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Résumé

Cet article présente les résultats d’une expériatiemt didactique réalisée avec deux éléeves du jmema
(11-12 ans) dans une école du Québec au sujeapleréntissage de la translation avec le logicidrica
géometre. La séquence d’enseignement-apprentisgpgementée a été concue de facon analogue a la
démarche d’enseignement-apprentissage propos@&aphr(2001) sur le processus de
conceptualisation. Les stratégies des éléves mmliec ce processus ont été analysées. La
compréhension de ces éleves du concept de tramstatité examinée avant et apres la séquence
d’enseignement-apprentissage en fonction du maie@mpréhension de schemes conceptuels de
Herscovics et Bergeron (1988). Les résultats irgliggue, suite a la séquence d’enseignement-
apprentissage, la compréhension logico-mathématiqumncept de translation a évoluée chez ces
éleves, alors que leur compréhension logico-phgsagice concept est demeurée inexacte. Par aijlleurs
les résultats font état de procédures d'utilisatidifférentes du logiciel Cabri-géometre. Elles ont
possiblement influencé le processus de concepdtialiset, par conséquent, la compréhension des
éleves.

Introduction

La plupart des systemes éducatifs encouragent,/@éaseignement et I'apprentissage, I'utilisatubes
technologies de I'information et de la communicat{®lC) (OCDE, 2001). C’est le cas du systeme
éducatif du Québec (Canada) qui en fait une compétesoitExploiter les technologies de

I'information et de la communicatiodans le nouveau Programme de formation de I'éduca

préscolaire et de I'enseignement primaire (Gouveerg du Québec, 2001). Dans la section réservée au
domaine de la mathématique plus précisément, gpEstifie que 'emploi des TIC est obligatoire.
Cependant, le choix des outils technologiques ¢4 fecon de les utiliser demeurent a la discrétien
I'enseignant.

Dans cet article, nous présentons les résultateeddpérimentation didactique effectuée dans leecad
de notre recherche de maitrise (Corriveau, 200@)isNvons employé un logiciel de géométrie
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dynamique, nomme€abri-géometrepour I'apprentissage du concept de translatiordpax éléves du
primaire (11-12 ans). Deux aspects ont été anglis@socessus de conceptualisation au cours de la
séquence d’enseignement-apprentissage et la coemziéh des €léves apres cette séquence. Notons
gue notre propos portera principalement sur ceidenexaspect.

Problématique

Nous avons choisi d’étudier le champ de la géoméar, selon notre lecture de la documentation
scientifique, ce champ des mathématiques est sbdetisse par rapport a d’autres, dont
I'arithmétique. Par ailleurs, des problémes d’egisement et d’apprentissage sont associés a la
géomeétrie. En effet, les éléves ont généralemeld déficulté a raisonner sur les figures géonugtes,
c’est-a-dire a relever les propriétés geometrigigeses figures pour les relier & des objets gédaueés
(Laborde & Capponi, 1994). De plus, les éleves byent frequemment une compréhension limitée
des concepts géométriques puisque les enseigeanfgresentent habituellement un ensemble restreint
d’exemples (Battista, 2001). A notre avis, cela areexergue les liens entre certaines difficultés
d’apprentissage et la facon avec laquelle les guaagométriques sont enseignés. A cet égardnPerri
Glorian (2003) souligne que I'enseignement de ngétrie repose pratiquement que sur I'utilisation
technique des instruments de géométrie.

Face a ces problémes, il parait nécessaire deamno@ dispositif d’enseignement-apprentissage
susceptible d’aider les éleves a participer actesema leur processus de conceptualisation afirnqu’e
définitive, ils améliorent leur compréhension deaaepts géométriques. Des recherches en didactique
des mathématiques suggerent, pour I'apprentissagetibns géométriques, I'utilisation de logicidés
géométrie dynamique (LGD), car ils permettent dgoraner sur les concepts géométriques (Assude &
Gelis, 2002; Laborde, 2000; Laborde & Capponi, 19B4 notion degéométrie dynamiquenvoie a
deux phénomeénes: la modification a posteriori d'figgre grace adrag modeet le maintien des
propriétés d’'une construction géométrique dan®atement des objets de base qui ont servi a son
élaboration (Laborde, 2000).

A partir de ces informations, notre postulat desbest que les LGD peuvent étre utiles pour appeendr
un nouveau concept géométrique, car le drag maaegpele modifier une figure géométrique. Cela
favorise I'exploration d’'un grand nombre d’exemppeair un concept donné. Par ailleurs, étant doané |
nature dynamique des LGD, le concept de translaéiprésente une notion intéressante avec laquelle
travailler a I'aide de cet outil puisque ce dermgand visuels les déplacements effectués. Celacaiae
découverte des propriétés relatives d’'une figutela et de la figure image. S’appuyant sur ceylas
nous visons a répondre a la question suivante: @rhhutilisation d’un logiciel de géométrie
dynamique peut-elle soutenir le processus de couakgation et favoriser une meilleure
compréhension du concept de translation chez égesHu primaire ?

Cadre conceptuel
Le cadre conceptuel de cette recherche porte guotessus de conceptualisation ainsi que sur la

compréhension de schémes conceptuels mathématigéeesie du processus de conceptualisation
s’inspire des travaux de Barth (2001). Cette chearoh propose une démarche d’enseignement-
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apprentissage des concepts reposant essentiellsordatprésentation d’exemples et de contre-
exemples choisis avec soin en fonction des atsidaire ressortir D’aprés Barth (2001), « Un
concept réclame dans sa définition le choix d’'unre&gatif, et en faisant explorer le “contraste’aate
I'apprenant a structurer les éléments qu’il rencont(p. 69-70). L'usage de contre-exemples aide do
I'éléve a distinguer les attributs essentiels dancept de ceux qui ne le sont pas. Pour ce fhdeit
utiliser des stratégies mentales telles que lagpéian, la comparaison et I'inférence.

Pour analyser la compréhension des éléves, nours abhoisi le modéle de Herscovics et Bergeron
(1988). Il vise a représenter différentes dimersida la compréhension de schémes conceptuels en
mathématiques. Ce modele, illustré par la figurgeldivise en deux paliers de compréhension.

Figure 1 :Modéle de compréhension de schemes conceptuelssgrpar Herscovit
et Bergeron (198t

COMPREHENSION DES CONCEPTS PHYSIQUES PRELIMINAIRE$
Compréhension Compréhension Abstraction
intuitive  =t=% procédurale logico™=f  logico-physique
physique
Compréhension Abstraction
procédurale = logico- —fp FOrmalisation
logico-mathématique mathématique
COMPREHENSION DU CONCEPT MATHEMATIQUE EMERGENT

Note :Cette figure représente les composantes du modgleodhpréhension
choisi de méme que la nature non linéaire du psusede compréhension.

Il illustre parfaitement toute la complexité du pessus de construction d’'un concept. Ce processsis n
assuréement pas linéaire. En effet, un éleve pdyaaiser d’'une compréhension procedurale logico-
physique a une compréhension procédurale logictvénadtique sans avoir abstrait les éléments reliés
au concept physique, c’est-a-dire au préconceptl’&rtres termes, un éleve peut atteindre le deuxie
palier sans avoir nécessairement acquis les tooigposantes du premier. Il existe tout de méme une
forme de hiérarchie entre les deux premiéres coamtes du premier palier puisque I'acquisition d’'une
compréhension procédurale logico-physique nécessdéeompréhension intuitive du concept.

Le premier palier traite de la compréhension liég@reconcept et réfere a une réflexion sur dedobje
physiques:
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1. La compréhension intuitiveoncerne la perception globale du concept. A geani, un éléve
posséde des représentations incomplétes de ldatiansll peut reconnaitre des situations
représentant ou ne représentant pas des mouvedeeglissements paralléles.

2. Lacompréhension procédurale logico-physiguiait a I'acquisition de procédures qu’un
éleve utilise avec des objets physiques tout éantates procédures a ses connaissances
intuitives. En plus de reconnaitre le mouvemend@ésa la translation, un éleve est capable
d’en effectuer une lui-méme en complétant des plaes rudimentaires. Par exemple, il sera
en mesure de déplacer un objet d’'un point a ure autrexécutant un glissement parallele sans
le soulever, le rouler ou le tourner.

3. L'abstraction logico-physiquse rapporte a la construction d’invariants redadides
transformations spatio-temporelles ainsi qu’a deségalisations sur des objets physiques. A
ce niveau, un éléve reconnait que I'objet ne chande dimension ni d’orientation lors de sa
translation.

Le second palier concerne la compréhension deeptsimathématiques émergents et traite donc
d’entités mathématiques, c’est-a-dire d’abstrastion

1. La compréhension procédurale logico-mathématiggfére a I'acquisition de procédures
explicites qu’un éléve peut relier a des concepisigues préliminaires et utiliser d’une fagon
adéquate. Un éleve a la capacité d'effectuer amstation d’'un objet ou d’'une figure en
fonction d’'une direction, d’'un sens et d'une longuéonnés, et ce, en utilisant une procédure
et des outils appropriés.

2. L’abstraction logico-mathématiqueetrait & la construction d’invariants logico-mathatiques.
Un éléve peut les associer aux invariants logicgsjgjues et sait que I'objet ou la figure
demeure constant durant le déplacement; autrentesed mesures de longueur et d’angle,
son parallélisme et son orientation sont conserveés.

3. Laformalisationrenvoie a la symbolisation des notions pour lekbgsi@n degré de
compréhension procédurale ou d’abstraction exisjg dn éleve maitrise la formalisation
d’une translation lorsqu’il peut en identifier ueieen spécifier le point de départ et celui
d’'arrivée de méme que la distance, le sens etéatiin du vecteur.

En fonction des choix théorigues, l'intention dé aeicle est de présenter I'évolution, suivantiedéle
de compréhension de Herscovics et Bergeron (19@8)appropriation par les €léves du concept de
translation suite a une séquence d’enseignememnéidigsage concue d'apres la démarche de Barth
(2001). Cette démarche implique l'utilisation d'u@D.

Méthodologie

Etant donné que la translation fait partie du paogne de troisiéme cycle du primaire au Québec, deux
éleves de la sixieme année ont été choisis poticipar a cette recherche, nous les nommerons
Francois et JednMentionnons que le concept de translation nedeait jamais été enseigné, mais
gu’ils connaissaient la réflexion. Afin de choilgrlogiciel de géomeétrie dynamique, nous avonséméc

a une évaluation critériée de quatre LGEeometer’'s Sketchpa@eogebraGeonexietCabri-

géometrg Cette évaluation a permis d’établir que Caborgétre semblait le plus approprié pour
I'apprentissage des transformations geomeétriquedgméleves du primaire (Corriveau & Morelli,
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2005). Dans le but de répondre a notre questiaraleerche, nous avons opté pour des méthodes de
collecte de données permettant, d’'une part, derdittvolution de la compréhension des éléves du
concept de translation et, d’autre part, de détgiprocessus de conceptualisation au cours de la
séquence. Ainsi, les données ont été recueilliekapanercheure, et ce, essentiellement au moyamed’
entrevue et d’'une observation participante, lagueekté filmée.

L’entrevue a servi a rassembler des informatiomgascompréhension des éléves du concept de
translation. Nous avons réalisé une entrevue puéeentrevue post, lesquelles sont identiquessa to
points de vue. Un délai d’environ deux semainesdégmrait. La nature des entrevues effectuées
s’apparente a la mini-entrevue congue par Nant&82) pour apprécier la compréhension que
possedent des éleves d’'un schéme conceptuel. Eel'gmtrevue repose sur une combinaison tache-
dialogue entre I'interviewer et I'éléve dans lead’'un travail précis sur une notion mathématique
donnée. Questionner I'éleve et observer ses &dit@vorisent la découverte de ses processus ifsgnit
et permettent de valider la concordance entre @&edgs et ses gestes. Les questions on été élakrée
partir d’'une analyse conceptuelle de la notionrdedation. Elles ont été choisies de fagon a citds
éléments appartenant a chacune des composantesdélerde Herscovics et Bergeron (1988), tel que
l'illustre cet exemple relatif au deuxieme paliefTu vois. Dans la premiére figure, j’ai un cotéc)A

qui mesure 3 cm. Peux-tu me dire comment tu fgrais trouver la mesure du coté (A'C’) ? ». Par
ailleurs, une des taches proposées a I'éléve daisieffectuer des translations sur une feuidig@apier
avec des instruments de géométrie. En ce qui coadempremier palier, une des taches de I'élé\ie éta
de réaliser la translation d’un cylindre et cellendprisme octogonal, alors qu'une des exigenaes, e
cours d’activité, était de nommer parmi différentisstrations celle ou celles qui représente(mt) u
glissement paralléle. Bien que les questions étaentiques pour les deux éleves, les entrevussrse
déroulées individuellement afin d’identifier legannement propre a chacun.

L’'observation participante a été employée pouridéte processus de conceptualisation des éléves lo
de I'apprentissage du concept de translation aadxri{géometre. Par cette méthode, nous souhaitions
comprendre les procédures utilisées par les élvesurs de la séquence d’enseignement-
apprentissage. Pour ce faire, une caméra vidéd aisée pour filmer les actes des éléves eatitn

et leurs interactions avec la chercheure. PuifagiEn a recueillir de I'information impossible atebir

a l'aide d'images, soit des représentations menttieles décisions en lien avec 'usage du logiciel
nous avons questionnés les deux éleves pendamiie méme de I'activité afin que leurs choix et
motifs d’actions soient frais a leur mémoire.

L’expérimentation s’est déroulée en trois tempsusie période totale de trois semaines. La premiere
semaine fut consacrée a la passation des entrpruéileShaque entrevue a duré approximativement 15
minutes. Elles ont permis de connaitre, avantdaegce d’enseignement-apprentissage, le niveau de
compréhension des éléves par rapport a la tramsldta deuxieme semaine fut dédiee a
I'expérimentation de la séquence d’enseignementespissage. Cette séquence se divisait en trois
activités d’'une vingtaine de minutes de familidimaavec le logiciel et en deux périodes spéecédiu
d’environ 30 minutes a I'apprentissage de la tiaimh. Enfin, la troisiéme semaine a correspontiu a
réalisation de I'entrevue post permettant d’ap@elévolution de la compréhension des éleves suite
la séquence.

Les données des entrevues et des observationgdrargscrites sous forme de verbatims, qui
comprenaient les paroles et la description desrties éleves. Leur contenu a été analysé au moyen
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d’'une analyse de contenu (Bardin, 2003) grace sysieme catégoriel mixte, c’est-a-dire composé de
catégories issues du cadre conceptuel et d'autoegmant de catégories résultant des données dgites
I'aspect statique ou dynamique des stratégies nesndéobservation et de comparaison. A titre
explicatif, 'analyse de la compréhension des &evest effectuée au moyen d’'un systeme catégoriel
élaboré a partir du modéle de compréhension ref&nsi, pour chacun des verbatim des entrevues pré
et post, les unités de sens ont été codées, damesplon la composante a laquelle elles référaign
d’autre part, selon I'exactitude, au point de vieth®dmatique, du propos ou du geste.

Conception de la séquence d’enseignement-appragéss

La séquence d’enseignement-apprentissage élabog@re de la démarche proposée par Barth (2001).
Tout comme pour Barth, notre séquence repose sonodie inductif. En effet, elle demande aux éléeves
de construire le sens du concept de translati@arté pe la confrontation de plusieurs exemples et
contre-exemples explorés. Cependant, contraireeneelle de Barth (2001), la séquence se déroule
individuellement plutét que collectivement. Polustrer la translation, nous avons choisi des exesnp
variés en fonction du type de figure et en fonctles informations données par le vecteur (sens,
direction, distance). Pour chaque exemple, lesél@ouvaient manipuler, a I'aide dtag modela

figure initiale et le vecteur afin de vérifier lewariants et de ressortir les attributs essendela
translation, notamment le réle du vecteur. Darakedes contre-exemples, nous avons choisi difust
d’autres transformations géométriques (rotatiodflexions) partageant des attributs essentiels lavec
translation (caractere isométrique), mais s’erirdistant par le type de déplacement admis (retourner
tourner). Parmi les contre-exemples, il y avail@ég&nt des cas d’homothétie et d’autres ou nedigur
aucune transformation géométrique. La figure il les stratégies mentales de chacune des pheases
la séquence.
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Figure 2:Phases d'acquisition d'un concept selon la démapcbposée par Barth (2001)

4. GENERALISATION
Définition juste pour un concept

3. PHASE D’ABSTRACTION
Formulation d’'une hypothése qui servira de
définition au concept
Opérée par des stratégies mentales non spontghee

2. PHASE DE CLARIFICATION
Formulation d’'une conclusion

Opérée par des stratégies mentales non spontarjées:
-inférence et sa vérification

1. PHASE D’'OBSERVATION
Recherche des attributs essentiels
Opérée par des stratégies mentales non spontanées
-perception et comparaison

by

Notes: Cette figure sert a illustrer les différentes plas#e la séquence
d’enseignement-apprentissage.

Dans la premiere phase, les éléves doivent recauxistratégies mentales de la perception et de la
comparaison. Ainsi, ils ont eu a observer et a @epdes exemples et contre-exemples tout en
manipulant les éléments contenus dans ceux-cifpoarressortir les différences et les similitudés.
cours de la deuxieme phase, les éleves doivemmemdépartir de ce qu'ils croient étre la liste des
attributs essentiels permettant de définir unestedion. Ils ont ensuite a vérifier leur inféreqasqu’a
I'obtention d’'une conclusion juste. Enfin, lorslddroisieme phase, une fois l'inférence jugée adés)
les éléves doivent s’assurer que la généralisaedeur liste d’attributs est applicable a de nauwme
exemples de translation. Pour ce faire, ils doiéenéttre I'lhypothese que leur inférence peut servir
définir la translation et, ensuite, vérifier cdtigothése a I'aide de nouveaux exemples de tramslat
Enfin, pour vérifier I'acquisition du concept enagtion, les €léves ont eu a trouver la facon dese¢a
une translation avec Cabri-géométre.

Résultats
Les résultats sont présentés de maniere a fasertedes éléments de ressemblances et de distiact

entre les évolutions respectives de la compréhertge éléves relative au modele de compréhension de
schémes conceptuels tel que congu par Herscovigsrgeron (1988). Cependant, pour tenter
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d’expliquer la compréhension des éleves, nous exyEoégalement certaines composantes du processus
de conceptualisation, comme des stratégies memaleacore des procédures d'utilisation de I'outil.

Evolution de la compréhension

L’analyse des résultats de I'entrevue pré indique lgs deux éleves avaient au départ une
compréhension inexacte de la translation, et o¢ st le plan logico-physique que logico-
mathématique. Par exemple, sur ce dernier plaxtrdie suivant suggére que le terme translation ne
signifie rien pour Francois: « Je ne comprendsvpasent ce que tu veux dire par translation ». De
plus, lorsqu’il essaie de reéaliser une translasienpapier, il place la figure aléatoirement plujoe de
considérer les informations données par le veci2eison coté, Jean se demande également quoi faire
lorsque nous lui demandons de réaliser une tramsiat Il faut que je la reproduise? ». Sur le plan
logico-physique, lorsque nous demandons a Frawgofaire glisser parallélement un cylindre, il dg f
rouler quand le cylindre est sur sa face courlhe teturne lorsque ce dernier est sur une face pRoar
ce qui est de Jean, il ne comprend pas plus l#isafion de glissement parallele. Il affirme qu’objet
qui tourne, tel qu’une grande roue, effectue ussgiment. Selon lui, un objet doit glisser pourreur

Il semble que la séquence d’enseignement-appragéisst permis a Francois et a Jean de réaliser des
apprentissages et de modifier leur compréhensioa ldasens des objectifs de la séquence. Cependant,
il est intéressant de relever que cette évolutamterne presque essentiellement le deuxieme psdigr,

la compréhension logico-mathématique. En effetplapréhension logico-physique du concept de
translation des deux éléves est demeurée inadégoities éléments reliés au préconcept. Pareontr
ils ont atteint une bonne compréhension logico-grattique, bien qu’elle soit différente d’'un éleve a
I'autre. Ce dernier point constitue un autre aspetable de I'étude. De facon a mieux saisir ces
distinctions, nous avons tenté de relier ce comstatstratégies mentales et aux procédures empoyée
par les éléves lors de 'activité. Avant d’étalol@s liens entre la compréhension et le processus de
conceptualisation, voyons quels furent les appssatjes spécifiques de ces deux éleves et quets fure
les stratégies mentales et les procédures d'utdisau logiciel qu’ils ont employées.

Les apprentissages réalisés par Francois

L’analyse des résultats de I'entrevue post endiat le modele de compréhension de schémes
conceptuels, tel que défini par Herscovics et Beng¢1988), indique qu’au niveau de la formalisatio
Francois a acquis une bonne compréhension du udleateur dans une translation. Il est capable de
soutenir que le vecteur indique la longueur eifection de la translatidnll est également capable d’en
tenir compte lorsque vient le temps d’effectuer wasslations sur papier avec les instruments de
géomeétrie. Sur le plan de I'abstraction logico-rgathatique, Francois a également développé une
compréhension juste des abstractions relativesraralation telles que la conservation des mesiges
longueur et de celles d’angle, de méme que la ceatsen de I'orientation de la figure lors du
déplacement. Or, il est important de préciser qd@out, il vérifiait tout de méme avec sa regle la
mesure d’'un c6té de la figure image. Cela 'assigna la mesure était identique a celle du cété
correspondant sur la figure initiale. Aprés cettéfication, Francois semblait, cependant, convainc
que les longueurs des cotés de la figure imagerdtamientiques a celles de la figure initiale. Byplan

de la compréhension procédurale logico-mathématignaacois est capable de réaliser des translations
sur papier en respectant le sens et la longueuvecteur. Par ailleurs, il est surprenant de coestat’il
utilisait, & 'occasion, une procédure lui permettae conserver la direction du vecteur. En effagnd
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le vecteur était oblique, Francois placait la resglele vecteur et la faisait glisser en conservant
I'orientation de celle-ci. Cependant, cette progcédudimentaire est imprécise puisque I'équerrstn’e
pas utilisée et que la regle bouge lors du gliss¢me

Pour ce qui est de la compréhension logico-physiojea qu’elle demeure inexacte, certains éléments
semblent pertinents a souligner. D’abord, pouréaiabstraction logico-physique et la
compréhension procédurale logico-physique, uneéatd®es demandées dans I'entrevue était d’effectuer
une translation d’un cylindre et d’'un prisme octogjosur la face desquels un triangle est colléagerf

a observer la conservation de 'orientation dudslPeu importe le solide, plutét que d’exécuter un
glissement paralléle, Francois soulevait I'objdeaedéposait au point d’arrivée sans en changer
I'orientation. Etant questionné sur sa procéduranéois a répondu: « Parce que, si je I'avais...tien
faut que ca arrive pareil [selon la méme orientdti8i je I'avais [fait] rouler, il aurait pu ne parriver

de la bonne fagon ». Bref, c’est le résultat folala translation qui importait. Cet aspect parait
également au niveau de la compréhension intultiveque Francois devait identifier des situations
concretes représentant une translation. Il expligakrs, qu'une grande roue peut effectuer une
translation si les bancs reviennent a leur posii®épart lorsqu’elle a terminé de tourner.

Concernant les stratégies mentales et les procg&diuttisation de Cabri-géométre, mentionnons que
nos analyses ont permis de relever, a I'instar dle F1996) qui a étudié les effets diag modesur
I'apprentissage de la géométrie, deux types d’'a€tivde perception et de comparaison des exemples e
des contre-exemples. Ces activités sont soit stgiqu dynamiques. La premiere a trait a la peicept
ou la comparaison qui se s’effectue en observamesent les exemples ou les contre-exemples sur les
feuilles ou a I'’écran de I'ordinateur. La deuxieomerespond a I'observation de ce qui se produst tte

la manipulation dynamique des exemples ou dese@ximples a l'ordinateur. A partir de ces
précisions, nous pouvons identifier une partictdaitlle concerne les manipulations de Frangois e
logiciel Cabri-géometre. Cette particularité sonégjue ses activités de perception et de comparaiso
portaient principalement sur les exemples. En gffattachait peu d’importance aux contre-exemples
en justifiant que c’est dans les exemples qu'ilttcouvrir les caractéristiques essentielles de la
translation. Ensuite, lors de ces mémes activiés)cois fonctionnait davantage de facon dynamique.
En effet, grace adrag modeil passait beaucoup de temps a déplacer lessddléments présentés a
I'écran, en particulier le vecteur.

Les apprentissages réalisés par Jean

Tout comme Francois, Jean a réalisé des progrésdépables sur le plan de sa compréhension logico-
mathématique du concept de translation. Concetadatmalisation, Jean a une bonne idée du réle du
vecteur. Par contre, sa compréhension semble rolzime que celle de Francois, car il mentionnaé qu
le vecteur sert a indiquer ou doit aller la figeems, toutefois, indiquer précisément que le vesed a
indiquer la distance et le sens. La compréhenstadedn semble avoir évolué davantage sur le plan de
I'abstraction logico-mathématique. En effet, iliarbsaisi qu’une figure conserve, lors de la tratnsh,
son orientation ainsi que ses mesures de longuelargyle. D’ailleurs, nous I'avons questionné sar
capacité a trouver la mesure d’'un coté de la figuege pour lequel la mesure du c6té correspondant
sur la figure initiale est indiquée. Il a réponetiBien, c’est la méme mesure que l'autre [la figure
initiale] parce que c’est une translation ». Awesugette fois, de la compréhension procéduraliedeg
mathématique, les résultats dénotent que Jeaable de réaliser des translations sur papier en
respectant les informations données par le veeteem s’assurant que la figure image est identgiae
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figure initiale. Concernant la compréhension logptysique, Jean a effectué une translation sirikair
celle de Francois. Il a soulevé le solide et l@émosé au point d’arrivée. Cette méthode illuste u
compréhension procédurale logico-physique inexaeteompréhension de Jean reliée a I'abstraction
logico-physique semble, par ailleurs, similaireefiecde Francois, car, tout comme lui, il sembiaitse
préoccuper que du résultat final de la translagiomon de ce qui se passait pendant le déplacement.
Effectivement, il a expliqué que, préférablementdéplacement ne peut se faire par roulementgnar,
pareil cas, il est incertain que I'objet conseiwenéme orientation qu’au départ. Par contre, Jegmit
gu’un déplacement par roulement pouvait étre aésota translation si I'objet est ramené a son
orientation initiale.

Enfin, d’apres notre interprétation des explicadidie Jean a propos d’'un glissement parallele, nous
pouvons dire que sa compréhension intuitive esede@e inexacte. En effet, pour Jean, il fallaitugu’
objet glisse aisément, c’est-a-dire qu'’il n’y adtspde frottement pour pouvoir tourner. Ainsi, dé&gplui,

un objet qui tourne en est un qui glisse au dégagar conséquent, cet objet effectue un glissemen
parallele, soit une translation. Au sujet des pilocés et des stratégies que Jean a utilisées pgdadan
séquence d’enseignement-apprentissage, soulignensagntrairement & Frangois, Jean a peu utilisé le
dynamisme offert par Cabri-géometre, car ses &&tivle perception et de comparaison étaient
principalement réalisées de facon statique. Plauadl, durant cette premiére phase de la séquéeae,
observait et comparait autant les exemples queolese-exemples.

Discussion

Tout comme Gomes et Vergnaud (2004), qui ont arsalysé la conceptualisation lors de I'emploi d’'un
LGD, nous pouvons supposer que l'utilisation déféiee de Cabri-géometre par les deux éleves de
notre étude, I'un exploitant davantage son potedtieamique que l'autre, explique leur compréhemsio
différente du concept de translation. En effetnlesibreuses manipulations dynamiques qu’a effestuée
Francois avec ldrag modegn particulier celles reliées au vecteur, ontypypérmettre de vérifier le

réle du vecteur dans la translation. De son cé@t#n & plutbt porté son attention sur I'observaties
propriétés des figures lors de la translation. fet,eses activités de perception et de comparaison
étaient principalement statiques et n’exploitagomc pas les possibilités offertes par Cabri. Ces
résultats concordent avec ceux des travaux de Bell@000) et de Trouche (2005) qui montrent que
les outils ne sont pas neutres, mais qu’ils caretit une forme de médiation instrumentale puisgju’il
influencent le processus de conceptualisation. terkutilisation d’'un outil quelconque pour
I'apprentissage, les €léves, au cours de ce quarBal{2000) nomme Igenese instrumentale
développent des instruments différents, soit desna différentes de travailler & partir d’'un mémélo
L’'usage d’un outil est donc personnalisé par leses qui font de 'outil leur propre instrument de
travail.

Par ailleurs, la compréhension logico-physique deéeinexacte chez les deux €léves au sujet de la
translation résulte probablement de I'environnenigiosrmatique. A I'origine, nous pensions que la
mise en place d’un environnement d’apprentissagarmjgue, tel que celui disponible par le logiciel
Cabri-géometre, permettrait de faire ressortir déage le déplacement associé a la translatione®r,
résultats suggerent plutdt que les possibilitésrtds par Cabri ont pu induire les éleves en erreur
Effectivement, Francgois, a un moment donné, a dégavecteur trés rapidement en le faisant tourner
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Puisque le logiciel actualisait automatiquementdi@snées de la translation, Francois a pu assecier
mouvement de la translation a celui de la rotatRar. ailleurs, lors de la phase finale de la sécpien
d’enseignement-apprentissage, les éléeves devaieatdfux-mémes une translation avec Cabri. La fagon
dont elle s’exécute peut les avoir conduits a méeepteur attention gu’au résultat final. En effet,
effectuer une translation avec Cabri-géometre siteede sélectionner la figure initiale et de cligaur
le vecteur. De cette maniére, la figure image «aggdp» au bon endroit. Si I'éleve ne manipulelpas
vecteur par la suite, il ne peut étre consciertlyde de déplacement effectué lors de la translation
Donc, d’'un point de vue éducatif, 'usage didactigiun outil doit idéalement reposer sur la prise e
compte de ses contraintes et de ses potentidlisda.suppose egalement I'anticipation et la gestofa
genese instrumentale (Rabardel, 2000). Autremenit devient a I'enseignant de prévoir et de gédesr
différents schemes d’utilisation possibles desedén lien avec les contraintes et les possibilités
propres a un outil.

Conclusion

Un des résultats les plus intéressants a considénepoint de vue pratique se révéle étre la cédpac
gu'ont eue les deux éleves a réaliser des traostasur papier avec les instruments traditionnels d
géométrie, alors qu'ils travaillaient dans un eoritement informatique. Ainsi, les enseignantst le
enseignantes des milieux scolaires peuvent errefire les apprentissages d’ordre technique, tels g
le maniement des outils, sont secondaires par rapga compréhension d’ordre conceptuelle. Enteffe
lorsque les éleves comprennent les propriétés dranslation, ils semblent trouver des fagons de
procéder pour arriver a respecter ces derniéresdsaltats questionnent aussi le choix d’'un
environnement d’apprentissage informatisé en maakigoes et le role des enseignants et enseignantes
dans un tel environnement. Tel que le souligneth&land et Balacheff (1999), des micro-mondes
différents contribuent a la construction de sigaifions distinctes. Ainsi, nous sommes d’avis que
I'utilisation de Cabri-géométre ou de tout autréilanformatisé doit étre en complémentarité avac u
environnement traditionnel (papier-crayon) puisgquoenme nous I'avons vu dans cette étude, 'emploi
de Cabri-géometre n’a pas occasionné un travalesulan logico-physique. Par ailleurs, il parait
nécessaire que I'apprentissage soit encadré peseignant, car, comme I'ont souligné Sinclair denmé
que Healy et Hoyles (2001), les stratégies liéedrag modene sont pas d’emblée utilisées par les
éleves. L'analyse des pratiques d’enseignantsesiséignantes mettant en place un environnement
informatisé en mathématiques est une piste petgreesuivre pour la poursuite de nos travaux.
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Notes

La conceptualisation ne peut pas toujouresepsur la présentation d’exemples et de contre-
exemples. Dans le cadre de cette recherche, nous &it ce choix théorique puisque la
démarche proposée par Barth (2001) convient adéapeait a I'apprentissage de la translation.

2 Ces deux éleves proviennent d’une écola @mmission scolaire des Appalaches.

Dans cette recherche, nous ne distingpasda direction du sens du vecteur, car, biercgae
deux termes soient utilisés par les éleves, cesatsries emploient de maniéres indifférenciées.
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