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Mise en contexte :

Recherche en psychologie cognitivo- Enseignement-

developpementale apprentissage de la
(cognition spatiale) géométrie 3D

Les support d’évaluation des habiletés spatiales

La capacité a se représenter
_ les informations spatiales
La rotation La perception non verbales, a analyser les
mentale spatiale relations entre les objets
d’'une configuration et a
effectuer des opérations
visualisation mentales sur ces objets
spatiale (Loranger et al, 2000 ;
Marchand, 2006 ; Nagy-

Linn & Perteren 1985 Kondor, 2014 ; ...).

La
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Pourquoi évaluer cette habilete ?
¢
1 ]

Dans une perspective individuelle :

« Compréhension de certaines difficultés d’apprentissage que 1’¢léve est susceptible de
rencontrer lors de son parcours scolaire...

= en géometrie (Baldy et al., 2005 ; Putri, 2017, Battista et al., 2018)
» dans d’autres domaines mathématiques (Mix etal., 2016 ; Resnick et al., 2019)
= dans d’autres disciplines (David & Clinciu, 2009 ; Hegarty, 2018)
 |dentification des talents en STEM (Vander Heyden et al., 2016)

« Compréhension de certaines difficultés a effectuer des taches du quotidien ou professionnelles
(Marchand, 2006 ; Rodan, et al., 2019)

(J\B\ Dans une perspective collective / a des fins de recherche :

* Mieux comprendre les composantes du raisonnement spatial des enfants
(Vander Heyden et al., 2016)

» Proposer des pistes pour un enseignement adapté au développement des éléves (géométrie)
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Comment éevaluer cette habileté ?
A ’aide de taches impliquant I’habilete :

* Taches de passage d’un solide a son développement ou inversement
« Taches de pliage de papier
* Taches d’identification de formes d’empreintes et de coupes de solides

Des évaluations avec Des évaluations avec des

épreuves papier-crayon ou

objets 3D a observer
(support 3D)

informatisées

Un cube de pite & modeler est tranché le long @un de ses bords,
comme ci-dessous.

l Quetle iustration ci-dessous représent e du bord du cube
e pite & modeler une fois 1a coupe

1T ]

0 0

Ex : Duroisin (2015)

Ex : Tsutsumi et al. (1999), Ramful et al. (2016)
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Question de recherche :

Les performances des adolescents (12 a 15 ans) a des
taches de visualisation spatiale sont-elles impactées
par le type de support d’évaluation utilisé et par les
actions autorisées sur ce support ?

-Représentations 2D de solides

-Représentations virtuelles 2 %2 D
-Solides tangibles en 3D

-Manipulation et observation
-Observation



DN
Eléments de reponse :

De nombreuses épreuves papier-crayon existent et de plus en plus sont adaptées
sous format numérique (Parsey & Schmitter-Edgecombe, 2013)

Les éleves ont des difficultés a lire les représentations 2D de solides
(ex. Camou, 2012 ; Kondo et al., 2014)
Certains auteurs considerent d’ailleurs que ces difficultés occasionnent des limites

aux épreuves papiers-crayon et privilégient I’évaluation avec matériel tangible
(ex. Hawes et al., 2015)

Les solides virtuels offrent un traitement dynamique des informations qui donne
I'impression d’une vision tridimensionnelle et une proximité avec la manipulation
d’objets physiques (Bako, 2003) (Zilkova & Partova, 2019)

Néanmoins, les solides virtuels exigent une reconstruction mentale de la 3D et

nécessitent une charge mentale plus importante  (Vivianetal., 2014)
(Ayres & Paas, 2009 ; Hoffler, 2010)

=>» Les processus cognitifs et comportements perceptifs pourraient différer

entre les environnements réels et les environnements virtuels
(ex. Rose & Foreman, 1999)



Meéthodologie:

Matériel

40 éleves de
12 a 15 ans
par groupe

Manipulation

Observation

tangible (3D)

4 )

Groupe 1 : des
solides 3D
(matériel
tangible) a

\ manipuler /
4 )

Groupe 2 : des
solides 3D

(matériel

Matériel virtuel
(2 2 D)

TN
?

—]

Groupe 3 : des
représentations
virtuelles de

tangible) a
observer

solides (2 %2 D) a

\ manipuler /
O N )

[—]

Groupe 4 : des
représentations
virtuelles de

solides (2 %2 D) a
observer

Matériel virtuel

(2D)

\_

o

Groupe 5 : des

représentations

2D de solides
(2D)

J




Quel environnement virtuel ?
Environnement virtuel simple créé via 1’outil Unity pour tenir compte des
recommandations

Bouton pour quitter
I’application

Zone ou les
mouvements
tactiles permettent
de faire tourner le
solide sur lui-méme

Bouton pour réinitialiser
la position du solide

- Interface simple, naturelle, menus

- Espace de manipulation = zone centrale

- Manipulations les plus simples et les plus courantes avec interactions unimanuelles
pour favoriser la coordination « gestes » / « actions »

~\Widgets

- Possibilité de travailler sur Android et Windows (pour les vidéos) o



Récolte d’informations
a priori aupres de
divers acteurs

U
(i) =l &

Epreuve Récolte d’informations
expérimentale a postériori

Entretien pré-

Questionnaire Questionnaire , .
expérimental

| |




Pourquoi évaluer préalablement la perception ?

L’habilete de perception de la 3D peut €tre consideérée comme un prérequis a I’habileté de
visualisation

Travaux expérimentaux menés sur la perception de la 3D face aux solides virtuels

Résultats généraux de 1’expérimentation :

Une majorité d’éléves arrive a percevoir adéquatement la 3™ dimension face a des
environnements virtuels MAIS au moins 20% des éleves percoivent la 3D de maniere
incorrecte ou en restent a la 2D et ce méme a 14-15 ans (taux variables selon les solides).

(Beauset & Duroisin, 2022, 2023)
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Récolte d’informations
a priori aupres de
divers acteurs

Epreuve Récolte d’informations
expérimentale a postériori

Duroisin (2015) :

Seéance collective mais réponses individuelles (sur papier)

1) Clarification des concepts de coupes et empreintes + verification

2) 20 exercices . _s sglides « simples » : cube, cone, spheére, cylindre, anneau rond a bord rond
-1 empreinte et 3 coupes (transversale, longitudinale, oblique) par solide

Le solide est montré dans la

\ Empreintes modalité du groupe
. v Le solide et un couteau prét .
\ Ve +
Coupes a le couper sont montres coupe + ecrire le nom de la
forme dessinée

. dans la modalité du groupe
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Analyser les productions des éleves : identifier les occurrences des dessins corrects
et des erreurs-types

Grille pour la coupe transversale d’'un cube

A 'éléve a desszingé un carre A0 - I'éléve a écrit « je ne sais pas », «/ B «»
Al :1'éléve a écrit « carré »

A2 - I'éléve a écrit « rectangle »

A3 : I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser

B : I'éleve a dessing un rectangle B.0:I'éléve a écrit « je ne sais pas », «/ », 4 »
B.1:1'eléve a écrit « rectangle »

B.2 : I'éléve a écrit « carreé »

B.3. : I'éléve a écrit autre chose + d préciser
C : I'éléve a dessing un C.0:eléve a écrit « je ne sais pas »_ ./ B n
parallélogramme C.1:1'éléve a écrit « parallélogramme 3

C.2 : I'éléve a écrit « carreé »

C.3 : I'eléve a écrit autre chose + 4 préciser
D : I'éléve a desziné une droite D0 - I'éléve a écrit « je ne sais pas », « /B «»
horizontale D.1 : T'éléve a écrit « droite », « segment », « ligne »,._.
D.2 - I'éléve a écrit « carré »

D3 : I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser

E : I'éléve a dessiné un cube E.0: I'éléve a écrit « je ne sais pas », o/ », 4%
E.1:T'éléve a écrit « cube »

E.2 : I'éléve a écrit « carré »

E.53 :1'éléve a écrit autre chose + 4 précirer

F : I'éléve a desziné un demi-cube F.0 :I'éléve a écrit « je me sais pas », o/ ¥, «»

(et sutvant la coupe transversale) F.1 :T'éléve a écrit « demi-cube », « parallélépipéde
rectangle »_ « prisme » ...

F.2 : I'éléve a écrit « carre »

F.3 : T'éléve a écrit autre chose + 4 précizer

¥ :I'éléve a dessing antre chose (autre forme) + 4 | 300 - I'éléve a écrit « je ne sais pas »_ « /3, «»

préciser 3.1 :I'éléve a écrit « carré »

.2 :I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser
Y. I'éléve a dessiné quelque chose de non .0 - I'éléve a écrit « je ne sais pas », « /B «n
compréhensible ¥.1:I'éléve a écrit « carré »

¥.2 : I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser
Z :1'éléve n’a rien dezziné / a miz une barre / a Z0:Iéléve a écrit « je ne sais pas »_ o/ ¥«
iz « je ne sais pas » Z.1:1éléve a écrit « carré »

Z.2 - I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser




Premiers résultats :

Expérimentation en cours |

12 ans 10 8 9 11 11
13 ans 11 12 9 9 10
Total 21 20 18 20 21
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Premiers résultats :

Pourcentage d’éléves par catégorie de réponse

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

B

Empreinte du cube

G4 :

W "Carré" nommé "carré"

H "Carré" nommé "carré et cube"

"Carré" nommé "cube"

"Carré" nommé autrement

B "Rectangle" nommé "rectangle"

M "Rectangle" nommé "carré"
g

M "Parallélogramme" nommé "carré"

G1: G2: G3: G5:
manip. 3D obs. 3D manip.21/2D obs.21/2D obs. 2D
100% 95% 89% 95% 86% “T

100%

100%

100%

100%

90%

Autre dessin
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Premiers résultats :

Pourcentage d’éléves par catégorie de réponse

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Gl:

manip. 3D

;.-

Coupe transversale du cube

G2:
obs. 3D

G3:
manip.21/2D

G4:

obs.21/2D

MW "carré" nommé "carré"

"carré" nommé "cube"

"carré" nommé autrement

B "rectangle" nommé "rectangle"

M "rectangle" nommé "carré"

M "parallélogramme" nommé "carré"

G5:
obs. 2D

76%

90%

61%

80%

71% <

76%

90%

72%

85%

86% «

"parallélogramme" nommé
"rectangle"
autre dessin nommé "rectangle"

autre dessin nommé autrement
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Premiers résultats :

Pourcentage d’éléves par catégorie de réponse

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Gl:
manip. 3D

G2:
obs. 3D

Coupe longitudinale du cube

G3:
manip. 2 1/2 D

G4:
obs.21/2D

G5:
obs. 2D

W "carré" nommé "carré"

"carré" nommé autrement

B "rectangle" nommé "rectangle"

M "rectangle" nommé "carré"

"rectangle" nommé autrement

B "parallélogramme" nommé "carré"

62%

65%

44%

65%

29%

67%

70%

44%

75%

29%

autre dessin
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Premiers résultats :

Pourcentage d’éleves par catégorie de réponse

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Gl:
manip. 3D

G2:
obs. 3D

S-

Coupe oblique du cube

I
G3:

: G4 :
manip. 2 1/2 D

G5:
obs. 2D

B "rectangle" nommé "rectangle"

B "rectangle" nommé "carré"

W "carré" nommé "carré"

B "carré" nommé "rectangle"

B "trapeze rectangle” nommé "trapéze"

B "trapeze rectangle” nommé
"rectangle"

"trapéeze rectangle" nommé

autrement
B "triangle rectangle" nommé "triangle"

H "triangle quelconque" nommé

"triangle"
B autre quadrilatéere nommé "carré"

M autre quadrilatére nommé
"rectangle"

19%

10%

obs.21/2D
22% 0%

14%

14%

5%

22% 5%

24%

autre quadrilatere nommé autrement

M autre dessin
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Premiers résultats :

Autres observations au niveau des résultats :

- Différences entre les groupes plus marquées dans d’autres exercices et
le plus souvent en défaveur du groupe « photo »

- Certains exercices moins bien réussis (ex : coupes obliques, empreinte de
sphere,... )

- Erreurs les plus courantes : dessin centrés sur le « vu »
- Pour les coupes, dessin d’une partie de la face sur laquelle la coupe est menée (tous

les supports)
- e~

= Pour les empreintes ou les coupes : pas de prise en compte de la perspective
(surtout avec les représentations 2D)

\!\ = > ‘ - G B 1
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Discussion :

= Difficulté dans l'interpretation de certaines productions
= Manque de clarte de certains dessins (main levee)
= Situations d’incohérence entre le dessin et le nom donneé
par I’¢leve

= Ambiguite du dessin de coupe

Limites

Perspectives

5

8

= Elargissement de 1’¢chantillon (8-12 ans)

= Varier les modalités de représentations fournies

19



L
Discussion :

Importance de mener une réflexion sur le matériel utilisé lors de I'évaluation
des habiletés spatiales des enfants/adolescents surtout en 3D

=» Celui-ci peut impacter les performances et venir biaiser I'évaluation des
habiletés investiguées (ex. les évaluations avec représentations 2D)

(Hawes et al., 2015)

U'expérimentation peut permettre d’identifier si les environnements virtuels
constituent une alternative

=>» Apports divers inhérents au caractére numérique de I’épreuve (cohérence dans
I'administration et la cotation, précision dans I'administration des stimuli, amélioration

de I'implication et de I'engagement des sujets...)
(Bauer et al., 2012 ; Cerrato & Ponticorvo, 2017)

=» Mais pour autant optimal et est-ce équivalent a des épreuves avec matériel
tangible ?

LU'expérimentation peut mener également a une réflexion sur I'enseignement-
apprentissage de la gé¢ométrie 3D
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N’hésitez pas a prendre connaissance des recherches du service
d’EDUcation et des Sciences de I’Apprentissage ainsi que des
communications réalisées lors du congres !

ACCUEIL RECHERCHES OUTILS FORMATIONS FIL D’ACTUALITE PRESSE NOTRE EQUIPE

EDUSA coorganisateur de ’ADMEE !

; e d u S a b e Le 34°™ colloque de I'ADMEE est organisé & Mons ce 3, 4 et 5 avril 2023. Nous participons a son organisation et auront aussi occasion d'y organiser des symposiums et
L] : : .

d’intervenir dans diverses communications.
/ CONGRES Y CONGRES CONGRES ¢
admeé admeé admee

8240
HBS

SYMPOSIUM
ADMEE-EUROPE

@

?

l

Evaluation
en géométrie

Evaluation du bien-étre
en enseignement
3 avril 2023

Evaluation en temps de
pandémie

Evaluation des
apprentissages spatiaux
3 et 4 avril 2023

Nos recherches

RECHERCHE N ' DE L'ESPACE VECUS PROFESSIONELS

DE PARTICIPANT.E.S

DIFFERENCIATION

Education et Sciences
'S APPRENTISSAGE!

de I'Apprentissage

romain.beauset@umons.ac.be
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