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Résumé : Le raisonnement spatial, en tant que domaine en mathématiques, est omniprésent dans le quotidien de tout individu, enfant ou adulte.
Les habiletés spatiales sont mobilisées dans les classes d’éducation préscolaire et les personnes enseignantes ont tout intérét & comprendre les
apprentissages que les enfants développent. Cet article étudie la composition et la réalisation de deux puzzles, également nommés casse-téte, ou
des habiletés spatiales sont indispensables. L ‘objectif est de mettre en lumiére différentes habiletés spatiales qui sont mobilisées dans deux puzzles.
S’inscrivant dans une approche qualitative, nous proposons [’analyse de deux puzzles en mettant I’accent sur les techniques utilisées par un enfant
afin de réaliser les taches. Somme toute, les puzzles mobilisent la réalisation de différentes taches et les résultats illustrent explicitement des
techniques spécifiques au raisonnement spatial selon deux types de puzzle.

Mots-clés : didactique des mathématiques; raisonnement spatial; puzzle; casse-téte; éducation préscolaire.

Abstract: Spatial reasoning, as a domain in mathematics, is ubiquitous in the everyday life of every individual, child or adult. Spatial skills are
mobilized in preschool classrooms, and teachers invested time and reflexion in understanding and capturing the skills that children must develop.
This article focuses on jigsaw puzzles, where spatial skills are essential. The aim is to highlight different spatial skills that are mobilized in two
puzzles. Taking a qualitative approach, we propose the analysis of these puzzles, focusing on the techniques used by a child to complete the tasks.
The puzzles require different tasks, and the results explicitly illustrate a few spatial skills required and worked on in these two types of puzzles.

Keywords : teaching and learning in mathematics; spatial skills; puzzle; jigsaw; preschool education.

INTRODUCTION

L’apprentissage des mathématiques peut se faire de multiples fagons. Apprendre les mathématiques se fait par
différentes méthodes d’enseignement traditionnelles en mathématiques, certes, mais aussi grace a des contextes plus
ludiques tels que les jeux de société ou encore la préparation d’un repas a la cuisine. Ceci est le cas pour plusieurs
savoirs mathématiques, dont le raisonnement spatial, la géométrie et la mesure notamment. A partir de cette prémisse,
plusieurs chercheurs ont mis de I’avant les bénéfices de 1’apprentissage par le jeu pour les enfants, dont ceux en
contexte d’éducation préscolaire, Soit 4gés de 4 & 8 ans (Singer et al., 2006; St-Jean et al., 2023; Pyles et al., 2017).
En effet, le jeu permet de favoriser le développement complexe et global de tout enfant (Bouchard 2019).
L’Organisation des Nations Unies pour 1’Education, la Science et la Culture (UNESCO) (2020) met de 1’avant que
tout enfant devrait avoir acces a 1’apprentissage par le jeu (play-based learning). Ainsi, « I’apprentissage par le jeu
contribue au développement des compétences et des capacités, il améliore les interactions des pairs et encourage la
coopération comme méthode de résolution des problémes » (UNESCO, 2020, p.53). Considérant que I’apprentissage
par le jeu est proné par différentes organisations (Gouvernement du Québec, 2023; UNESCO, 2020) et qu’il détient
plusieurs bénéfices pour le développement global des enfants (Deshaies et Boily, 2021; Marinova, 2015; St-Jean et
al., 2023), ce contexte apparait comme étant riche et stimulant pour les enfants.

Dans le cadre de cet article, un regard est porté sur le soutien aux apprentissages en mathématiques apporté a un
enfant dans un contexte d'apprentissage par le jeu et plus précisément lors des périodes de jeu libre. Ces périodes de
jeu constituent un moment ou I'enfant peut choisir le jeu qui lui plait et ou il peut prendre des initiatives sans devoir
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correspondre a des attentes précises en termes d’apprentissage (Deshaies et Boily, 2021; Marinova, 2015). Plus
specifiquement, le jeu libre se situe « dans une perspective d’apprendre pour jouer. [...] le jeu est pensé et vécu comme
un contexte d’apprentissage et, pour y parvenir, les enfants ont besoin des connaissances » (Deshaies et Boily, 2021,
p.337). Marinova (2015) affirme qu’en contexte de jeu, les enfants font des apprentissages qu’elle qualifie d’invisibles.
En tant que passeur culturel, toute personne enseignante doit favoriser les contextes de jeu et, par la méme occasion,
prendre conscience du potentiel des enjeux de savoirs mathématiques dans le jeu. Par ailleurs, en contexte québécois,
le programme éducatif en vigueur a 1’éducation préscolaire mentionne explicitement que « I’enfant devrait bénéficier
chaque jour de deux périodes de 45 a 60 minutes de jeu libre, ou il choisira avec qui et avec quoi il jouera »
(Gouvernement du Québec, 2023, p.9). Ce contexte apparait comme étant pertinent au regard de sa fréquence a
I’horaire des enfants ainsi que pour la richesse qu’il peut révéler en termes de développement et d’apprentissages.

1. MISE EN CONTEXTE

Différents auteurs proposent que I’apprentissage par le jeu permet d’explorer une variété de savoirs en mathématiques
(Brousseau, 1998; Clements et Sarama, 2021; Héroux, 2023; Pyles et al., 2020; Rothlein et Brett, 1987; St-Jean et al.,
2023; Thibault et Theis, 2023). En utilisant le vocable de jeu, certains auteurs feront écho aux interactions et aux
relations entre les apprenants et le milieu didactique, comme c’est le cas du jeu didactique au sens de Sensevy (2011).
Des auteurs ciblent davantage du matériel en particulier, comme des jeux de société et certains manipulables utilisés
fréqguemment en mathématiques. Cependant, d’autres auteurs se penchent davantage sur un contexte qui permet a
I’enfant de jouer librement, selon ses initiatives et ses intéréts sans intentions ciblées d’apprentissage (St-Jean et al.,
2023) et ou différents potentiels mathématiques sont possibles. Malgré les différences dans les définitions du jeu et de
ses apports dans les dynamiques d’enseignement et d’apprentissages en mathématiques, son contexte ludique permet
d’aborder et d’approfondir plusieurs savoirs mathématiques. Dans le cadre de cet article, il est question précisément
des savoirs mathématiques liés au raisonnement spatial.

Newcombe et Frick (2010) explicitent que le raisonnement spatial est présent dans le contexte de 1’éducation
préscolaire, a la maison et dans les jeux des enfants. « L'intégration de contenus spatiaux dans I'enseignement formel
et informel pourrait améliorer le fonctionnement spatial en général » (Newcombe et Frick, 2010, p.102). En lien avec
ces propos, les habiletés liées au raisonnement spatial sont omniprésentes au quotidien, que ce soit a I’intérieur ou a
I’extérieur de 1’école, et les personnes enseignantes peuvent saisir des opportunités d’éveil riches et stimulantes pour
les apprentissages des enfants (Clements et Sarama, 2021; Newcombe et Frick, 2010; St-Jean et al., 2023 Lowrie et
ses collégues (2020) affirment également que le raisonnement spatial est essentiel a diverses habiletés issues de
différents domaines mathématiques, comme 1’arithmétique et la géométrie, ainsi qu’a un nombre de compétences
mobilisées au quotidien, telles que la lecture, 1’écriture, ainsi que des activités d’autonomie comme faire ses achats au
marché ou encore s’orienter dans son quartier pour aller chercher le courrier.

Pour bien comprendre les enjeux sous-jacents a I’apprentissage du raisonnement spatial, plusieurs chercheurs
mettent de I’avant des définitions et des nuances dans les composantes (Clements et Sarama, 2021; Uttal et al., 2013;
Waller et Nadel, 2013). Ces propos permettant ainsi de mieux le comprendre et de saisir les habiletés liées au
raisonnement spatial & développer pour des enfants d’age préscolaire.

1.1. Le raisonnement spatial

Le raisonnement spatial, également parfois nommé sens spatial, habiletés spatiales ou encore pensée spatiale, se
décline en plusieurs composantes et habiletés (Clements et Sarama, 2021; Glimcher, 2020; Marchand, 2020;
Newcombe et Shipley, 2015; St-Jean, 2020; Uttal et al., 2013; Waller et Nadel, 2013) qui se manifestent dans plusieurs
contextes du quotidien de tout individu, et ce, dés la petite enfance (Clements et Sarama, 2021; St-Jean et al., 2023).
A T’instar de Glimcher (2020), il est possible d’affirmer qu’a ce jour, il n’y a pas de consensus sur la définition du
raisonnement spatial. Or, plusieurs chercheurs s’accordent pour mettre de 1’avant 1’idée que ces habiletés concernent
une capacité distincte, importante et indépendante des capacités cognitives verbales et de celles exclusivement en
mathématiques (Glimcher, 2020; Wai et al., 2009). Dans le cadre de cet article, nous nous appuyons sur la définition
de Berthelot et Salin (1992) qui affirment que, « par spatial, nous entendons ce qui est relatif a I'espace dans lequel
tout individu doit savoir agir de fagon pertinente, en exploitant et/ou en anticipant les rétro-actions de I'environnement
(qu'il adapte ou modifie éventuellement) » (p.9). Dans cet ordre d’idées, Freiman et Fellus (2024) expliquent que le
raisonnement spatial englobe plusieurs aspects simultanément : la perception, la localisation et le déplacement dans
I’environnement, la visualisation, la manipulation ainsi que la transformation d’objets bidimensionnels et
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tridimensionnels. Ces habiletés s’actualisent par le biais de processus interactifs tels que la localisation, 1’orientation,
la comparaison, la mise a I’échelle, la recomposition d’objets, la rotation, la classification, la schématisation, la
transformation ainsi que le déplacement d’un objet par rapport a lui-méme ou a son environnement. Toujours selon
ces auteurs, le raisonnement spatial peut également étre pratiqué par le biais du corps en mouvement et des gestes sans
nécessité absolue de I’apport du visuel et du verbal. De nombreux cadres ont déja été proposés dans la littérature
scientifique (Buckley, Seery et Canty, 2017 ; Carroll, 1993 ; Chatterjee, 2008 ; Linn et Peterson, 1985 ; Lohman, 1988
; McGee, 1979 ; Newcombe et Shipley, 2015 ; Schneider et McGrew, 2018 ; Tartre, 1990 ; Uttal et al, 2013) et, malgré
leurs différences respectives, certaines composantes communes apparaissent telles que la visualisation spatiale
(visualiser mentalement des objets avec leurs caractéristiques spécifiques ainsi que différentes orientations possibles
et leurs transformations) et 1’orientation spatiale (comprendre et agir sur un objet qui détient progressivement
différentes orientations dans 1’espace) (Carroll, 1993; Clements et Sarama, 2021; Yilmaz, 2017). D’ailleurs, un
consensus a soutenu un cadre de pensée spatiale en quatre catégories, décrit par Newcombe et Shipley (2015) et
développé a partir de Chatterjee (2008), d’Uttal et de ses collégues (2013), ainsi que d’ Atit et de ses collégues (2013).
Cette typologie de Newcombe et Shipley (2015) contient quatre composantes : intrinseque et extrinséque ainsi que
statique et dynamique. Selon Newcombe et Shipley (2015), la dimension statique implique la présence de deux objets
(ou plus), mais 1’objet principal reste immobile, comme c’est le cas d’une €cole qui reste toujours au méme endroit.
La dimension dynamique, quant a elle, se rapporte aux divers mouvements des objets. Par exemple, les mouvements
des éléves a ’intérieur ou a ’extérieur de I’école. Qui plus est, la dimension intrinséque concerne les caractéristiques
internes de 1’objet lui-méme, tandis que la dimension extrinséque établit des relations entre plusieurs objets. Ces
différentes composantes permettent de mesurer les habiletés spatiales des enfants a travers ces quatre dimensions. Par
exemple, la reconnaissance d’un ourson en peluche reléve des dimensions intrinséque et statique, tandis que la rotation
mentale de cet ourson dans son espace se rapporte aux dimensions intrinseque et dynamique, car elle convoque des
caractéristiques spécifiques a ’objet (ourson) et sa transformation dans 1’espace (rotation mentale). Cette typologie
est également cohérente avec la proposition de différents autres auteurs tels que Waller et Nadel (2013). Ces derniers
mentionnent que la cognition spatiale, telle qu’ils 1a nomment, est caractérisée par les propriétés des objets (liées a la
dimension intrinseque) ainsi que par les relations entre ces mémes objets, notamment dans la scéne (liées a la
dimension extrinseque).

Une fois les assises théoriques bien définies a propos du raisonnement spatial, quels matériel et quel soutien sont
offerts aux enfants ? Comment ces habiletés sont-elles enseignées et apprises en contexte scolaire ?

1.2. Pratiques enseignantes

Les personnes enseignantes ceuvrant en contexte d’éducation préscolaire mobilisent une grande variété de pratiques
enseignantes cohérentes avec les besoins des jeunes enfants, mais disposent parfois de moins d’occasions de
développement professionnel ciblées sur les enjeux d’apprentissage en mathématiques (Oppermann et al., 2016). I
importe qu’elles soient conscientes des pratiques qu’elles mobilisent ainsi que des différents contenus mathématiques
existants afin d'identifier des opportunités d'apprentissage significatives. En ce sens, Dunekacke et ses collegues
(2024) proposent que la formation initiale et continue offre aux personnes enseignantes ceuvrant a 1’éducation
préscolaire des occasions d’apprentissage leur permettant de développer une compréhension approfondie de
I’enseignement des mathématiques. Toutefois, certaines études révélent que certains domaines mathématiques,
comme le raisonnement spatial, demeurent peu exploités dans les milieux scolaires (Flynn, 2018 ; Clements et Sarama,
2021 ; Marchand, 2020), ce qui peut indiquer un manque de formation ou de sensibilisation & ces contenus spécifiques
dés les premiéres années. Ces habiletés liées au raisonnement spatial s’inscrivent dans le domaine des mathématiques,
mais sont également des précurseurs pour plusieurs aspects du développement global, dont le développement moteur
(Clements et Sarama, 2021). L’importance de ces apprentissages mérite un approfondissement et une prise de
conscience des réflexions et des actions que les personnes enseignantes réalisent dans leurs pratiques enseignantes au
quotidien. St-Jean et ses collaborateurs (2023) mettent en lumiére qu’il existe différentes pratiques enseignantes
possibles permettant aux enfants de développer des habiletés liées au raisonnement spatial, mais que la plupart des
pratiques actuelles restent limitées a des formes d’enseignement explicite liées au vocabulaire. En effet, nous mettons
de I’avant qu’il est possible, voire souhaitable, que les enfants mobilisent différentes habiletés liées au raisonnement
spatial sans nécessiter de contextes d’apprentissage explicitement dirigés par la personne enseignante.

A partir de ces constats, quelles expériences éducatives convient-il d’analyser afin qu’elles permettent aux enfants de
développer des habiletés spatiales liées aux mathématiques ?
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1.3. Contextes d’apprentissage favorisant le développement d’habiletés spatiales

Divers liens explicites ont été documentés entre le raisonnement spatial, les mathématiques, les sciences et le
développement moteur, dans la littérature scientifique (ex. : Bower et al., 2020; Lin et Chen, 2016), que ce soit dans
un contexte scolaire ou personnel. En effet, les enfants sont amenés a mobiliser des habiletés liées au raisonnement
spatial dans plusieurs activités du quotidien, notamment dans les jeux de société. De ce constat, Meyer et ses collegues
(2014) mettent en relation les compétences spatiales mobilisées entre elles lors de la réalisation de puzzles, qui
constitue un passe-temps fréquent chez les enfants d’age préscolaire. En considérant la variété de types de puzzles
existants, les enfants sont en mesure de développer des habiletés spatiales différentes selon les puzzles réalisés.
Brathwaite et Schreiber (2009) énoncent plusieurs types de puzzles : « riddles, lateral thinking, spatial reasoning,
pattern and recognition, logic, exploration and item use » (p.16). Dans le cadre de cet article, il est plus précisément
question des puzzles liés au raisonnement spatial (spatial reasoning) que Brathwaite et Schreiber (2009) décrivent
comme exigeant des enfants qu’ils manipulent des objets physiquement et mentalement.

Dans cet ordre d’idées, plusieurs recherches mettent de I’avant une approche nommée « apprentissage par le
puzzle » (puzzle-based learning) (ex. : Levine et al., 2012; Meyer et al., 2014; Ungau et al., 2023). 1l s’agit d’une
approche éducative qui cible le développement critique et créatif dans la résolution de problémes par la réalisation de
divers puzzles (Madueira Fontes et al., 2024). En basant ses propos sur ceux de Ballard (2015), Madueira Fontes et
ses collégues (2024) affirment que cette approche est bénéfique pour plusieurs aspects. Mentionnons que certains défis
de puzzles sont applicables aux problémes du monde réel, que la réalisation des puzzles n'est pas limitée par I'age
(c'est-a-dire qu'ils s'appliquent aussi bien aux jeunes qu'aux personnes agées), que les puzzles exigent une certaine
forme de réaction motrice complexe et, finalement, qu’ils ne nécessitent pas de familiarité préalable (Madueira Fontes
et al., 2024).

Considérant la présence, voire la popularité des puzzles présents dans les domiciles ou les classes d’éducation
préscolaire, force est de constater que ceux-ci sont accessibles pour plusieurs enfants. Les puzzles proposés aux enfants
s’aveérent étre un contexte propice pour mobiliser des habiletés spatiales dans la réalisation des puzzles. De plus, tout
dépendamment du type de puzzles, les habiletés peuvent grandement différer (Madueira Fontes et al., 2024 Il existe
une pertinence scientifique a documenter les pratiques enseignantes réalisées dans ces contextes d’apprentissage,
favorisant le développement d’habiletés spatiales, en connaissant les apports sur le développement global des enfants
et les besoins professionnels des personnes enseignantes en lien avec ces savoirs mathématiques.

2. CADRE THEORIQUE

Pour analyser ces deux puzzles, nous empruntons les descripteurs théoriques de taches et techniques issues de la notion
de praxéologie de la TAD de Chevallard (1992) ainsi que d’analyse a priori d’ Assude et Mercier (2007).

2.1. Théorie Anthropologique du Didactique (TAD) (Chevallard, 1992)

La Théorie anthropologique du didactique (TAD) cherche a décrire, a comprendre, a rendre plus intelligibles et a
expliquer les phénoménes de la réalité sociale ou les connaissances et les savoirs se développent et sont diffusés.

A D’instar de son fondateur, Chevallard (1992, 1999), nous utilisons les descripteurs théoriques issus de la notion
de praxéologie pour expliquer la réalité complexe du développement de connaissances et de savoirs mathématiques.
Cette notion est composée de quatre composantes, soit les taches, les techniques, les technologies et les théories.
D’abord, une tiche « s’exprime par un verbe : balayer la piéce, diviser un entier par un autre (...). Ce sont des
« artefacts », des « ceuvres », des construits institutionnels, dont la reconstruction en telle institution, par exemple en
telle classe, est un probléme a part enticre, qui est I’objet méme de la didactique » (Chevallard, 1999, p.224). D’autre
part, une technique désigne « une maniére de faire une certaine tache ou type de tche » (Assude et Mercier, 2007,
p. 154) donc les techniques sont principalement mobilisées par les actions, ¢’est-a-dire les « réponses » des éléves aux
taches mathématiques demandées par les intervenantes scolaires. Ces deux premiéres composantes sont liées au
savoir-faire. Quant a la technologie, elle se référe en fait au discours raisonné qui sous-tend, justifie, explicite les
savoir-faire mobilisés. Finalement, les théories s’avérent étre la quatrieme composante et dégagent un niveau supérieur
de justification de la technologie et qui approfondit les constructions intellectuelles liées aux savoirs qui sont présents
dans les taches, techniques et technologies présentes. Il y a ainsi une imbrication présente dans les composantes afin
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d’en retirer, avec les technologies et la théorie, une abstraction plus prés des savoirs savants que des savoirs enseignés
et des savoir-faire sous-tendant.

Dans le cadre de cet article, ce sont principalement les notions de taches et de techniques qui sont mobilisées dans
les résultats, au détriment des deux autres composantes des technologies et des théories.

2.2. Apports de I’analyse a priori (Assude et Mercier, 2007)

Afin d’analyser en profondeur les puzzles, nous avons également emprunté a Mercier et Assude (2007) les modalités
explicitées, dans leur appropriation de I’analyse a priori.

Il est possible de décortiquer I’analyse a priori de plusieurs maniéres (Assude et Mercier, 2007; Margolinas, 1992).
Assude et Mercier (2007) ont réalisé, dans le cadre d’un projet, une analyse a priori en trois temps : « (1) une analyse
descendante qui permet d’analyser le savoir censé étre en jeu ; (2) une analyse ascendante qui nous permet de voir les
possibles techniques que les éléves peuvent mettre en ceuvre ; (3) ces deux types d’analyse nous permettent de voir
certains problémes didactiques auxquels les professeurs peuvent étre confrontés (les jeux possibles de ’instance
professeur sur celle de 1’éléve » (p.156). Bref, cette notion d’analyse a priori permet ainsi une premiére analyse pour
mieux comprendre ensuite les tiches et techniques mobilisées lors de 1’opérationnalisation des dispositifs didactiques.

Somme toute, I’ensemble de ces descripteurs théoriques nous permettra d’analyser les tiches demandées par la
situation, dans ce cas, les deux puzzles, ainsi que les différentes facons dont les enfants ont pu réaliser les taches, a
savoir les techniques mises en ceuvre. Ceci permettra de discerner les habiletés spatiales présentes dans les différents
puzzles. Les objectifs de cet article sont de 1) identifier différentes habiletés liées au raisonnement spatial mobilisées
lors de la réalisation de puzzles et 2) dégager différentes praxéologies liées a différents types de puzzles. Afin de
réaliser les analyses du deuxiéme objectif, nous convoquons différents descripteurs théoriques présentés dans la
section précédente.

3. METHODOLOGIE

La présente recherche s’inscrit dans une approche qualitative, spécifiquement sous la forme d’une étude exploratoire
et descriptive (Paillé et Mucchielli, 2021). Cet article s’inscrit dans un projet plus vaste, initié en 2022, visant a
documenter les pratiques effectives, le sentiment d’auto-efficacité et la qualité des interactions entre les intervenants
et les enfants dans le cadre de 1’éveil aux mathématiques a 1’éducation préscolaire. Dans le cadre de cette recherche,
cinq classes ont été observées a huit reprises entre I’automne 2022 et le printemps 2024. Ce nombre répété
d’observations permet de saisir les dynamiques évolutives et d'obtenir une image compléte et nuancée des dynamiques
d’enseignement et d’apprentissage.

3.1 Classes participantes

Sur le plan du recrutement, ce sont cing personnes enseignantes dans cing classes qui ont participé au projet de
recherche. D’abord, une lettre expliquant la recherche a été envoyée aux familles des enfants inscrits a la maternelle
par I’intermédiaire de la direction de 1’école. L’échantillon de cing classes de maternelle a été constitué par la direction
de I’établissement. Ces cinq classes, comprenant un total de quarante-trois enfants, sont réparties dans trois écoles de
la région du Bas St-Laurent.

3.2 Les méthodes et les outils de collecte et d’analyse de données

Pour atteindre 1’objectif de recherche, des observations ont été réalisées. En effet, des observations non participantes
dans les cinq classes de maternelle ont été menées et analysées par deux chercheuses de 1’équipe. Les observations
non participatives sont essentielles, car elles permettent de recueillir des données sur les techniques mobilisées par les
enfants et les interactions dans leur environnement naturel sans interférence directe de 1’ observateur (Fortin et Gagnon,
2016). Les observations se sont tenues dans un contexte de jeu libre et ce sont des extraits ciblés qui ont été choisis
pour cet article, soit les enregistrements vidéo ou les enfants ont choisi de faire des puzzles pendant la période de jeu
libre. Cette période ciblée a une durée de soixante minutes et les extraits tirés sont spécifiquement pour un enfant
réalisant deux puzzles pour un total d’environ quinze minutes.
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Quant aux modalités d’analyse des données, c’est principalement une analyse thématique qui a été utilisée (Paillé
et Mucchielli, 2021). Plus précisément, les données ont été traitées selon des procédures d’analyse incluant un codage
paralléle a I’aveugle des énoncés et des enregistrements vidéo significatifs (Savoie-Zajc, 2004). Parmi les codes
répertoriés, il a été question des taches demandées par les différents puzzles ainsi que les techniques avec lesquelles
I’enfant a pu réussir a faire ces taches. Dans ces analyses, le codage paralléle a I’aveugle a renforcé la fiabilité de
I’analyse en minimisant les biais individuels et en assurant une interprétation rigoureuse des données en fonction des
objectifs de recherche ciblés.

Ce projet de recherche a regu 1’autorisation du comité d’éthique et de la recherche de 1’université ou 1’auteure
principale est en fonction en tant que professeure.

4. RESULTATS

4.1. Analyses descendantes

Par une analyse descendante, 1’analyse des savoirs mathématiques en vigueur dans les programmes éducatifs utilisés
par les personnes enseignantes a été effectuée. Différentes prescriptions ministérielles présentes dans les programmes
éducatifs en vigueur a I’éducation préscolaire au Québec, notamment le Programme-cycle de 1’éducation préscolaire
(Gouvernement du Québec, 2023), sont ainsi intégrées dans les milieux scolaires.

Dans un premier temps, nous ciblons deux passages qui font référence, implicitement ou explicitement, au puzzle.
Il est mentionné que I’enfant peut « Expérimenter différentes fagons de se détendre (...) ex. : faire un casse-téte
(...) » (Gouvernement du Québec, 2023, p.24). Le premier extrait, situé dans le développement physique et moteur,
explicite que le casse-téte (appelé au méme titre que le puzzle au Québec) peut étre un moyen que 1’enfant choisit
pour se détendre (Gouvernement du Québec, 2023). Sans faire allusion aux différentes habiletés motrices, cognitives
ou langagiéres liées a cet exercice, le puzzle apparait alors comme un moyen de détente.

Par la suite, un lien implicite est présent dans la section mathématique de ce programme : « Expérimenter des jeux
de dénombrement, d’association, de classement et de logique, (...) Découvrir, manipuler, comparer, reconnaitre et
décrire des formes géométriques, (...) Combiner des figures pour en créer de nouvelles » (Gouvernement du Québec,
2023, p.50). Dans ce deuxieme extrait, un passage implicite a été ciblé, soit d’assembler des formes pour en créer de
nouvelles. En reconnaissant les tdches mobilisées dans les puzzles, il convient de souligner que cette action
d’assemblage est omniprésente, et ce, méme si le terme de puzzle n’est pas explicitement nommé.

Nous ajoutons également que dans ce méme Programme-cycle a 1’éducation préscolaire (Gouvernement du
Québec, 2023), il est question du raisonnement spatial dans le développement physique et moteur. Sans faire de liens
explicites avec le puzzle (ou le casse-téte), il est mentionné que I’enfant doit étre en mesure d’expérimenter
’orientation spatiale (p.15), qu’ils peuvent se familiariser avec les différentes notions spatiales (ex.: proche ou loin)
et comparer deux objets (p.19) et connaitre le sens spatial de la lecture et de I’ écriture (p.45). Ainsi, I’enfant est amené
a vivre des situations dans lesquelles le raisonnement spatial est présent. La personne enseignante est invitée a
I’accompagner dans ces contextes d’apprentissage.

4.2. Le premier puzzle
4.2.1. Analyses ascendantes
Par une analyse ascendante, il est possible de constater I’ensemble des taches demandées et des techniques

possiblement mobilisées par les enfants lors de la réalisation du premier puzzle. Voici une figure qui illustre ce premier
puzzle :
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PUZZLE
géant
tactilo

Figure 2 : Premier puzzle

Expliquons d’abord que ce puzzle est particulier, puisqu’il comporte huit animaux, dont le mouton, a placer dans
des emplacements spécifiques, en plus des douze piéces plus « traditionnelles » a assembler. 1l est possible de
décortiquer ce premier puzzle en trois taches, soit; 1) orienter une piéce de puzzle dans son espace 2) modifier la
position de la piéce ’approcher physique d’une seconde piéce de puzzle et 3) assembler les pieces de puzzle par
emboitement. Il convient également de mentionner que 1’ enfant peut choisir d’agir sur les piéces dans différents ordres.
Il peut commencer par I’assemblage des animaux aux pic¢ces ou encore débuter en assemblant les piéces de puzzle
plus traditionnelles et ensuite les animaux dans ces piéces. C’est pourquoi nous mettons de 1’avant que ce puzzle
requiert différents types de taches : un type de tache lié a I’orientation des animaux ou des piéces (tourner la piéce
dans I’espace et déplacer sa position) (tdches 1 et 2) et un autre type de tiche li¢ a I’assemblage des picces (tache 3).

Donc, pour réaliser ces deux types de taches, les enfants pourront mobiliser différentes techniques. Voici un tableau
ciblant quelques techniques possibles :

Tableau 1 : Les taches du premier puzzle et les techniques possibles

Téches de premier puzzle Techniques possibles de I’enfant

1) Orienter une piéce de puzzle dans son | =  Orienter par essais et erreurs la piéce dans son espace

espace = Orienter la piéce dans son espace par tatonnements
=  Orienter la piéce dans son espace avec une image
mentale

2) Modifier la position de la piéce: | = Changer la position de certaines piéces afin

I’approcher physiquement d’une seconde d’associer 1’animal et la piece qui I’entoure

piéce de puzzle = Changer la position initiale de certaines pieces du
puzzle (par exemple le cadre extérieur du puzzle)

= Changer la position physique de 1’enfant pour qu’il
percoive la piéce sous un nouvel angle

*  Visualiser une position différente de la picce de
puzzle
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3) Assembler les pieces de puzzle par | * Assembler une piéce a une autre en se fiant au dessin

emboitement pour réaliser une rotation physique

= Assembler par essais et erreurs

= Assembler la pi¢ce a une autre en se fiant au dessin
pour réaliser une rotation mentale

= Assembler la piéce a une autre en se fiant a son
contour pour réaliser une rotation physique

= Assembler la piéce a une autre en se fiant a son
contour pour réaliser une rotation mentale

Qui plus est, il importe d’expliciter certaines techniques possibles. La rotation mentale ou physique détient une
importance dans les habiletés acquises (ou en voie de 1’étre) des enfants. L’observation des techniques utilisées par
les enfants s’avére primordiale afin de déceler les habiletés spatiales qu’ils maitrisent et celles pour lesquelles ils ont
besoin d’accompagnement.

Pour ce qui est des problémes didactiques issus de ce puzzle précisément, différents éléments sont a considérer.
Dans un premier temps, le nombre de piéces de ce puzzle (animaux et pieces ensemble) constitue un total de vingt
piéces, ce qui est peu pour une majorité d’enfants Agés de 4 et 5 ans. A ce moment, I’enfant réaliserait avec succés
I’ensemble des tiches en mobilisant des techniques efficaces comme la rotation mentale, et ce, sans faire d’essais et
erreurs. Dans un deuxiéme temps, ce puzzle invite fortement les enfants a se fier a I’illustration globale (ici une ferme
et ses animaux) afin de procéder a I’assemblage des pieces entre elles. Ces indices visuels aident 1’enfant a situer les
piéces les unes avec les autres, et ce, sans devoir dépendre de formes des piéces qui permettent leur emboitement.
Malgré I’ensemble de ces problémes didactiques, il importe de soulever les analyses didactiques étant donné que ce
type de puzzle se retrouve fréqguemment dans les milieux scolaires, notamment dans le cas de la classe ciblée.

Lors de I’opérationnalisation de ce puzzle, nous avons pu constater le déroulement effectif et, au regard de
I’analyse a priori, la réalisation des taches et le choix des techniques utilisées par un enfant dans la période de jeu
libre. Ce dernier s’est porté volontaire, spontanément, alors que le matériel a été laissé sur une table a la disposition
de tous. La personne enseignante est restée a proximité en veillant a voir si I’enfant nécessitait du soutien ou non.

4.2.2. Déroulement réel : regard sur les techniques mobilisées par I’enfant lors du premier puzzle

D’abord, I’enfant a réalisé les taches dans 1’ordre suivant : il a d’abord fait ’assemblage des animaux dans les
piéces (tAches 1 et 2) et ensuite I’assemblage des pi€ces pour former le puzzle (tdches 3 et 4). Ce faisant, il a utilisé
des techniques qui avaient été anticipées dans 1’analyse a priori. Voici une illustration de quelques-unes de ses
techniques effectuées :

Figure 3 : Techniques mobilisées lors de la réalisation de la tache de rotation
dans le cadre du premier puzzle

Nous pouvons mettre de 1’avant que 1’enfant a réalisé des rotations mentales de la piece en lui procurant
I’orientation adéquate pour I’emboiter convenablement, au premier essai, dans la piéce associée. A une reprise, il lui
est arrivé de faire la rotation physiquement, c’est-a-dire en faisant des essais sur la piéce et en faisant de Iégeres
rotations pour en arriver a faire 1’assemblage adéquat de I’animal dans la piéce. Il faut mentionner que I’enfant a été
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en mesure d’associer I’animal a la bonne piéce sans hésitation et avec succés a chaque tentative, en se basant sur les
caractéristiques intrinseques et statiques propres a chaque piéce.

Pour la deuxiéme partie de cette situation, I’enfant a ensuite opté pour les rotations et les assemblages des piéces
contenant les animaux assemblés. Comme pour la premiére partie, il lui est arrivé a plusieurs reprises d’effectuer la
rotation mentale de la piéce et d’assembler adéquatement la piéce au bon endroit dans le puzzle. Voici des illustrations
montrant ses techniques :

e TN - /

Figure 4 : Techniques mobilisées lors de la réalisation de la tAche d’assemblage
dans le cadre du premier puzzle

Comme pour la premiére partie, il est arrivé a un moment que 1’enfant ait fait plusieurs tentatives pour réaliser la
tache. Lors de I’assemblage d’une piéce, il a essayé de la joindre a quatre endroits sur la partie du puzzle partiellement
assemblé. Ceci peut étre di a Iillustration de cette piéce qui portait davantage a confusion étant donné que la couleur
verte (pelouse) se retrouvait & quelques endroits sur I’illustration globale du puzzle.

En répondant au premier objectif de cette recherche, soit 1’analyse des composantes de la typologie du
raisonnement spatial de Newcombe et Shipley (2015), il est possible de mettre en lumiére que les taches demandées
dans ce puzzle ont trait & la dimension dynamique étant donné que 1’enfant doit mettre en mouvement les piéces et les
animaux pour créer le puzzle. Il n’est pas seulement appelé & les « bouger mentalement », mais bien a créer
physiquement ce puzzle dans son entiéreté. Ceci convoque également deux autres dimensions, soit la dimension
intrinséque et la dimension extrinséque. D’une part, I’enfant est amené a s’attarder a la dimension intrinséque d’une
piéce afin d’en comprendre ses caractéristiques individuelles. Par exemple, il doit observer le contour de la piéce ainsi
que I’illustration du dessin qui s’y retrouve afin de pouvoir la comparer avec les autres. D’autre part, il peut étre amené
a établir des relations entre plusieurs pieces, en déterminant comment les tourner pour ensuite les assembler et former
I’entiéreté du puzzle, a condition qu’il utilise des techniques fondées sur le raisonnement spatial plutdt que sur 1’essai-
erreur. Force est de constater qu’a un moment, I’enfant doit s’attarder aux caractéristiques de la piéce, ce qui est
directement en lien avec la dimension intrinséque et statique. Ainsi, faire des puzzles constitue un contexte favorable
a la mobilisation de techniques variées liées au raisonnement spatial, y compris les quatre dimensions pouvant étre
activées en fonction du type de puzzle.

Par ailleurs, les résultats de cette section permettent également de répondre au deuxieme objectif qui était de faire
I’analyse des taches et techniques du puzzle. Ceci nous a permis de mettre de I’avant une variété de tiches et de
techniques possibles et effectives de ce puzzle. Ces analyses ont également pu mettre de 1’avant que ’enfant a été en
mesure de mobiliser des techniques adéquates pour réaliser les taches et que la personne enseignante n’a pas eu besoin
de mettre en place des pratiques d’accompagnement. L’enfant a pu interagir directement avec le milieu, & ’instar du
concept de validation interne (Brousseau, 1998). C’est par lui-méme qu’il a constaté, a quelques reprises, que d’autres
essais étaient nécessaires pour bien tourner et assembler certaines pieces.

4.3. Le deuxiéme puzzle
4.3.1. Analyses ascendantes
Comme pour le premier puzzle, il est possible de réaliser des analyses ascendantes afin d’examiner I’ensemble des

taches demandées et des techniques possiblement mobilisées par les enfants lors de la réalisation de ce deuxiéme
puzzle. Voici une figure qui montre les particularités de ce deuxiéme puzzle :
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Figure 5 : Deuxiéme puzzle

Il est possible de décortiquer ce premier puzzle en trois taches, soit : 1) choisir le puzzle a réaliser, 2) effectuer une
rotation du cube pour trouver la surface liée au puzzle choisi et 3) assembler les faces des cubes pour former I’entiéreté
du puzzle. Ces trois taches sont distinctes les unes des autres et se réalisent dans un ordre précis. La particularité de
ce puzzle tient dans la présence des cubes. Chaque face du cube détient une piéce d’un puzzle différent, il y a donc
six puzzles possibles, et I’enfant doit tourner le cube pour trouver la bonne face, puis tourner cette face pour procéder
a I’assemblage. Chaque face du cube détient une piéce d’un puzzle différent, il y a donc six puzzles possibles, et
I’enfant doit tourner le cube pour trouver la bonne face, puis tourner cette face pour procéder a 1’assemblage.

Donc, pour réaliser ces trois taches, les enfants pourront mobiliser différentes techniques. Voici un tableau ciblant
quelques techniques possibles :

Tableau 2 : Les taches du premier puzzle et les techniques possibles

Taches du deuxiéme puzzle Techniques possibles de I’enfant

1. Choisir le puzzle a réaliser = Aléatoire (peu d’enjeux didactiques)

2. Changer ’orientation du cube pour trouver | =  Changer I’orientation physique (3D) du cube et

la surface du puzzle choisi identifier la couleur du puzzle choisi

= Visualiser les surfaces du cube et identifier la surface
avec la couleur du puzzle

= Mettre son doigt sur les surfaces déja observées et
¢éliminées

= Changer la position physique de 1’enfant pour qu’il
pergoive la piece sous un nouvel angle

3. Assembler les faces des cubes pour former | = Assembler les cubes sans emboitement en ayant en

I’entiéreté du puzzle téte la figure plane dans sa globalité (comme un point
de référence, un tout avec ses parties)

= Assembler un cube a un autre en se fiant aux lignes
des figures planes pour réaliser une rotation physique
(2D) sans emboitement

= Assembler par essais et erreurs
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= Assembler le cube a un autre en se fiant au dessin
pour réaliser une rotation mentale sans emboitement

En tenant compte de la complexité de ce puzzle, il importe d’expliciter certaines techniques possibles. Comme
pour le premier puzzle, la rotation mentale ou physique détient une importance dans les habiletés acquises (ou en voie)
des enfants.

Pour ce qui est des problémes didactiques issus de ce puzzle précisément, différents éléments sont & considérer.
Dans un premier temps, comme six puzzles différents sont présents dans cette situation, a raison d’un puzzle par
surface du cube, ’enfant est amené a faire un choix de puzzle dés le départ. Méme, il est possible qu’il ne fasse pas la
premiére tache, de choisir un puzzle parmi les six, et qu’il n’arrive pas a assembler, faute d’avoir sélectionné les
surfaces adéquates. Dans un deuxieme temps, les illustrations sur chaque puzzle détiennent un esthétisme qui peut
induire ’enfant en erreur. Six figures planes sont présentes, mais leur présentation visuelle est constituée d’une figure
pleine ainsi que d’une ligne (droite ou courbe) faisant le contour de la figure plane. Cette ligne ajoute un détail
esthétique supplémentaire qui peut induire I’enfant en erreur en ajoutant des lignes a faire correspondre au détriment
de la figure pleine. Au contraire du premier puzzle, ces indices peuvent nuire a la reconnaissance visuelle de I’enfant.

4.3.2. Déroulement réel : regard sur les techniques mobilisées par I’enfant lors du deuxiéme puzzle

Lors de I’opérationnalisation de ce deuxiéme puzzle, nous avons pu constater le déroulement réel de la tache et,
au regard de I’analyse a priori, la réalisation des tiches ainsi que le choix des techniques utilisées par le méme enfant
que pour le premier puzzle. D’ailleurs, ’ordre de réalisation des puzzles a été le méme que dans la présentation des
résultats de cet article. La personne enseignante est restée a proximité, veillant a ce que 1’enfant ne nécessite pas de
soutien et, dans ce cas, elle est intervenue a deux reprises.

Dans un premier temps, I’enfant a réalis¢ les tdches dans 1’ordre prévu par I’analyse a priori, en commengant bien
par la premiére : choisir un puzzle. Le choix s’est fait au hasard, en ciblant d’abord une couleur. Ce choix fait en
tournant un cube, il a utilisé des techniques qui avaient été anticipées dans 1’analyse a priori. Voici une illustration de
quelques-unes de ses techniques mises en ceuvre lors de la réalisation de la deuxiéme tache :

Figure 6 : Techniques mobilisées lors de la réalisation de la deuxiéme tache
du deuxieme puzzle

A la suite de la lecture de la figure, il est possible de comprendre que I’enfant a réalisé des rotations physiques de
la face du cube, sans toutefois choisir I’orientation adéquate. En effet, il parvient a faire la deuxieme tache, soit de
tourner les neuf cubes pour trouver la surface associée au puzzle choisi, dans ce cas, le losange bleu. Toutefois, alors
qu’il mobilise des techniques pour faire la troisieme tache d’assemblage, il est possible de constater que I’illustration
ne forme pas un losange. A ce moment, la personne enseignante intervient en lui expliquant : « c’est vrai qu’ils sont
tous bleus, mais on ne voit pas la figure... Les lignes ne sont pas collées (pointe ailleurs) pour former une figure. Tu
vois, ici (pointe ailleurs), les lignes sont continues (pointe le long d’une ligne continue sur deux cubes) ». Dans la
figure suivante, nous voyons ces moments d’échange entre 1’enfant et 1a personne enseignante :
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Figure 7 : Techniques mobilisées lors de la réalisation de la troisieme tache
du deuxieme puzzle et premier moment de soutien par la personne enseignante

A la suite de cet échange, I’enfant entreprend alors de changer la position des cubes comme il est possible de le
voir dans la photo de droite de la figure précédente. Il tourne a plusieurs reprises les cubes pour assembler les faces
associées au losange bleu. A un moment, il termine son assemblage et s’exclame qu’il a terminé. La personne
enseignante, qui était restée a proximité, s’approche. Alors, elle pointe deux cubes qui ne respectent pas la forme
attendue du losange dans la figure. La figure 8 présente une série de photos qui illustre le déroulement de ce moment.

J'ai fini ! -
Enfant

Figure 8 : Techniques mobilisées lors de la réalisation de la troisieme tache
du deuxieme puzzle et deuxiéme moment de soutien par la personne enseignante

A un moment donné, I’enfant a fait plusieurs tentatives pour réaliser la tiche, en mobilisant des techniques de
rotation physique afin de vérifier si les lignes de la figure plane s’alignaient correctement. Il n’y a pas de rotations
mentales, associées a la visualisation spatiale, qui sont présentes dans la manipulation de cet enfant. Les difficultés
rencontrées lors de la réalisation de la troisiéme tiche pourraient s’expliquer par le probléme didactique anticipé lié¢ a
la complexité visuelle de la figure plane, ou par les techniques employées par I’enfant. Toutefois, contrairement au
premier puzzle, il n’y a pas de validation interne par le milieu dans ’utilisation des piéces. Ainsi, le soutien de la
personne enseignante est nécessaire pour réaliser avec succes la tache.

Somme toute, pour répondre au premier objectif de cet article, il est possible d’affirmer que les tdches associées a
ce deuxiéme puzzle ont concerné ’ensemble des dimensions : dynamique, statique, intrinséque et extrinseque. Comme
pour le premier puzzle, I’enfant a d0 s’attarder aux caractéristiques d’une piéce, mettre en mouvement les cubes un a
un pour créer le puzzle et constater les relations entre ces cubes.

La singularité des résultats de ces analyses ascendantes réside dans les analyses didactiques issues de la TAD
(Chevallard, 1992). En effet, ceci nous a permis de décrire les différentes taches et techniques possibles et effectives
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qui ne sont pas applicables a ’ensemble des puzzles. Dans le cas du deuxiéme puzzle, la présence des cubes en tant
que piéce a assembler exigeait de I’enfant des techniques ou une rotation & trois dimensions devait étre faite sur les
faces du cube, suivie d’une autre rotation sur deux dimensions pour assembler la face aux autres. Bref, des analyses
contextuelles a chaque type de puzzle sont nécessaires Les particularités liées a la présence de six puzzles, un sur
chacune des faces du cube, et qui ne s’assemblent pas comme ce fut le cas pour le premier puzzle, procurent une
complexité qu’il convient d’anticiper.

5. DISCUSSION ET CONCLUSION

Somme toute, cet article permet d’analyser en profondeur deux composantes de la notion de praxéologie de la TAD,
les taches et les techniques, liées au raisonnement spatial. L’approche d’apprentissage par le puzzle (puzzle-based
learning) posséde un réel potentiel éducatif, car les taches proposées mobilisent plusieurs composantes du
raisonnement spatial, et les techniques que peut utiliser un enfant s’avérent particuliérement stimulantes. A ’instar de
plusieurs auteurs, nous affirmons que les puzzles détiennent un grand potentiel mathématique lié au raisonnement
spatial (Clements et Sarama, 2021; Levine et al., 2012; Meyer et al., 2014; Ungau et al., 2023). En effet, les résultats
mettent de I’avant que 1’ensemble des composantes de la typologie de Newcombe et Shipley (2015) sont présentes
dans les deux puzzles étudiés dans cet article, malgré le fait que les deux puzzles détiennent des différences notables.

Pour conclure, Madueira Fontes et ses collegues (2024) mettent 1’accent sur la planification des personnes
enseignantes est un levier menant a un environnement de qualité. Deés lors, les décisions des personnes enseignantes
quant aux puzzles constituent une différence significative et positive dans la maniére dont elles planifient, développent
ou sélectionnent les puzzles ainsi que dans l'expérience que les enfants auront de ces puzzles. Nous abondons dans le
méme sens que Dupuis Brouillette et St-Jean (2020) en ce qui a trait a la planification des situations mathématiques,
dont le cas des puzzles. Cela contribue a offrir un environnement de qualité, par des interactions qui soutiennent les
apprentissages et qui permettent aux enfants d'approfondir leurs connaissances dans des contextes de jeu.

Dans ce dernier ordre d’idées, en lien avec la paucité des pratiques enseignantes liées au raisonnement spatial, il
importe de réfléchir collectivement sur I’accompagnement des personnes enseignantes a 1’éducation préscolaire. En
tant que généralistes, ils doivent maitriser plusieurs disciplines ayant des distinctions importantes. Il existe plusieurs
enjeux didactiques qu’il importe de saisir pour favoriser les apprentissages mathématiques. Dans le cas des
mathématiques, selon une étude menée par Brown (2005) auprés de personnes enseignantes a 1’éducation préscolaire,
plus de la moitié des répondantes ont révélé ne pas se sentir compétentes en ce qui concerne les mathématiques. Dans
le cadre de cette recherche, différentes nuances peuvent étre apportées au regard du déroulement des situations
d’apprentissage au regard des compétences nécessaires au raisonnement spatial. Meyer et ses collegues (2014),
Casasola et ses collégues (2020) ainsi que Kisa et ses collégues (2019) affirment que les puzzles sont des situations
qui permettent aux enfants de développer des compétences langagiéres liées au raisonnement spatial. Dupuis
Brouillette (2024) abonde en ce sens en soulignant que le fait de jouer sur différentes variables didactiques peut
influencer les taches, par exemple en questionnant les enfants avant la manipulation ou en les amenant a verbaliser la
mise en place de leurs techniques. Toutefois, les deux cas de puzzles n’ont pas pu permettre ce contexte. Ces
compétences sont fondamentales et sont intrinséquement liées au développement cognitif et moteur, présents dans les
situations d’apprentissage analysées. En effet, les résultats de cet article ne font que peu état de 1’activité langagicre.
Meyer et ses collégues (2014) expliquent que : « L'un des objectifs des apprentissages par puzzle est d'amener I'éléve
aarticuler son processus de pensée. » (Meyer et al., 2014, p.39). Madueira Fontes et ses collégues (2024) abondent en
ce sens en affirmant que ce matériel peut stimuler la curiosité des enfants ainsi que leur engagement dans leurs
apprentissages, et ce, en les incitant a exprimer leurs pensées. Dans le cadre de cette recherche, I’enfant qui a réalisé
ces puzzles n’a que peu interagi avec la personne enseignante, malgré plusieurs initiatives de la personne enseignante.
L’enfant était concentré a faire la tache et répondait aux questions posées en pointant les piéces du puzzle ou en les
manipulant. Ceci lui a tout a fait permis de réaliser les taches demandées et de mobiliser des techniques adéquates,
mais le discours sur ces techniques (la technologie) n’a pas révélé les processus d’apprentissage sous-jacents a ces
connaissances chez I’enfant.
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