; la
présence d’axes de
symétrie »

La lecture de ces tableaux permet de remarquer que si la progression des contenus proposés dans
I’enseignement primaire est globalement correcte, il n’en est pas de méme pour la transition
primaire/secondaire. En effet, il semble que les contenus des programmes de 1’enseignement
secondaire font abstraction des acquis réalises lors des années antérieures.

7. Discussions et conclusions, pour une complémentarité
des modeles de développement

La prise en considération de modeles de développement permet d’effectuer un travail important
sur les programmes d’études, aussi bien lors de leur conception que de leur évaluation. C’est dans
la seconde perspective que s’est inscrite 1’étude menée.

Globalement, les programmes d’études qui ont été examinés se basent sur des théories
développementales relativement anciennes et peu spécifiques en privilégiant de maniére quasi-
exclusive, durant 1’enseignement primaire, le travail sur des objets concrets. Or, de récentes
recherches mettent en évidence I'intérét de débuter le processus d’abstraction dés le troisiéme
cycle de I’enseignement primaire. Pour les futurs programmes d’études, il parait utile de penser, a
priori, lors de la rédaction, a intégrer les apports de ces nouvelles recherches (Duval, 2005 ;
Mathe, 2008 ; Perrin-Glorian, Mathé & Leclercq, 2013).

Concernant ’intégration du modele spécifique développé par Van Hiele, il convient d’étre plus
nuancé. Globalement, les cycles d’enseignement coincident avec les niveaux de développement
de la pensée géométrique. Toutefois, 1’accent n’est pas suffisamment mis sur les stades
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intermédiaires qui devraient permettre aux eléves d’atteindre plus facilement les compétences
ciblées dans la suite du cursus.

La prise en considération des théories développementales a également permis de remettre en
question la progression des apprentissages lors du passage primaire/secondaire. Si bon nombre de
documents cadres (décrets, Contrat pour 1’école...) et de nombreuses recherches cherchent a
solutionner les difficultés rencontrées lors de la transition primaire/secondaire, il semble aussi
nécessaire de réécrire les programmes en étant attentif aux acquis antérieurs.

En outre, cette étude a permis de rendre compte des difficultés de classement, dans un niveau
donné, d’un certain nombre d’intitulés, fort imprécis et permettant de nombreuses
operationnalisations différentes. Si cette difficulté de classement remet en question la
reproductibilité de cette étude et globalement les résultats obtenus, elle conduit surtout a se
questionner sur les difficultés que peuvent éprouver les enseignants lorsque ceux-ci doivent
préparer leur cours et enseigner les contenus prescrits. En effet, le manque de précision dans la
rédaction des items et/ou le manque d’illustrations peut rendre la tache de ’enseignant ardue et la
dérive curriculaire, en fonction du niveau des éléves, fort importante. Cette difficulté est
d’ailleurs encore plus importante pour les enseignants du secondaire étant donné que ces derniers
ne sont pas forcément formés pour enseigner les matiéres dont ils ont la charge (ce qui pose
également la question de la formation enseignante). Etant donné les contraintes auxquelles les
enseignants doivent faire face, une des solutions est de retravailler les programmes d’études en
prenant en considération la transition primaire/secondaire, en évitant les redites, en respectant la
progression des apprentissages et en s’inspirant des récentes recherches menées en psychologie
du développement.

Enfin, il est a noter que, pour cette étude, seuls les programmes d’études rédigés par le réseau
officiel ont été étudiés. Un travail similaire pourrait é&tre mené sur les documents proposes par les

autres réseaux d’enseignement afin de vérifier la cohérence interne des programmes d’études.
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