a frontiers ‘ Frontiers for Young Minds

L'IMPORTANCE DE LA PENSEE’SPATIALE DANS
L'APPRENTISSAGE DES MATHEMATIQUES

Katie A. Gilligan”

Ecole de Psychologie, Université de Surrey, Guildford, Royaume-Uni

JEUNE
EXAMINATEUR:

GONI
AGE: 11

La pensée spatiale, ou raisonnement spatial, est ce qui te permet
de percevoir 'emplacement et la dimension des objets, ainsi que la
facon dont différents objets sont en relation les uns avec les autres.
Elle te permet également de visualiser et de manipuler des objets
et des formes dans ta téte. La pensée spatiale est non seulement
trés importante pour toutes sortes de taches quotidiennes, mais de
récentes recherches montrent qu'elle joue un réle essentiel dans
l'apprentissage des mathématiques. Les enfants et les adolescents
qui réussissent bien dans les taches spatiales ont également de
bons résultats en mathématiques. On sait que certaines des zones
cérébrales utilisées dans la pensée spatiale sont également activées
lorsque l'on fait des mathématiques. La bonne nouvelle, c’est que de
nombreuses études ont montré que l'on pouvait améliorer sa pensée
spatiale en s’entrainant. Cela signifie que le fait de pratiquer des jeux
spatiaux et des activités spatiales peut améliorer tes performances
spatiales. Dans le présent article, nous allons examiner ces différents
moyens, ainsi que les éléments prouvant que l'entrainement spatial
peut également améliorer tes performances en mathématiques.
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PENSEE SPATIALE

C'est la fagcon dont
notre cerveau traite la
position et la forme
de différents objets.

MATHEMATIQUES

Matiere relative aux
nombres et aux
quantités.

INTRODUCTION

Comment sais-tu de quelle maniéere tu dois organiser des objets, par
exemple pour faire ta valise ou classer tes livres dans ton cartable?
Comment sais-tu mettre chacune de tes chaussures au bon pied
et boutonner correctement ta chemise? Comment es-tu capable
de trouver ton chemin dans un centre commercial et comment
sais-tu ce que tu dois faire si tu es descendu du bus au mauvais
arrét? Toutes ces taches reposent sur des capacités de raisonnement
spatial. Sans méme nous en apercevoir, nous faisons appel a ces
capacités des centaines de fois par jour. Et au-dela des activités les
plus quotidiennes, la plupart des gens, y compris les enseignants, ne
se rendent pas compte combien la pensée spatiale peut influer sur ta
réussite scolaire, tout particulierement en cours de mathématiques.
Alors, qu’est-ce que la pensée spatiale, et peut-on devenir expert ou
experte en raisonnement spatial?

COMMENT MESURE-T-ON LA PENSEE SPATIALE?

Nous utilisons la pensée spatiale pour percevoir 'emplacement (la
position) et les dimensions (longueur, taille, etc.) des objets, ainsi que
la facon dontils sont en relation les uns avec les autres. Il estimportant
de comprendre que la pensée spatiale n‘est pas une compétence
unique, mais un ensemble de compétences diverses. Nous décrivons
ci-dessous certaines des principales compétences spatiales, et les
tests que les scientifiques utilisent pour les mesurer.

Rotation mentale

La rotation mentale nous permet de faire tourner des images en
pensée. Si tu veux essayer, ferme les yeux et imagine un objet
— par exemple une voiture. Maintenant, peux-tu imaginer a quoi
ressemblerait cette voiture si elle était renversée? Pour y parvenir, tu
dois faire appel a la rotation mentale. La Figure 1 illustre un test de
rotation mentale. Peux-tu déterminer laquelle des deux images du bas
est identique a celle du haut? Pour y parvenir, il te faut faire tourner les
vaches dans ta téte. Tu pourras alors dire que la vache de gauche est
identique a celle du haut, alors que tu pourras tourner autant que tu
veux la vache de droite, elle sera toujours orientée dans la mauvaise
direction. Pour faire ce test, il faut effectuer une rotation mentale.
Et il est non seulement possible de faire tourner des objets dans
notre téte, mais nous sommes également capables d'imaginer a quoi
ressemblerait un objet s'il était cassé en deux, recourbé ou plié.

La perception figure/fond

Les compétences de perception figure/fond sont les aptitudes
spatiales nécessaires pour distinguer un objet ou une image d'un
arriere-plan plus complexe. Elles nous permettent de comprendre
comment des structures complexes sont constituées de parties
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Figure 1

Exemple de tache de
rotation mentale.

Figure 2

Exemple de tache de

perception figure/fond.

Figure 1

distinctes. La Figure 2 en est une illustration tres simple: dans l'image
complexe, arrives-tu a trouver la forme correspondant a la forme
orange?

Figure 2

MISE A L'ECHELLE SPATIALE

La mise a léchelle spatiale est la capacité a transformer des
informations entre des représentations de différentes tailles. Une mise
a l'échelle spatiale sera par exemple nécessaire pour te permettre de
comprendre que limage du parc que tu vois sur la carte affichée
sur l'écran de ton smartphone représente le méme parc que celui
dans lequel tu te trouves. Nous faisons également appel a cette
capacité lorsque nous assemblons un meuble en kit en suivant les
instructions d'une feuille de papier illustrée de petits croquis. Pour
construire, disons une armoire, on doit étre capable de comprendre
que le petit dessin d'une porte d'armoire sur le croquis représente la
porte grandeur nature que l'on a déballée et que l'on doit maintenant
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Figure 3

Exemple de tache de
mise a l'échelle spatiale.

Gilligan Pensée spatiale et mathématiques

monter. Dans chaque image de la Figure 3, ily a un ballon placé entre
deux arbres. Parmi les deux images du bas, laquelle est identique a
celle du haut? Tu remarqueras que les deux images du bas ne sont
pas de la méme taille que celle du haut. Autrement dit, il faut utiliser la
mise a l'échelle spatiale pour pouvoir les comparer (la bonne réponse
est l'image de gauche).

Figure 3

Orientation

Les compétences en matiére d’'orientation nous sont essentielles pour
nous déplacer dans nos environnements et nous amener la ou nous
devons aller. Pour s'orienter correctement, il faut étre capable de
comprendre les relations entre les batiments, d'utiliser des points de
repére, d'imaginer a quoi ressemblent les rues ou les batiments sous
un angle différent, de mémoriser des itineraires et de comprendre la
disposition de son environnement.

LA PENSEE SPATIALE EST IMPORTANTE A LECOLE COMME
AU TRAVAIL

Au-dela de son importance évidente dans la vie quotidienne, la
pensée spatiale joue également un réle non négligeable dans ta
réussite scolaire, notamment en ce qui concerne les cours de
mathématiques. En effet, les personnes douées pour les taches de
raisonnement spatial obtiennent également des scores éleveés aux
eépreuves de mathématiques, et ce, quel que soit leur age. Une étude
a ainsi montré que les bébés les plus doués dans le maniement
des blocs de construction étaient également les plus performants
pour compter et connaitre les nombres [1]. Pour les enfants du
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ENTRAINEMENT
COGNITIF

C'est le fait d'entrainer
des capacités de
réflexion spécifiques
dans le but de

les améliorer.

primaire, de nombreuses études ont montre que différents types de
raisonnement spatial étaient importants pour résoudre différentes
taches mathématiques [2]. Ainsi, les enfants performants en mise
a léchelle spatiale sont également doués pour positionner des
nombres sur une ligne de chiffres, et ceux qui sont bons en rotation
mentale réussissent mieux dans les taches de calcul comportant des
nombres manquants comme 3 + O = 5. Pour les adultes, avoir de
bonnes compétences spatiales est essentiel dans certains emplois.
Par exemple, les ingénieurs ont besoin de compétences spatiales
pour visualiser la structure d'un pont ou d'un batiment, les géologues
pour pouvoir s'orienter dans un paysage, les meédecins pour faire
des injections au bon endroit et de la bonne maniére, mais aussi
pour lire correctement les radios, les biologistes pour comprendre
comment les aliments se déplacent dans les différentes parties de
notre systeme digestif, etc. Des recherches ont montré qu'une fois
adultes, les personnes qui avaient de bonnes compétences spatiales
a l'adolescence étaient plus susceptibles d'occuper des emplois
dans des domaines scientifiques, technologiques, mathématiques
ou d’ingénierie.

ET SI LES TACHES SPATIALES NE SONT PAS MON FORT?

La bonne nouvelle est que si tu n‘as pas de facilité particuliere
pour les activités spatiales, ce n'est pas une raison de t'inquiéter.
La pensée spatiale est une compétence cognitive qui semble
répondre particulierement bien a l'entrainement. De nombreuses
études ont été menées sur 'lamélioration des capacités spatiales grace
a différents types d'entrainement cognitif. Notons ici que lorsque
les scientifiques cognitifs (les personnes qui font des recherches
sur le cerveau) utilisent les mots «entrainement» ou «exercicey, ils
parlent généralement de pratique — pas de sport. Ainsi, ' «entrainement
spatial» implique généralement des taches faisant appel a du papier
et a des crayons, a des jeux spatiaux sur ordinateur ou a des
activiteés spatiales comme construire des structures avec des blocs. De
nombreuses études ont montré qu’en pratiquant, on pouvait améliorer
son raisonnement spatial [3].

Et voici une nouvelle encore meilleure: des recherches récentes
ont montré que lorsqu'on améliore sa pensée spatiale, on
améliore également ses résultats en mathématiques! Lorsque le
fait d'entrainer une de ses compétences conduit a en améliorer
une autre, cela s'appelle un transfert. Des études portant sur
d'autres types de raisonnement montrent qu’il est tres difficile
de transférer les bienfaits d'un exercice cérébral vers des
compétences non entrainées. (Tu trouveras des informations sur
d'autres types d'entrainement cérébral et sur leur efficacité ici
[7]). Par conséquent, l'entrainement au raisonnement spatial, dont
les résultats peuvent étre transférés a dautres compétences,
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par exemple mathématiques, est un phénoméne rare et
donc précieux.

Des recherches que j'ai moi-méme menées récemment ont montré
que des enfants obtenaient de meilleurs résultats a une épreuve
de mathématiques apres avoir regardé une petite vidéo sur la
pensée spatiale [4]. D'autres chercheurs ont également montré que
la pratique d'un type de puzzle, le tangram, mais aussi d'autres jeux
spatiaux, pouvait améliorer les compétences en mathématiques [5].
Malheureusement, le raisonnement spatial n‘est généralement pas
enseigné dans les ecoles. Mais il existe de nombreuses fagons trés
simples de t'y entrainer dans ta vie quotidienne et a l'école. Par
exemple utiliser plus de diagrammes et de graphiques pour t'aider
lorsque tu apprends de nouveaux sujets a l'école, te servir d'un langage
plus spatial comprenant par exemple des mots comme ci-dessus,
sur, autour, a travers, parallele, symétrique, etc., faire des gestes
lorsque tu expliques des idees complexes a tes amis ou a tes fréres
et sceurs plus jeunes, t'entrainer a construire des choses avec des
blocs ou des Lego, faire des puzzles, assembler des meubles... et
méme emballer des cadeaux! Il se peut par ailleurs que certains jeux
vidéo comme Minecraft (ou les joueurs doivent utiliser des blocs en
3D pour construire des batiments ou des villes), ainsi que les jeux
ou les joueurs doivent s'orienter dans des labyrinthes ou des espaces
inconnus, permettent également d'améliorer la pensée spatiale.

MAIS POURQUOI LA PEI\'ISIéE SPATIALE EST-ELLE
IMPORTANTE EN MATHEMATIQUES?

Nous, les chercheuses et chercheurs, n‘avons pas encore réussi a
comprendre pourquoi les compétences spatiales et mathématiques
étaient lices — et donc pourquoi les personnes doueées pour la pensée
spatiale 'étaient aussi pour les mathématiques.

Il existe plusieurs hypothéses possibles. L'une d'entre elles serait
que nous utilisons les mémes zones du cerveau pour les
taches spatiales et pour les mathématiques. Pour voir quelles
parties du cerveau sont activées (allumées) pour tel ou tel type
d'activité, on fait appel a limagerie par résonance magnétique
fonctionnelle (IRMf). Cette technique utilise un scanner qui montre
quelles parties du cerveau sont actives a difféerents moments.
Elle peut donc montrer quelle zone cérébrale s'allume (s'active)
lorsque la personne examinée réalise une tache mathématique.
Or, des recherches ont montré que certaines compétences
spatiales reposaient sur la méme zone du cerveau que certaines
compétences mathématiques — le lobe pariétal [6]. Cela signifie
que les programmes d'apprentissage qui font appel a la pensée
spatiale pourraient renforcer dans cette partie du cerveau les
connexions entre les neurones (qui sont les cellules du cerveau),
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ce qui serait utile a la fois pour la pensée spatiale et pour les
mathématiques!

CONCLUSION

La prochaine fois que tu essaies de mettre autant de vétements que
possible dans ta valise ou que tu suis attentivement la carte sur l'écran
de ton téléphone, rappelle-toi a quel point tes capacités spatiales
sont précieuses — peut-étre méme plus que les compétences en
alphabétisation et en calcul, car elles ont un impact énorme sur
la facon dont tu te déplaces et dont tu fonctionnes au quotidien.
De plus, comme le suggére cet article, entrainer ta pensée spatiale
pourrait également améliorer tes compétences en mathématiques.
Alors, développons tous notre pensée spatiale!
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JEUNE EXAMINATEUR

GONI, AGE: 11

J'aime lire, jouer a des jeux vidéo et faire du sport. Je joue au football, au basketball,
et jaime aussi l'escrime et la course de fond. Mes plats préférés sont le pho et les
sushis. J'aime l'histoire, la géographie et étudier les animaux. Je joue du piano. Je
parle hébreu, anglais et j'apprends le chinois. Je viens de rentrer aux Etats-Unis aprés
1 an en Israél.
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Ma recherche a pour but de comprendre comment les enfants apprennent les
mathématiques, et en particulier quel est le réle de la pensée spatiale dans
la réussite en mathématiques. Je m'intéresse au développement de différents
moyens d'entrainement permettant d'améliorer les compétences mathématiques
des enfants a l'école, par exemple jouer a des jeux informatiques qui utilisent des
formes et font appel a la pensée spatiale, regarder des vidéos qui enseignent des
stratégies spatiales, jouer avec des éléments a manipuler comme des blocs de
construction ou des Lego. *k.gilligan@surrey.ac.uk
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