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Introduction

L’acquisition de connaissances géométriques ¢lémentaires est essentielle a 'Homme pour
comprendre et transformer son environnement spatial. Cette recherche évalue, chez les
jeunes enfants scolarisés en grande section de maternelle, la reconnaissance visuelle de
quatre figures géométriques planes (cercle, carré, rectangle et triangle). Ces figures
geométriques peuvent étre considérées comme quatre catégories (Neisser, 1987)
comprenant une infinit¢ d’exemplaires qui partagent des propriétés géométriques. La
principale question est alors d’examiner comment les jeunes enfants arrivent a traiter de la
méme fagon des exemplaires d’une catégorie et donc a dépasser leurs spécificités au profit
de leur généralité. Cette activité de catégorisation permettra ainsi a l'enfant d’organiser ses
connaissances géometriques et de les généraliser a de nouveaux exemplaires.

Les évaluations francaises (2003) aupres d’¢léeves de CE2 montrent que les taux d’échec
pour reconnaitre un carré et un rectangle a partir de leurs sommets sont respectivement de
20 % et 30 %. Les difficultés des enfants semblent provenir des figures proposées durant
les tests, de la faible différence entre les deux dimensions du rectangle a identifier et de
Pinfluence de certains exemplaires de figures (les prototypes, cf. plus loin pour la
définition) des catégories. Au college, Noirfalise (1991) étudie la construction de figures
géométriques a partir d’une consigne orale auprés de quinze éléves de 6°™°. Il observe aussi
que certains exemplaires de figures sont «cognitivement plus prégnants » que d’autres.
Malheureusement, toutes les catégories de figures ne sont pas évaluées et les
caractéristiques définissant une « figure prégnante » ne sont pas précisees par I'auteur mais
elles semblent trés proches de celles des prototypes. Selon des évaluations américaines
effectuées au college, les enfants présentent de sérieuses difficultés a acquérir certains
concepts géometriques €elementaires. Par exemple, Kouba et al. (1988) montrent que les
performances des éleves de 5°™ pour identifier des notions géométriques simples, comme
des lignes paralleles ou le diametre d’un cercle, sont acceptables, mais deviennent
problématiques avec des notions moins courantes comme les lignes perpendiculaires ou le
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radius d’un cercle. Relativement, la situation n’est guére meilleure au lycée. Parmi les
éleves inscrits en enseignement mathématique, seulement 63 % identifient correctement les
triangles présentés au milieu de distracteurs (Usiskin, 1987).

Plus récemment, Clements et al. (1999) étudient la facon dont les enfants de 3 a 6 ans
differencient les exemplaires d’une catégoric de figure parmi d’autres figures. Pour se
faire, 97 enfants sont évalués au cours d’un entretien individuel dans lequel on demande a
chaque enfant de marquer chaque figure cible. L’ensemble des tests est présenté en annexe
1. Les auteurs mesurent le nombre de figures cibles correctement reconnues parmi les
distracteurs pour 3 groupes d’age (4, 5 et 6 ans). Quatre figures sont testées : cercle (figure
1a), carré (figure 1b), rectangle (figure 1c) et triangle (figure 1d). Les résultats révelent une
augmentation des performances avec I'dge, pondeérée par les figures. Ainsi, le cercle est
trés bien reconnu a tous les ages: 92 % a 4 ans, 96 % a 5 ans et 99 % a 6 ans. Le carré est
reconnu a 82 % a 4 ans, a86 % a5 ans eta 91 % a 6 ans. Le rectangle est reconnu a 51 %
adans,abl % abanset59 % a6 ans. Enfin, le triangle est reconnu a 57 % a 4 ans, a 58
% a5 ans et 61 % a 6 ans. Il est cependant difficile de comparer les connaissances des
enfants d’une figure a lautre sans un contrble plus rigoureux des figures cibles et
distractrices proposées. En effet, le nombre de figures cibles et le nombre de figures total
ne sont pas les mémes pour les quatre tests. De plus, le choix des figures (la taille et
orientation) n’est pas contr6lé. Dans I’ensemble, cette recherche présente des résultats
intéressants mais qui méritent d’étre confirmés avec une méthodologie plus rigoureuse (de
la construction des tests aux traitements statistiques des données). La présente étude essaie
de répondre a ces objections.

Le but général de cette expérience est d’étudier les propriétés géométriques et/ou spatiales
des exemplaires des figures qui pourraient influencer leur reconnaissance par les jeunes
enfants. S’il existe plusieurs propriétés qui peuvent jouer un role (e.g. le centre de masse ;
Baud-Bovy et Soechting, 2001, Baud-Bovy et Gentaz, 2004), deux semblent candidates
pour jouer un rble crucial: (a) le nombre d’axes de symétric disponibles dans les
exemplaires et leurs orientations par rapport au sujet aligné la plupart du temps sur la
gravite et (b) le rapport entre les différentes longueurs des cOtés et I'orientation spatiale du
plus grand coté pour les polygones.

(a) La présence d’un axe de symétrie vertical pourrait certainement jouer un réle important
et favoriser cette reconnaissance. En effet, Fisher, Ferdinandsen et Bornstein (1981)
montrent que la symeétrie verticale joue un role d’organisation dans la perception visuelle
des formes dés I'Age de 4 mois. A cet 4ge, les bébés regardent plus longtemps une figure
avec un axe de symétrie vertical quune figure asymétrique ou avec un axe de symétrie
horizontal. Cet effet facilitateur de la symétrie verticale sur la reconnaissance des figures
est aussi observé chez les enfants (Bornstein et Stiles-Davis, 1984) et des adultes (Royer,
1981; cf. Rock, 1983). Notre premiere hypothése est que la reconnaissance des figures
geométriques élémentaires par les enfants est déterminée en partie par leur nombre d’axes
de symétriec. En d’autres termes, plus une catégorie de figure contiendra d’axes de
symétrie, plus elle sera facile a reconnaitre. Ainsi, comme le cercle est une figure
contenant une infinit¢ d’axes de symétrie, elle devrait étre la figure la plus facilement
reconnaissable. Ensuite, le carré avec quatre axes de symétrie devrait étre mieux reconnu
gue le rectangle qui a seulement deux axes de symétrie. Enfin, la reconnaissance du
triangle devrait dépendre du type de triangle considéré : I’équilatéral contient trois axes de
symétrie, I'isocele deux et le « quelconque » aucun. Notre seconde hypothese est que la
reconnaissance des figures serait aussi déterminée par I'orientation des axes de Symétrie
par rapport au corps du sujet, aligné la plupart du temps sur la gravité.
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(b) Excepté pour le cercle, 'examen des manuels scolaires et des erreurs commises par les
jeunes enfants suggerent que les exemplaires prégnants reconnus correctement par les
enfants présentent des rapports spécifiques entre les longueurs des coOtés. Trés souvent, la
longueur d’un rectangle est une fois et demi plus grande (environ) que sa largeur et, en ce
qui concerne le triangle, on retrouve soit des triangles équilatéraux, soit des triangles
isoceles avec une base une fois et demie plus courte que les deux autres cOtés isométriques.
De plus, les figures sont représentées avec le plus grand co6té aligné a I'horizontale et
servant de base a la figure. Ces dernieres caractéristiques spatiales permettent de définir un
degré¢ de typicalit¢ de chaque exemplaire d’une figure. Cette définition est trés proche de
celle proposée par Rosch et al. dans le domaine des catégories et des concepts d'objets
(Rosch, 1973, 1975; Rosch et Mervis, 1975). Selon ces auteurs, chaque catégorie inclurait
des exemplaires trés représentatifs (c’est-a-dire  possédant beaucoup d'attributs
caractéristiques de la catégorie) et des exemplaires moins représentatifs. Le triangle
équilatéral peut, par exemple, étre considéré comme treés représentatif de la catégorie
triangle, le triangle quelconque comme trés peu représentatif. Pour retenir une catégorie, il
suffirait de conserver en mémoire un représentant type (le prototype), possédant de
nombreux attributs caractéristiques de la catégorie. Notre systéme cognitif s'organiserait
donc autour d'un «noyau de sens» Ou «core meaning », représenté par des éléments
prototypiques. Le prototype est décrit classiguement comme le point de référence. Il
correspond a l'exemplaire le plus représentatif de la catégorie, partageant un maximum de
propriétés avec les autres membres de la catégorie et un minimum avec ceux des catégories
contrastées (Rosch et Mervis, 1975). En dehors du prototype, les autres membres de la
catégorie peuvent étre hiérarchisés sur un gradient de typicalité, en fonction du nombre
d'attributs caractéristiques qu'ils possedent. Dans cette perspective, le « prototype » de
chaque figure est défini par le nombre et de Tlorientation des axes de symétric et, des
rapports de longueurs entre les cotés et de I'orientation du plus grand coté. Le carré posé
sur sa base serait 'exemplaire prototypique de la figure « carré » Le rectangle, avec les
longueurs une fois et demie plus longues que les largeurs et un grand coté parallele au plan
vertical du sujet serait I'exemplaire prototypique de la figure « rectangle ». Le triangle
équilatéral posé sur un cOté serait le prototype du « triangle » Ainsi, notre troisieme
hypothese est que la reconnaissance des exemplaires prototypiques de chaque figure est
nettement meilleure que celle des autres exemplaires de la méme figure.

L’objectif de cette expérience est de savoir Si la reconnaissance des figures géométriques
des enfants de grande section de maternelle est déterminée a la fois par leur nombre d’axes
de symétrie, leurs orientations spatiales d’une part et, par le rapport entre leurs cotés et
leurs orientations d’autre part. Ces quatre caractéristiques géométriques et spatiales
déterminent le degré de typicalite de I'exemplaire considéré. Deux hypothéses principales
peuvent étre formulées : (i) les performances en reconnaissance seront fonction du nombre
d’axes de symétrie des figures: plus une figure contient d’axes de symétrie, plus sa
reconnaissance sera facilitte. Ainsi, le cercle, contenant une infinit¢ d’axes de symétrie,
sera le mieux reconnu, puis viendra le carré (quatre axes de symétrie), ensuite le rectangle
(deux axes de symétrie) et enfin le triangle (de trois & zéro en fonction du type de triangle
considéré) et (i) les performances en reconnaissance seront meilleures pour I'exemplaire
prototypique d’une figure que pour tous les autres exemplaires de cette méme figure. Pour
tester ces hypotheses, nous avons propose a 44 enfants scolarisés en grande section de
maternelle, quatre tests de reconnaissance de figures cibles (cercle, carré, rectangle et
triangle) parmi un ensemble de figures distractrices.



Méthode

Participants

Quarante-quatre enfants monolingues frangais ont participé a I'étude (20 gargons et 24
filles). Ces enfants sont scolarisés dans deux classes de la ville de Grenoble en grande
section de maternelle (&ge moyen 5 ans 6 mois, &ge réel 5 ans a 6 ans, écart type 3 mois).
Les éleves sont issus de classe socio-économique moyenne.

Matériel

Les figures géométriques étudiées ont été choisies par rapport au contenu du programme
des cycles 1 et 2 de I'Education nationale (2002). Aussi nous avons évalué les
connaissances concernant le cercle, le carré, le rectangle et le triangle. Quatre tests sont
ainsi construits, un pour chaque figure. Une feuille-test contient 20 figures géométriques
planes, représentées par leur contour (trait de 0,8 mm d’épaisseur) sur une feuille de papier
(A4 en format paysage). Pour chaque exemplaire de figure, nous avons contr6lé la taille
(de 8,5 cm de coté pour les plus grands a 1,5 cm de c6té pour les plus petits), I"orientation
et les rapports entre les coOtés. Chaque feuille-test compte 6 figures cibles (ie., 6
exemplaires de la figure étudiée) et 14 figures distractrices (i.e., 14 exemplaires de figures
non étudiées). L’ensemble des 14 figures distractrices d’un test est composé de trois types
de figures géometriques, proches perceptivement des propriétés de la figure étudiée. Par
exemple, le test du carré contient 6 exemplaires de carrés et 14 autres exemplaires de
figures, dont des rectangles, des parallélogrammes et des trapézes, I'ensemble variant en
taille et en orientation (Annexe 2). Les figures cibles sont numérotées (de 1 a 6) afin de
déterminer si certaines sont mieux reconnues que d’autres.

Au dela des précautions prises dans la construction du matériel, & savoir dans le choix des
figures cibles et distractrices, nous avons évalué le degré de similarit¢ perceptive entre
chaque figure cible et chaque figure distractrice pour les quatre tests. Pour se faire, nous
avons présenté sur une page une cible avec un distracteur, soit au total 42 associations pour
le cercle, 84 pour le carré, 84 pour le rectangle et 84 pour le triangle. L’ensemble de ces
associations est réparti aléatoirement en quatre sous-ensembles. Chaque sous-ensemble est
évalué par 8 adultes ordinaires sans consigne de vitesse : les sujets doivent estimer sur une
échelle de 1 (trés peu ressemblant) a 10 (trés ressemblant) la similarité perceptive entre les
deux figures. La consigne spécifie de ne juger que sur lapparence visuelle des figures.
L’ensemble des réponses pour chaque figure est présenté dans I'annexe 3. Les résultats
montrent que la médiane se situe a 5 pour le cercle, a 6 pour le carré, a 5 pour le rectangle
et a 4 pour le triangle. Ceci signifie que la similarité perceptive entre les figures cibles et
les figures distractrices varie légérement d’une figure a lautre. Elle est équitablement
répartie pour le cercle et le rectangle, alors qu’elle est plus importante pour le carré (ie.,

! Les attentes formulées dans les programmes de 1’Education nationale (2002) mentionnent comme objectif
d’amener progressivement les éléves a dépasser le stade de la simple reconnaissance perceptive des objets :
« dans la plupart des problémes de géométrie, les éléves appréhendent d’abord des propriétés de fagon
perceptive, puis sont amenés a utiliser des instruments pour vérifier les hypothéses émises ». Plus
spécifiquement, parmi les compétences visées a la fin du cycle des apprentissages fondamentaux (cycle 2),
les enfants doivent étre capables (1) de reconnaitre un triangle, un carré, un rectangle, un cercle parmi
d’autres figures planes et (2) d’utiliser le vocabulaire approprié (carré, rectangle, triangle, cercle, coté et
angle droit).
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que les figures distractrices sont estimées comme étant plus proches perceptivement des
figures cibles). En revanche, pour le triangle, les figures distractrices sont jugées comme
légérement moins ressemblantes des figures cibles. Nous examinerons dans la discussion,
si ces differences peuvent expliquées les résultats obtenus par les enfants.

Procédure expérimentale

Les tests sont administrés par les enseignantes de facon individuelle pour éviter que les
enfants ne se communiquent les réponses. L’ordre de passation des quatre tests est
aleatoire afin de palier a un éventuel effet d’ordre entre les tests. L’enseignante demande a
I'enfant de marquer d’une croix toutes les figures cibles qu’il voit sur sa feuille-test.
Aucune consigne de vitesse et aucun feedback sont donnés a I’enfant.

Résultats
Analyse générale

Nombre de figures cibles reconnues

Les nombres moyens et les écart-types des quatre figures cibles correctement reconnues
sont présentés dans la figure 1. Une analyse de la variance (ANOVA avec la « figure »
comme facteur intra-sujet a quatre modalités, cercle, carré, rectangle et triangle d’ou
I'application d’une correction de Geisser-Greenhouse) sur le nombre de figures cibles
reconnues révele un effet significatif de la figure [F(3,129) = 34.52, p < .05]. Le nombre
moyen de figures cibles reconnues est significativement différent pour au moins une des
quatre figures étudides. A ce stade de Ianalyse et bien que I'hypothése alternative soit
retenue, il est nécessaire de réaliser des contrastes pour décomposer 'effet d’ensemble de
notre facteur «figure » afin d’éventuellement établir une hiérarchic entre les moyennes
comme le spécifie notre hypothése initiale. Nous avons réalisé des contrastes orthogonaux.
Il en ressort que le contraste linéaire est significatif (test de linéarité : F(1,43) = 204.12, p <
.001) alors que le résidu ne I'est pas (F(2,86) = 2.38, p > .05) : 'ordre de difficult¢ de
reconnaissance des quatre figures géométriques planes des éleves de GS est conforme a
notre hypothése de départ; a savoir que le cercle est la figure la plus facile a reconnaitre,
puis vient le carré, ensuite le rectangle et pour finir le triangle.

[

Cercle Carré Rectangle Triangle

Figure 1 : nombre moyen (et écart-type) d’exemplaires cibles reconnus pour
chaque figure (max. 6).



Nombre de fausses reconnaissances

Une ANOVA avec le facteur «figure » (facteur intra-sujet a quatre modalités, cercle,
carré, rectangle et triangle) sur le nombre de fausses reconnaissances révele un effet
significatif de la figure [F(3,129) = 23.09, p < .001]. Le nombre moyen d’erreurs differe
pour au moins une des quatre figures. La figure 2 montre que les enfants commettent trés
peu d’erreurs pour le cercle et davantage pour le carré, le rectangle ou le triangle (qui ne
different pas statistiquement).
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Cercle Carré Rectangle Triangle

Figure 2 : nombre moyen (écart-type) de fausses reconnaissances pour chaque
figure (max. 14).

Analyse descriptive détaillée

Nous avons également effectué une analyse descriptive des performances obtenues pour
chaque figure afin de compléter les résultats issus de 'analyse générale.

Le cercle

Le cercle est la figure géométrique la mieux reconnue par les éleves de grande section de
maternelle avec un taux de reconnaissance de 99,24 % (soit 0,76 % d’omissions) et un taux
d’erreur de 0,5 %. Toutefois, deux éleves parmi 44 au total ont omis un cercle parmi les 6
figures cibles (dont un petit cercle de 1,5 cm de diamétre et un cercle de taille moyenne de
2,5 cm de diamétre) et un troisieme éleve a cru a tort et a trois reprises, reconnaitre un
cercle parmi les distracteurs (i.e., 2 ellipses et 1 caillou). Rappelons que le cercle est une
figure particuliere puisqu’il n’existe pas de prototype (ou alors, tous les cercles sont des

prototypes).
Le carré

Le carré est une figure géomeétrique relativement bien identifiée par les éleves avec un taux
de reconnaissance de 73,48 % (ce qui représente 194 carrés cochés parmi les 264 carrés
representés au total). Plus précisement, 88,64 % des carrés n° 1 (prototypes) sont reconnus
(soit 39 carrés prototypiques reconnus sur les 44 carrés prototypiques au total) contre 70,45
% des carrés n) 2 a 6 (non prototypiques) (soit 155 carrés non prototypiques reconnus
parmi 220 carrés non prototypiques au total). Concretement, seulement 10 éleves sur 44 au
total, n’ont fait aucune omission ni aucune erreur et ont donc uniquement coché les 6
carrés.



Parmi les 26,52 % de carrés omis (soit 70 carrés oubliés sur les 264 carrés au total), on
retrouve 11,36 % de carrés omis prototypiques (soit 5 carrés prototypiques omis sur 44
carrés prototypiques au total) contre 29,55 % de carrés omis non prototypiques (soit 65
carrés non prototypiques omis sur 220 carrés non prototypiques au total). Ainsi, 20 éleves
n’ont pas omis de carrés, néanmoins dix d’entre eux ont en plus sélectionné, a tort, une ou
plusieurs figures distractrices. Ces resultats confirment que les carrés prototypiques sont
mieux reconnus que les carrés non prototypiques.

Autre résultat, 22,72 % des éleves de grande section de maternelle commettent des erreurs
en pensant reconnaitre & tort un carré (soit 140 fausses reconnaissances sur 616 figures
distractrices proposées au total). La répartition des erreurs est la suivante : 45,71 % des
quadrilateres sont considérés a tort comme des carrés (soit 64 quadrilateres cochés parmi
les 132 quadrilateres proposés au total), 38,57 % des parallélogrammes sont considérés a
tort comme des carrés (soit 54 parallélogrammes cochés parmi les 264 parallélogrammes
au total) et 15,72 % des rectangles sont considérés a tort comme des carrés (soit 22
rectangles sélectionnés sur 220 rectangles au total). En résumé, ce sont avec les
parallélogrammes et plus encore avec les quadrilateres que les carrés sont confondus (trés
peu avec les rectangles).

Le rectangle

Le rectangle est une figure géométrique relativement bien identifiée par les éleves de GS
avec un taux de reconnaissance de 63,64 % (soit 168 rectangles sélectionnés parmi les 264
rectangles proposés au total). Plus précisément, 72,73 % des rectangles n° 1 (prototypes)
sont reconnus (soit 32 rectangles prototypiques reconnus sur les 44 rectangles
prototypiques au total) contre 61,81 % de rectangles n° 2 a 6 reconnus (non prototypiques)
(soit 136 rectangles non prototypiques sur 220 rectangles non prototypiques au total).
Concrétement, seulement 5 éléves sur 44 au total n’ont fait aucune omission ni aucune
erreur et ont donc uniqguement sélectionné les 6 rectangles.

Parmi les 36,36 % de rectangles omis (soit 96 rectangles omis sur les 264 rectangles au
total), 27,27 % sont des rectangles prototypiques (soit 12 rectangles prototypiques omis sur
44 rectangles prototypiques au total) contre 38,19 % de rectangles non prototypiques (soit
84 rectangles non prototypiques omis sur 220 rectangles non prototypiques au total).
Concretement, 10 éleves n’ont pas omis de rectangles, néanmoins 5 d’entre eux ont en plus
sélectionné a tort, une ou plusieurs figures distractrices. Ces données confirment que les
rectangles prototypiques sont mieux reconnus que les rectangles non prototypiques.

Autre constat, 17,72 % des éleves de grande section de maternelle commettent des erreurs
en pensant reconnaitre a tort un rectangle (soit 109 fausses reconnaissances sur 616 figures
distractrices au total). Parmi ces erreurs, 29,55 % des quadrilatéres sont considéres a tort
comme des rectangles (soit 52 quadrilateres cochés parmi les 176 quadrilateres proposes
au total), 18,51 % des parallélogrammes sont considérés a tort comme des rectangles (soit
57 parallélogrammes cochés parmi les 308 parallélogrammes au total) mais aucun triangle
n’est considéré a tort comme un rectangle (soit 0 triangle sélectionné sur 132 triangles au
total). En résumé, ce sont avec les parallélogrammes et plus encore avec les quadrilateres
que les rectangles sont confondus (et jamais avec les triangles).

Le triangle

Le triangle est la figure la moins bien reconnue des éleves de GS avec un taux de
reconnaissance de 52,65 % seulement (ce qui représente 139 triangles cochés parmi les
264 triangles proposés au total). Plus précisement, tous les triangles n° 1 (prototypes) (100
%) sont reconnus contre seulement 43,18 % de triangles n° 2 a 6 reconnus (non



prototypiques) (soit 136 triangles non prototypiques sur 220 triangles non prototypiques au
total).

Parmi les 47,35 % de triangles oubliés (soit 125 triangles omis sur les 264 triangles au
total), on ne retrouve aucune omission (0 %) concernant les triangles prototypiques (soit O
triangles prototypiques omis sur 44 triangles prototypiques au total) contre 56,81 % de
triangles omis non prototypiques (soit 125 triangles non prototypiques omis sur 220
triangles non prototypiques au total). Autrement dit, seulement quatre €léves n’ont pas
omis de triangles, mais tous ont en plus sélectionné a tort une ou plusieurs figures
distractrices. La encore, les résultats indiquent que les triangles prototypiques sont bien
mieux reconnus que leurs homologues non prototypigues.

En grande section de maternelle, 26,64 % des éleves commettent des erreurs, reconnaissant
a tort un triangle (soit 164 fausses reconnaissances sur 616 figures distractrices proposées
au total). Parmi les figures distractrices, 32,58 % des rectangles-triangles sont considérés a
tort comme des triangles (soit 43 rectangles-triangles cochés parmi les 132 rectangles-
triangles proposés au total), 28,90 % des triangles-arrondis sont considérés a tort comme
des triangles (soit 89 triangles-arrondis cochés parmi les 308 triangles-arrondis au total) et
18,18 % des quadrilatéres sont considérés aussi a tort comme des triangles (soit 32
quadrilatéres cochés parmi les 176 quadrilatéres au total). En définitive, ce sont d’abord
avec les rectangles-triangles, puis avec les triangles-arrondis et enfin avec les quadrilatéres
que les triangles sont confondus.

Les prototypes

Afin d’étudier globalement le role de la typicalité des exemplaires de chaque catégorie de
figure sur leur reconnaissance, nous avons comparé la proportion moyenne de figures
cibles prototypiques reconnues (M = 0,87 ; ie. chaque enfant reconnait en moyenne 2,61
figures cibles prototypiques sur 3 au total) avec la proportion moyenne de figures cibles
non typiques reconnues (M = 0,58 ; i.e. chaque enfant reconnait en moyenne 8,7 figures
cibles non typiques sur 15 au total). Ces proportions tiennent comptent seulement de trois
figures (carré, rectangle et triangle) car le cercle n’a pas plusieurs types d’exemplaires. Un
test T de Student de comparaison par paires pour échantillons appariés révele que cette
différence est significative [t(43) = 7.7, p < .01]: les performances en reconnaissance
varient en fonction de la typicalit¢ de I'exemplaire de la figure considérée et valide notre
seconde hypothese selon laquelle les exemplaires prototypiques seraient mieux reconnus
que les autres.

Discussion

Cette recherche vise a répondre a deux questions. La premiére question cherche a connaitre
les propriétés spatiales et géométriques des catégories de figures et des exemplaires qui
pourraient influencer leur reconnaissance par les enfants. L’analyse des bonnes
reconnaissances montre que la reconnaissance correcte des figures dépend en partie de leur
nombre d’axes de symétric avec une meilleure reconnaissance pour les cercles, puis pour
les carrés, puis pour les rectangles et enfin pour les triangles. Ces résultats sont proches de
ceux obtenus par Clements et al. (1999) avec des enfants agés en moyenne de 5 ans (cf.
Introduction). De plus, nos résultats montrent pour le carré, le rectangle et le triangle, que
la reconnaissance de I'exemplaire prototypique est meilleure que celle des exemp laires non
prototypiques. Ces données valident nos deux premiéres hypothéses mais aussi la
définition du prototype qui integre des caractéristiques spatiales et géometriques que nous



avons définis dans [Iintroduction. De fagon complémentaire, Ianalyse des fausses
reconnaissances montre que des erreurs sont commises pour le carré, le rectangle et le
triangle, indiquant que la catégorisation de ces trois figures géométriques n’est pas encore
trés spécifiée (i.e. ce qui est inclus dans une catégorie mais aussi ce qui en est exclu). Cette
étude suggere que les enfants de grande section de maternelle commencent a étre capables
de se représenter les principales figures géométriques élémentaires mais avec des niveaux
qui different selon la catégorie et I'exemplaire considéré. En d’autres termes, toutes les
figures ainsi que tous les exemplaires d’une méme figure ne sont pas reconnus de facon
équivalente. L’ensemble de ces résultats ne peut pas s’expliquer par les différences de
similarité perceptive entre les cibles et les distracteurs pour chaque test. En effet, les
enfants rencontrent le plus de difficulté a reconnaitre le triangle alors que c’est le test pour
lequel les distracteurs sont estimés les plus différents perceptivement des triangles cibles.
De méme, les enfants rencontrent le moins de difficulté (aprés le cercle) a reconnaitre le
carré alors que c’est le test pour lequel les distracteurs sont estimés les plus proches
perceptivement des carrés cibles. Discutons maintenant de ces résultats par rapport aux
modeles du développement cognitif (cf. Clements et Battista, 1992).

Le modele du développement proposé par van Hiele (van Hiele, 1959; van Hiele, 1986;
van Hiele-Geldof, 1984) est le plus souvent utilisé dans ce domaine. Dans ce dernier, les
auteurs proposent que la pensée géométrique des éleves évolue selon une progression en
cing stades successifs. Au cours du premier niveau (visualisation), les éleves percoivent les
objets géométriques en fonction de leur apparence physique. lls raisonnent au moyen de
considerations visuelles (prototypes visuels) sans utiliser explicitement les propriétés de
ces objets. Par exemple, les éleves considérent qu’un losange est un losange « parce qu’il
est sur pointe » ou qu’une hauteur est une hauteur « parce qu’elle est verticale ». Le second
niveau est celui de lanalyse. Les éleves sont capables d’associer les objets géométriques a
leurs propriétés. Cependant, ils utilisent une suite de propriétés nécessaires pour
I'identification et la description de ces objets. A ce niveau, les élévent considérent qu’un
carré est un carré parce qu’il possede 4 cotés de méme longueur, 4 angles droits et que ses
cOtés opposés sont paralleles. Le troisiéme niveau est celui de 'abstraction. Les €léves sont
capables d’ordonner les propriétés des objets géométriques, de construire des définitions
abstraites, de distinguer les propriétés nécessaires des propriétés suffisantes pour la
détermination d’un concept et de comprendre les déductions simples. Cependant, les
démonstrations ne sont pas acquises. Pour exemple, les éléves considérent qu’un carré est
un carré parce que c’est un rectangle ayant 4 cotés de méme longueur. L’avant dernier
niveau est celui de la déduction. Les éleves sont capables de comprendre le rble des
différents éléments d’une structure déductive et d’élaborer des démonstrations originales
ou du moins de les comprendre. Par exemple, les ¢éléves sont capables de démontrer qu’un
parallélogramme ayant deux coOtés consécutifs de méme longueur est un losange. Le
cinquieme et dernier niveau est celui de laxiomatisation. Les éléves sont capables de
travailler dans des systémes axiomatiques différents et d’¢tudier des géométries variées en
I'absence de modéles concrets. Ainsi, par exemple, ils sont capables de comprendre des
géométries non euclidiennes.

Selon les auteurs, l'avancement d’un niveau a l'autre dépendrait du contenu et du mode
d’instruction, et chaque niveau posséderait son propre vocabulaire et son propre systéme
des relations. Des recherches récentes affinent le modéle de van Hiele en montrant par
exemple Dexistence d’un niveau « pré cognitif» avant le niveau 1 (visualisation). Par
exemple, Clements et al. (1999) montrent que les jeunes enfants forment des schémas
mitiaux sur la base de I'analyse des caractéristiques des figures visuelles. Tandis que ces



schémas se développent, les enfants continuent a compter principalement sur l'assortiment
visuel pour distinguer des figures. lls sont, cependant, également capables d'identifier des
composants et des proprietés simples des figures familieres. Ainsi, les auteurs montrent
I’existence d’un niveau pré cognitif (niveau 0) avant le niveau 1. Au niveau 0, les enfants
percevraient des figures geométriques, mais peut-étre en raison d’une insuffisance dans
lactivit¢ perceptive (Piaget et Inhelder, 1948), pourraient seulement s’occuper des
caractéristiques visuelles d’une figure et ainsi ne pas identifier beaucoup de figures
communes.

A la vue des résultats observés dans la présente expérience et a la lumiére du modéle de
van Hiele, les enfants de grande section de maternelle se situeraient au premier niveau de
pensée géométrique (visualisation). Ils sont capables de reconnaitre les prototypes visuels
de chaque figure sans utiliser explicitement leurs propriétés. Ce niveau ne semble pas
facile a dépasser car Shaughnessy et Burger (1985) ont montré que plus de 70 % des éleves
entrant au lycée sont au niveau 1, et que seuls les étudiants qui parviendront a atteindre le
niveau 2 auront une chance d’arriver ultérieurement a justifier leur raisonnement. En
conclusion, il apparait crucial de mettre de point des entrainements efficaces destinés a
favoriser ces apprentissages dés le plus jeune age.
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