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Contexte :

Recherche en psychologie cognitivo- Enseignement-
développementale apprentissage de la

(cognition spatiale) géométrie 3D

Les habiletés spatiales interviennent lors de
I'apprentissage de la géométrie 3D
(Gutiérrez, 1992 ; Clements & Sarama, 2007,
Battista et al., 2018)

Postulat de départ :

Mieux comprendre le fonctionnement cognitif des éleves notamment face aux
différents types de supports (matériel 3D, matériel virtuel, représentations
planes) utilisés pour représenter des objets 3D va permettre d’apporter des

recommandations aux enseignants par rapport au matériel d’apprentissage a
utiliser en géométrie 3D
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Objet d’étude :

La capacité a se représenter
les informations spatiales
non verbales, a analyser les

La rotation La perception relations entre les objets
mentale spatiale d’'une configuration et a
____ effectuer des opérations
La mentales sur ces objets
visualisation (Loranger et al., 2000 ;
spatiale Marchand, 2006 ; Nagy-

____

Kondor, 2014 ; ...).

Linn & Perteren (1985)
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Comment évaluer la visualisation spatiale ?

A I’aide de taches diverses :
* Taches de passage d’un solide a son développement ou inversement
(ex. Ekstrom et al., 1976; Ramful et al., 2016)
« Taches de pliage de papier (ex. Ekstrom et al., 1976; Ramful et al., 2016)
* Taches d’identification de formes d’empreintes et de coupes de solides
(ex. Quaiser-Pohl, 2003; Tsutsumi et al., 1999; Ramful et al., 2016; Duroisin, 2015)

Des évaluations avec
epreuves papier-crayon ou
informatisées

Des évaluations avec des

objets 3D a observer
(support 3D)

(representations 2D de

NomQ =
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o Ex : Duroisin (2015)
Ex : Tsutsumi et al. (1999), Ramful et al. (2016)
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Question de recherche :

Les performances des éleves (8 a 12 ans) a des taches de
visualisation spatiale sont-elles impactées par le type de
support d’évaluation utilisé ?

-Représentations 2D de solides
-Représentations virtuelles 2 75 D Ausensde Bertolo (2013)
-Solides tangibles en 3D
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Eléments de réponse :

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

e Certains auteurs évoquent les limites des épreuves « papier-crayon » évaluant
des habiletés spatiales portant sur les objets 3D et privilégient |'évaluation
avec materiel tangible (ex. Hawes et al., 2015 ; Rahe & Quaiser-Pohl, 2022)

* 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) (Zilkové & Partova, 2019)

 Néanmoins, les solides virtuels exigent une reconstruction mentale de la 3D et
nécessitent une charge mentale plus importante (Vivian et al., 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:

Groupe 1 : des solides
3D (matériel tangible)

a observer

o /

\_

Groupe 2 : des
représentations

% D) a observer

virtuelles de solides (2/

Groupe 3 : des
représentations 2D de

observer

solides (2D) a
\ %

—mm

8 ans
9 ans
10 ans
11 ans
12 ans
TOTAL

12 11
11 12
11 12
10 11
55 57

11
11
12
11
56




Récolte d’informations

R v d Epreuve Récolte d’'informations
a priori aupres de expérimentale a postériori
divers acteurs
“/x f/\ /;\
/AVa\. V- =
;. [ng |
. . : . Entretien pré-
Questionnaire Questionnaire , . P
expérimental
N A

Troubles diagnostiqués ou suspectés
Habitudes et expériences antérieures

Passation d’une épreuve psychométrique sur la rotation mentale (Test de 3D-MRBT -
Hawes et al., 2014)

Vérification de |la perception des solides dans la modalité du groupe + familiarisation h
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Pourquoi évaluer préalablement la perception ?

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

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

(Beauset & Duroisin, 2022, 2023)

La capacité de perception de la 3D pourrait influencer la résolution de taches de
coupes et d’'empreintes



Récolte d’informations
a priori aupres de
divers acteurs

Epreuve Récolte d’informations
expérimentale a postériori

Réplication/adaptation de Duroisin (2015) :

Séance collective mais réponses individuelles (sur papier)

1) Clarification des concepts de coupes et empreintes + vérification

2) 20 exercices : -5 solides « simples » : cube, cone, sphére, cylindre, anneau rond a bord rond

-1 empreinte et 3 coupes (transversale, longitudinale, oblique) par solide

[ Empreintes Le solide e_s'E montré dans _ _ ] _
modalité du groupe ’enfant va devoir dessinéfya main
levée) sur une feuille la forme de
Le solide et un couteau préet I'empreinte/de la coupe + écrire le
Coupes a le couper sont montrés nom de la forme dessinée

\ 7 dans la modalité du groupe
10



Analyser les productions des éleves : identifier les occurrences des dessins corrects
et des erreurs-types

*-Grile=p&arta coupe tral

A2 - T'éléve a écrit « rectangle »

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

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

B.2 : I'éléve a écrit « carré »

B.3.: I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser
C :'éléve a dessing un C.0:T'éléve a écrit « je ne sais pas »_«/ &, o n»
parallélogramme C.1 : I'éléve a écrit « parallélogramme 3

C.2 : I"éléve a écrit « carre »

C.3 :I'éléve a écrit antre chose + & préciser
D : I'éléve a deszing une droite D.0 : I'éléve a écrit « je ne sais pas », «/», an
horizontale D.1 : I'éléve a écrit « droite », « segment », « ligne »,._.
D.2 : I'éléve a écrit « carré »

D.3 : I'éléve a écrit auire chose + 4 préciser

E :I'éléve a dessing un cube E.0:l'éléve a écrit « je ne sais pas », o/ », 4%
E.1:'éléve a écrit « cube »

E.2 : I'éléve a écrit « carré »

E.3 : I"éleve a écrit autre chose + & précizer

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

{en suivant la coupe transversale) F.1:l'éléve a écrit « demi-cube », « parallélépipéde
rectangle »_ « prisme » ...

F.2 :I'éléve a écrit « carreé »

F.3 : I'éléve a écrit autre chose + 4 préciser

¥ 1 I'éléve a dessiné antre chose (autre forme) + 4 | 300 - 1'éléve a écrit « je ne sais pas »_ «/», &»

préciser 3.1 :Téléve a écrit « carré »

.2 1'éléve a écrit auire chose + 4 préciser
Y. I'éléve a dessiné quelque chose de non F.0 :I"éléve a écrit « je ne s@is pas », o/ » an
compréhensible ¥.1:1'éléve a écrit « carré »

¥.2 : I'éléve a écrit auire chose + 4 préciser
Z - I'éléve n’a rien desziné / a mis une barre / a Z0 :1éléve a écrit « je ne sais pas »_ o/ » an
tnis « je ne sais pas » Z.1:Téléve a éerit « carré »

Z.2 - 1'éléve a écrit autre chose + 4 préciser
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Résultats intermedialires :

Expérimentation en cours ! Focus sur les résultats
des 10-11 ans

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3

10 ans 11 12 11
11 ans 11 12 12
Total 22 24 23

12



Résultats intermedialires :

Pourcentage d'éléves par réponse (en %)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

=

Résultat pour I'exercice d’'empreinte du cube

Groupe 1 (3D)

Groupe 2 (21/2 D)

Groupe 3 (2D)

m Carré nommé "carré"

M Rectangle nommé "carré"

Rectangle nommé
"rectangle"

Autre dessin nommé
"carré"

100%

95,8%

87%

100%

100%

96%
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Résultats intermedialires :

Pourcentage d'éleves par réponse (en %)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

=

Résultat pour I'exercice de la coupe longitudinale du cube

Groupe 1 (3D)

Groupe 2 (21/2 D)

Groupe 3 (2D)

W Carré nommé "carré"

Carré nommeé autrement

M Rectangle nommé "rectangle" «

B Rectangle nommé "carré"

Rectangle nommé autrement

Autre dessin nommé "carré"

Autre dessin nommé autrement

55%

46%

43%

59%

50%

48%
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Résultats intermedialires :

Pourcentage d'éléves par réponse (en %)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

=

Résultats pour I'exercice de la coupe oblique du cube

Groupe 1 (3D)

Groupe 2 (2 1/2 D)

A
Groupe 3 (2D)

M rectangle nommé "rectangle"

I rectangle nommé autrement

M carré nommé "carré" «

carré nommé autrement
B trapeze nommé "trapeze"
trapeze nommé autrement

triangle nommé "triangle" «

triangle nommé autrement

B Autre dessin nommé "rectangle'

18%

4,1%

4,3%

18%

12,5%

4,3%

B Autre dessin nommé autrement

15



Résultats intermedialires :

Résultats pour I'exercice de la coupe oblique du cone

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

B Ovale nommé "ovale"
® Ovale nommé "rond"
Ovale nommé autrement

® Rond nommé "rond" «

B Rond nommé autrement

B Quadrilatere quelconque
nommé autrement
M Triangle nommé triangle «

Triangle nommé autrement

30%
20%

Pourcentage d'éléves par réponse (en %)

Triangle arrondi nommé

autrement
B Autre dessin

10%

0%
Groupe 1 (3D) Groupe 2 (21/2 D) Groupe 3 (2D)

32% 17% 26%

16
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Résultats intermedialires :

Autres observations au niveau des résultats :

: Différences entre les groupes plus marquées dans d’autres exercices et
le plus souvent en faveur du groupe « 3D »

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

- Erreurs les plus courantes : dessins centrés sur le « vu »

n Pour les coupes, dessin d’une partie de la face sur laquelle la coupe est menée (tous

les supports)
= K . @

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

s\ = O ‘ = @ B 1

7
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Discussion :

- Résultats globalement en faveur du groupe « 3D » et certaines erreurs-types
plus présentes dans le groupe « 2D »

Expliqués par ...

» la différence de charge cognitive occasionnée par les supports  (Haffler, 2010)

» par les difficultés de lecture de représentations 2D de solides
(Camou, 2012 ; Kondo et al., 2014)

Cohérence avec les limites associées aux épreuves « papier-crayon »
(Hawes et al., 2015 ; Rahe & Quaiser-Pohl, 2022)

=>» Processus cognitifs et comportements perceptifs pouvant différer entre les
environnements réels et virtuels (Rose et Foreman, 1999)

- Résultats différents selon les solides (Duroisin & Demeuse, 2016)

- Certaines taches de visualisation spatiale posent des difficultés aux
enfants (Duroisin, 2015 ; Mithalal, 2010)
» Conflit entre le « vu » et le « su » (Parzysz, 1988)

18



Discussion :

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

= Ambiguité du dessin de coupe

= Elargissement de 1’¢chantillon

Limites

= Varier les modalités de représentations fournies

» |nvestiguer I’'impact du support sur d’autres habiletés
(ex. rotation mentale =» Neubauer et al., 2010)

Perspectives

19
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Conclusion : apports de la recherche

@3\ Mieux comprendre les composantes du raisonnement spatial des
enfants, en y intégrant la dimension « numérique », en vue de compléter

les informations dont on dispose déja ...

- sur I’habileté de visualisation spatiale (ex. Piaget & Inhelder, 1947 ;
Duroisin, 2015)

- sur I'impact des environnements virtuels sur d’autres habiletés
spatiales (ex. Parsons et al., 2004 ; Neubauer et al., 2010 ; Beauset &
Duroisin, 2023)

Mener une réflexion sur les évaluations psychomeétriques des habiletés
spatiales, les limites et potentiels des différents types d’épreuves (ex.
Bauer et al., 2012)

) Mieux comprendre le développement spatial des apprenants pour
M’& proposer un enseignement de la géométrie 3D tenant compte de ce
développement
=» Contexte : besoin de formation exprimé par les enseignants (Seha et
al., 2023) et faibles recommandations dans les prescrits et la recherche

20



Mercl de votre attention !

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 !

S ed b Bienvenue sur le site du service EDUcation et
eausa.be Sciences de I’Apprentissage (EDUSA) !

Un espace dédié a la présentation de nos recherches et de nos formations portant sur diverses thématiques relatives a 'apprentissage ct a I'enseignement aux niveaux
maternel, primaire et secondaire !

Plus particulierement, ce site comporte des ressources théoriques (sous la forme de fiches ou de vidéos) et pratiques (sous la forme d’outils directement utilisables en classe)
sur plusieurs concepts de psychologie des apprentissages et de neuroéducation, de différenciation et d'accompagnement personnalisé, de bienétre en enseignement...
Ces concepts sont exploités dans plusieurs disciplines comme les mathématiques, les sciences et |a géographie. Les travaux que nous menons ont denc pour spécificité de
se situer & mi-chemin entre la psychologie (cognitive et développementale, en ce compris les neurosciences), les didactiques et les sciences de I'éducation !

Nous vous souhaitons une bonne découverte des contenus proposés. N'hésitez pas a nous suivre sur les réseaux sociaux et a prendre contact avec nous en cas de questions.

Nos recherches
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