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Observer les gestes pour analyser les habiletés spatiales
des éleves ayant une déficience intellectuelle

Résumé

Le réle des gestes dans I'apprentissage des mathématiques fait actuellement I'objet de nombreuses recherches, tant ses
implications sont importantes et bénéfiques dans les processus de conceptualisation et d'expression des savoirs mathé-
matiques. Compte tenu de ces propriétés, quelles sont les différentes fonctions des gestes chez les éléves ? Et comment
les analyser ? Cet article propose un recensement de littérature réalisé dans le cadre d’une thése en cours sur le réle et
I"implication des gestes chez des éléves avec une déficience intellectuelle. En effet, la prise en compte de la dimension
gestuelle ouvrent des perspectives innovantes d'enseignement-apprentissage et offre la possibilité pour les éléves de
montrer des compétences par I’ intermédiaire d'autres modalités que la parole.

Zusammenfassung

In vielen Forschungen wird derzeit die Rolle von Gesten beim mathematischen Lernen untersucht. Tatsachlich sind de-
ren Auswirkungen wichtig und vorteilhaft fir die Prozesse der Konzeptualisierung und des Ausdrucks von mathemati-
schem Wissen. Welche verschiedenen Funktionen der Gesten gibt es bei Schiilerinnen und Schiilern? Und wie kénnen
sie analysiert werden? Diese Artikel prdsentiert eine Literaturiibersicht. Dieses Review wurde im Rahmen einer laufen-
den Dissertation (ber die Rolle und den Einsatz von Gesten bei Schiilerinnen und Schiilern mit einer geistigen Behin-
derung durchgefiihrt. Die Beriicksichtigung der gestischen Dimension eréffnet innovative Lehr- und Lernperspektiven
und bietet den Lernenden die Méglichkeit, ihre Fahigkeiten durch andere Modalitdten als die Sprache aufzuzeigen.
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Introduction Lewis, 2017). Mais comment les gestes par-
De trés récentes recherches en neuros-  ticipent-ils a la construction des concepts
ciences montrent qu‘aprés avoir été confron-  mathématiques?

tés a un probléme mathématique en faisant

des gestes, les enfants gardent une trace
neuronale de cette expérience lorsqu'ils
sont a nouveau face au méme probléme.
Cette activation se manifeste méme lorsque
les gestes ne sont pas produits simultané-
ment. Les chercheurs ont donc montré que
les enfants incorporent les gestes a leur
compréhension durable des concepts ma-
thématiques (Wakefield et al., 2019). Les
gestes faciliteraient méme la pensée créa-
tive en permettant aux personnes d‘avoir
acces a un plus large éventail d'idées (Kirk &
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Analyser la place des gestes dans
I'apprentissage grace a

une approche multimodale

Pour Vygotsky (1997) « au début il y avait
I'action. (...). Le mot est la fin qui couronne
I'ceuvre » (p.498-499 [trad. libre]). Dans les
approches cognitives incarnées contempo-
raines (embodied cognition) on retrouve ce
postulat: les processus de résolution de pro-
blémes et d'apprentissage sont analysés en
observant les rapports entre le corps, la co-
gnition et l'environnement. Dans ces ap-
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proches multimodales, les gestes, la posture
corporelle, les actions, les artefacts et les
signes sont un éventail de ressources per-
mettant de mieux comprendre la maniére
dont les éléves apprennent (Edwards et al.,
2009; Radford, 2008). Actuellement, de
nombreux auteurs continuent de souligner
le role-clé des aspects perceptuels et maté-
riels dans les processus de conceptualisation
a tous les niveaux de 'apprentissage (Healy
& Fernandes, 2011 ; Kim et al., 2011 ; Wake-
field et al., 2019).

Les gestes permettent de structurer
la pensée et influencent
directement les représentations et
les processus d’apprentissage.

Des gestes «co-verbaux» ou
«co-réflexifs »

Dans cette recherche, le terme « gestes » est
utilisé en référence aux modeéles de McNeill
(1992) et de Kita et al. (2017) pour décrire les
mouvements spontanés des mains et des
bras qui accompagnent le discours ou qui
sont « produits lors d’une activité cognitive
intense » (Alibali, 2005, p.309). Au départ,
les gestes étudiés étaient principalement les
«gestes co-verbaux» (co-speech gestures),
directement liés a la parole. Plus récemment,
les chercheurs ont confirmé empiriquement
que les personnes «ne produisent pas uni-
quement des gestes spontanés lorsqu'ils
parlent mais également lorsqu'ils résolvent
des problémes silencieusement » (Kita et al.,
2017, p.246). Le terme de «gestes co-ré-
flexifs » (co-thought gestures), a fait son ap-
parition dans la littérature. On distingue dif-
férentes catégories de gestes co-réflexifs et
co-verbaux selon leurs fonctions spécifiques
(McNeill, 1992):

e les gestes iconiques «ont une relation
avec le contenu sémantique de la pa-
role» (McNeill, 1992, p.12). lls se ré-
ferent a un objet, un événement ou une
action. Dans leur ouvrage, Goldin-Mea-
dow et al. (2001, p.516) citent I'exemple
d'un conférencier qui dirait «j'ai couru
jusqu’en haut » en faisant un geste avec
son index en forme de spirale. Dans ce
cas, c'est grace au geste (et uniquement
au geste) que l'interlocuteur peut savoir
que l'escalier était en spirale;

e les gestes métaphoriques s'appa-
rentent aux gestes iconiques mais font
référence a un concept, une idée, une ac-
tion, un événement, ou un objet abstrait.
Par exemple, faire un geste de la main
vers la gauche puis un geste vers la droite
en disant « une chose et l'autre »;

¢ les gestes de pointage indiquent des
objets concrets ou abstraits. Le plus com-
mun est |'index pointé dans une direc-
tion, mais ils peuvent étre effectués éga-
lement avec la téte, le nez, le coude, les
pieds ou en manipulant des objets, par
exemple un stylo utilisé pour pointer un
endroit sur un graphique ou la fleche dé-
placée sur un écran a l'aide d'une souris
(McNeill, 2005).

Qu’apporte I'analyse des gestes
dans la compréhension
des habiletés spatiales de I'éléve?
«Les gestes ne sont pas simplement une
manifestation extérieure de ce qui est dans
I'esprit de celui qui exécute le geste. Au
contraire, faire des gestes influence directe-
ment les représentations et les processus
qui ont lieu dans |'esprit de celui qui exécute
le geste » (Alibali, 2005, p.318 [trad. libre]).
Dans leur synthése, Kita et al.(2017)
relevent trois fonctions principales des
gestes dans la cognition spatiale:
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Role des gestes
dans la cognition
spatiale

favoriser I'expression
des concepts acquis
ou en construction

Exprimer Communiquer Penser aux
des informations des informations informations
spatiales spatiales spatiales

\

\ \ \ \ \
Rechercher Favoriser un Regrouper et Alléger la charge Développer et
des informations raisonnement basé organiser cognitive
en mémoire sur les propriétés I'information

spatiales du spatiale

probléme a résoudre

Figure 1: Réle des gestes dans la cognition spatiale d‘apres la revue de littérature de Kita et al. (2017)

e exprimer des informations spatiales (ex-
pressing spatial information) ;

e communiquer a d'autres des informations
spatiales (communicating about spatial
information) ;

* penser aux informations spatiales (thin-
king about spatial information) (voir Fi-
gure 1).

Produire des gestes faciliterait I'apprentis-
sage, car la boucle sensori-motrice, autre-
ment dit I'encodage de I'information sous
une forme multimodale (par exemple kines-
thésique + visuelle) permet d‘ancrer double-
ment le savoir dans des modalités distinctes
néanmoins interreliées (Wakefield et al.,
2019). Il est intéressant de relever qu'actuel-
lement plusieurs recherches sont menées sur
le rdle du geste dans le travail des mathéma-
ticiens professionnels (p.ex.Menz, 2015).
Les premiers résultats montrent que les
gestes aident les personnes a créer du sens,
y compris dans les apprentissages de mathé-
matiques avancées. Le rdle des gestes peut
donc étre résumé de la maniére suivante:
«les gestes, en tant que mouvements corpo-
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rels externes, integrent et étendent les res-
sources cognitives internes, ce qui permet au
systeme cognitif de résoudre les problemes
d'une maniére nouvelle ou améliorée »
(Eielts et al., 2018, p.1). Dans la suite de cet
article, seules les fonctions des gestes ren-
voyant aux processus de pensée seront dé-
veloppées.

Le role des gestes dans

la structuration de la pensée

Dans les études les plus récentes, plusieurs
chercheurs relévent que les gestes per-
mettent de structurer la pensée et in-
fluencent directement les représentations et
les processus d'apprentissage (Kita et al.,
2017 ; Wakefield et al., 2019). Comme l'avait
suggéré Goldin-Meadow (2003, p.145),
« peut-étre que faire des gestes fait plus que
refléter les pensées du locuteur; peut-étre
jouent-ils un réle dans la formation de la
pensée ? ». Dans ce méme ordre d'idées, Ali-
bali (2005) reléve que l'aspect communica-
tionnel des gestes n'est pas leur principale
«raison d'étre » mais que les gestes ont plu-
sieurs fonctions auto-orientées (self-oriented
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functions). Ces fonctions utiles directement

a celui qui fait des gestes permettraient d'ac-

tiver des représentations mentales, de mani-

puler des informations visuo-spatiales et
d'organiser les informations spatiales.

Dans leur synthése, Kita et al.(2017)
relevent six «self-functions » (fonctions
orientées vers soi-méme) des gestes co-ré-
flexifs. Les voici brievement résumées:

1. Les gestes permettent d'encoder puis
de rechercher I'information spatiale
en mémoire (Alibali, 2005, p.321).
Cette fonction a été observée notam-
ment dans |'étude de De Ruiter (1998);
celui-ci a demandé a des conférenciers
de décrire des images composées de
formes et de lignes. Certains orateurs ré-
alisaient la tache alors qu'ils avaient les
images sous les yeux pendant qu'ils les
décrivaient; alors que le second groupe
devait décrire ces images hors percep-
tion. Les orateurs placés dans la deu-
xiéme condition produisaient plus de
gestes que ceux placés dans la premiére;
cette différence suggére que les gestes
étaient nécessaires pour leur permettre
d'encoder les images, les conserver dans
leur esprit et les récupérer.

2. Deuxiemement, les gestes favorisent
un raisonnement basé sur les proprié-
tés spatiales en augmentant l'activa-
tion des représentations spatiales.
Par exemple, Alibali et al. (2004), ont pu
confirmer que les gestes aident a la re-
présentation mentale d'un probleme et
améliorent aussi la capacité des partici-
pants a effectuer des rotations mentales
(Ehrlich et al., 2006).

3. Troisiémement, les gestes aident a re-
grouper et a organiser l'information
spatiale (Kita et al., 2017). Pour tester
cette contribution des gestes, Hostetter

2 VAN /‘\ ‘
X+l A X

Figure 2 : Points isolés ou groupés en
formes géométriques présentés

aux participants dans ['étude de
Hostetter et al. (2007)

etal.(2007), ont demandé a 90 étudiants
de I'Université du Wisconsin-Madison
(moyenne d'age: 19,44 ans) de décrire
des modeles de points dans deux condi-
tions différentes: dans la premiére, les
participants ne voyaient que les points;
dans la seconde, les points étaient reliés
en formes géométriques (Figure 2). Les
résultats montrent que les participants
faisaient plus de gestes lorsque seuls les
points étaient disponibles. Les cher-
cheurs en ont déduit que la situation sus-
citait plus de gestes du fait de sa plus
grande complexité.

4. La quatriéme fonction des gestes est
d‘alléger la charge cognitive de I'éléve
en offrant la possibilité « d'exprimer une
compréhension d'un concept qui n'a pas
été entierement élaboré a ce moment-Ia »
(Reynolds & Reeves, 2002, p.457). En ef-
fet, la terminologie mathématique non
maitrisée peut &tre compensée par I'utili-
sation de gestes (Bikner-Ahsbahs, 2004).
Cet aspect ressort également de I'étude
de Ng et Sinclair (2015): elle montre que
des éleves de I'école élémentaire utilisent
les gestes pour donner des informations
sur la symétrie avant de pouvoir les don-
ner verbalement.
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5. Finalement, les gestes permettent la
conceptualisation et I'expression des
concepts acquis ou en construction
chez les éléves. Healy et Fernandes
(2011) ont étudié le rdle des gestes en ma-
thématiques chez deux étudiants aveugles
de naissance agés de 14 et 19 ans. Les
chercheurs ont montré que le corps, les
signes et les artefacts concrets contribuent
a la construction et a l'expression des
concepts mathématiques. Kim et al. (2011,
p.207), rapportent eux aussi que les éléves
«montrent des connaissances concep-
tuelles a travers leur corps» (p.209). lls

résultats indiquent que les gestes semblent
étre particulierement utiles lorsque les étu-
diants développent la compréhension d'un
nouveau concept, lorsque la mémoire de tra-
vail est mise a I'épreuve et lorsque les étu-
diants doivent traiter simultanément plu-
sieurs informations pour résoudre le pro-
bléme. Ainsi, « les gestes apportent un sou-
tien supplémentaire aux apprenants pour
lesquels I'accés aux informations écrites (pa-
pier-crayon) ou aux incitations verbales n'est
pas aisé » (Hord et al., 2016, p.202).

51

observent que lorsque I'enseignant de- !/ €xiste trés peu de recherches sur

mande aux éléves de prédire la trajectoire /e réle et I'implication des gestes dans
d'objets se mouvant dans l'espace, lesen-  ["apprentissage chez des éléves

fants (en premiére année) la désignentpar v sentant une déficience intellectuelle.

des gestes sans dire un mot, ceci méme
lorsque personne n‘observe ce qu'ils font.
Le geste est donc fait pour soi-méme et re-
présente une aide a la conceptualisation.

Ou en sont les recherches sur

les gestes des personnes

ayant une déficience intellectuelle
ou un trouble du développement?
Actuellement, il existe trés peu de recherches
sur le role et I'implication des gestes dans
I'apprentissage chez des éléves présentant
une déficience intellectuelle. Pourtant, I'uti-
lisation des gestes par les éléves permet de
réduire la charge cognitive et d'alléger la mé-
moire de travail, deux habiletés présentes
dans toute résolution de probléme. Dans leur
étude de cas exploratoire auprés de quatre
enfants de |'école secondaire présentant des
troubles de I'apprentissage en mathéma-
tiques (Learning Disabilities [LD]), Hord et
al.(2016) ont observé comment les éléves
atteints de LD utilisent leurs gestes pour ac-
céder a des concepts mathématiques. Leurs
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Cette recherche souhaite donc relever les

défis suivants:

a) analyser les types de gestes ainsi que leur
fonction dans I'apprentissage chez des
éléves de 12 a 17 ans présentant une dé-
ficience intellectuelle;

b) construire une batterie de taches spa-
tiales afin de permettre aux éléves d'en-
trer dans des taches complexes tridi-
mensionnelles (la batterie de taches éla-
borées pour cette recherche fait I'objet
d'une publication dans la Revue de ma-
thématiques pour l'école: RMé);

¢) comparer l'utilisation des gestes dans un
groupe expérimental (éléves scolarisés
dans des classes de I'enseignement spé-
cialisé ayant une déficience intellectuelle)
et chez des groupes contrdles (éléves au
développement typique scolarisés dans
des classes réguliéres); les résultats sont
attendus pour fin décembre 2020.
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