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INTRODUCTION AUX ACTES DE COLLOQUE GDM 2011

En 2011, le colloque du Groupe de didactique des mathématiques du Québec (GDM)
s’est tenu a I'Université du Québec a Trois-Rivieres (UQTR), les 2 et 3 juin, précédé
d’une journée par le précolloque du GDM 2011. Le programme a été élaboré par le co-
mité exécutif, composé de Vincent Martin, doctorant a I'Université de Sherbrooke, Jé-
rome Proulx, professeur a I’'Université du Québec a Montréal, Anne Roy, professeure a
I’'Université du Québec a Trois-Rivieres et Dominic Voyer, professeur a I’'Université du
Québec a Rimouski-Campus de Lévis. Localement, le précolloque et le colloque du GDM
2011 ont été organisés par un comité composé de trois professeurs de 'UQTR : Anne
Roy, Corneille Kazadi et Ghislain Samson et, soutenus par une étudiante a la maitrise,
Katlyn Thibodeau. Le comité exécutif tient a remercier le Décanat des études des cycles
supérieurs et de la recherche de 'UQTR pour son aide financiére.

THEME DU COLLOQUE - ENJEUX DE LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES POUR LA
FORMATION ET LA PRATIQUE DES ENSEIGNANTS: QUELLE(S) DIDACTIQUE(S)?

C’est dans une dynamique de questionnement a propos de la didactique praticienne que
le théme pour le colloque du GDM 2011 a été choisi, et ce, dans le but d’aborder les
multiples enjeux auxquels est confrontée la didactiqgue des mathématiques en lien avec
la pratique enseignante. Soulignons que I'expression « didactique praticienne » a été
avancée par Martinand (1992) pour décrire la didactique pratiquée par les enseignants
en contexte d’enseignement. Pour cet auteur, cette didactique représente l'une des
trois branches du didactique, qui contient alors la didactique praticienne, la didactique
normative, qui est celle des programmes de formation et d’enseignement instaurés par
le Ministére, et la didactique critique et prospective, qui est celle des chercheurs univer-
sitaires.
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Deux enjeux importants de la didactiqgue des mathématigues ont retenu notre attention,
lesquels furent soulignés en 2009 lors d’un colloque tenu a I'ACFAS' : (1) le role et
I"apport de la didactique des mathématiques pour la pratique enseignante et (2) la prise
en compte de cette didactique praticienne qui est au coeur méme de la pratique ensei-
gnante et qui peut différer de la didactique de recherche ou « universitaire ».

Inspirée par ces deux enjeux, la question au coeur du colloque du GDM 2011 a donc été
la suivante : « Quelle(s) didactique(s)? ». Cette question, qui peut paraitre toute simple,
s’aveére pourtant fort complexe lorsqu’elle est considérée selon les différents points de
vue des nombreuses personnes ceuvrant dans le domaine de I’éducation mathématique :
les didacticiens des mathématiques, les formateurs en enseignement, les enseignants en
service, les superviseurs de stage, les enseignants associés et les futurs enseignants.

Plusieurs questions peuvent, en fait, étre touchées par ces enjeux et en voici quelques-
unes qui apparaissaient centrales pour le colloque :

e Le concept de didactique praticienne : « Pourquoi s’intéresser a la didactique praticienne
en tant que didacticien des mathématiques ? »; « Est-ce que la didactique praticienne
des enseignants est une didactique sans théorie et que la didactique critique et pros-
pective des chercheurs en est une sans pratique ? ».

e L’enseignant dans sa pratique : « Quelle didactique I’enseignant mobilise-t-il dans sa pra-
tique quotidienne? »; « Quels sont les apports possibles de la didactique du chercheur
pour la pratique de I'enseignant? ».

e La formation des enseignants : «Quelle didactique voulons-nous que les étudiants déve-
loppent durant leur formation initiale ? »; «Comment former des étudiants pour qu’ils
développent, si ceci est le but visé, leur propre didactique praticienne?»; «Quelle
place accordée a la didactique des mathématiques dans la formation pratique des futurs
enseignants?».

o Les pratiques des formateurs : «Quelle(s) didactique(s) prenons-nous en considération
pour élaborer nos cours de didactique des mathématiques ? »; «La didactique du forma-
teur et celle du formé sont-elles les mémes? Si oui, en quoi, et si non, comment les ar-
rimer? » « La didactique des formateurs devrait-elle étre la méme? ».
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Ces quelques questions, et bien d’autres, ont contribué a stimuler les nombreux
échanges et a alimenter les débats d’idées qui sont survenus durant le colloque autour
des enjeux de la didactique des mathématiques.

1 .
Proulx, J., et Gattuso, L. (Eds.). (2010). Formation des enseignants en mathématiques : Tendances et perspectives actuelles. Sherbrooke, Qc : Editions dCRP.



LE DEROULEMENT DU PRECOLLOQUE

Le précolloque, qui en était a une premiére en son genre, a permis d’amorcer le colloque
du GDM 2011. Cing communications ont été données par des chercheurs en didactique
des mathématiques, dans une perspective de vulgarisation de leurs travaux de re-
cherche et d’interrelation entre recherche et pratique. Ces communications ont été pré-
sentées par Souleymane Barry, professeur a I’'Université du Québec a Chicoutimi, Patricia
Marchand, professeure a I'Université de Sherbrooke, Laurent Theis, professeur a
I’'Université de Sherbrooke, Dominic Voyer et Marie-Pier Goulet, respectivement profes-
seur et étudiante a la maitrise a I’'Université du Québec a Rimouski-Campus Lévis et
Anne Roy, professeure a I’'Université du Québec a Trois-Riviéres. Le précolloque a permis
de réunir une trentaine de personnes, incluant des didacticiens des mathématiques, des
futurs enseignants, enseignants, des conseillers pédagogiques et des directeurs
d’établissements, tous intéressées par la formation et la pratique des enseignants, et
ceuvrant au sein d’institutions scolaires environnantes a I'UQTR.

LE DEROULEMENT DU COLLOQUE
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Le colloque s’est déroulé sur une période de trois jours. Deux activités pléniéres ont
été organisées pour lancer et faire avancer les questions reliées au théme du colloque.

Le 1°" juin en soirée, Jean-Louis Martinand, professeur émérite a 'Ecole normale su-
périeure de Cachan en France, a lancé le colloque en offrant la conférence pléniére
d’ouverture autour de ses réflexions entourant la didactique praticienne et des travaux
et réflexions réalisés depuis sa conceptualisation.

Les 2 et 3 juin, plusieurs professeurs et étudiants ceuvrant dans le champ de la didac-
tigue des mathématiques au Québec ont présenté des communications scientifiques.
Nous avons eu droit a :

14 communications orales, présentées par Adolphe Adihou, Geneviéve Barabé, Souley-
mane Barry, Lucie DeBlois, Sarah Dufour, Fernando Hitt, Marie-Pier Goulet, David Guille-
mette, Caroline Lajoie, Salima Lazli, Jean-Francois Maheux, Izabella Oliveira,Carmen Oval
Soto, Jéréome Proulx, Mireille Saboya, Mathieu Thibault, Mélanie Tremblay et Dominic
Voyer.

11 communications affichées, présentées par Caroline Bisson, Evelyne Dion-Laliberté,
Jean-Francois Maheux, Maryvonne Merri, Victor Mouboli, Deborah Nadeau, Audrey Per-
reault, Stéphanie Rhéaume, Joélle Sambote, Patricia Simon et Mathieu Thibault.

Enfin, le colloque a été cléturé par un débat intitulé « Didactique et formation », ayant
comme animateur Jean Dionne, professeur retraité de I’'Université Laval, et auquel ont par-
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ticipé cinq professeurs ceuvrant en didactiqgue des mathématiques: Sophie René de Cotret
de I'Université de Montréal, Pascale Blouin de I’'Université du Québec a Trois-Riviéres, Jean-
Louis Martinand de I'Ecole normale supérieure de Cachan et Hassane Squalli de I'Université
de Sherbrooke. Les deux questions suivantes ont fait I'objet du débat :

Quelle didactique voulons-nous que les futurs enseignants développent durant leur for-
mation initiale ?

Quelle(s) didactique(s) prenons-nous en considération pour élaborer nos cours de didac-
tiqgue des mathématiques ?

LES ACTES DU COLLOQUE

Les actes du colloque présentent la version texte de la conférence pléniére et des
communications réalisées au cours du colloque. Ceux-ci sont disponibles en format pa-
pier et en format électronique sur le site web du GDM.

LES REMERCIEMENTS
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Nous tenons a remercier particulierement Jean-Louis Martinand pour nous avoir livré une
conférence pléniére sur les enjeux de la recherche en didactique des mathématiques et
des sciences.

Nous remercions également les professeurs, panélistes et animateur, qui ont pris part au
débat ainsi que tous les présentateurs de communication et participants, pour avoir ali-
menté les discussions au cours du colloque et du précolloque.

Le comité exécutif du GDM
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Une étude du développement professionnel

par l'intégration dans la pratique d’enseignement
d’une approche visant le développement

du potentiel mathématique des éléves
Genevieve Barabé, Hassane Squalli, Claudine Mary, Université de Sherbrooke

RESUME

Les enseignants passent une bonne partie de leur
temps a produire, a adapter et a modifier des res-
sources pédagogiques, ce qui place ce travail, ap-
pelé travail documentaire, au coeur de leur
développement professionnel (Gueudet et Trouche,
2008). Dans le cadre d’une recherche collaborative
ayant pour but le développement professionnel
d’orthopédagogues et d’enseignants, effectuée par
des chercheurs de I'Université de Sherbrooke, des
ressources pédagogiques visant le développement
du potentiel mathématique des éléves en difficulté
d’apprentissage ont été congues, adaptées et mo-
difiées. Nous appuyant sur I'approche documen-
taire du didactique de Gueudet et Trouche (2008),
nous décrivons le processus d’intégration de
I’approche de développement du potentiel mathé-
matique dans la pratique d’enseignement d’une
enseignante ayant participé a la recherche collabo-
rative.

1. INTRODUCTION

Actuellement, au Québec, tout comme dans plu-
sieurs pays occidentaux, les enseignants doivent
faire face a des problémes pour lesquels ils n’ont
pas toujours été formés, particulierement
’enseignement a des éleves en difficulté
d’apprentissage intégrés a la classe réguliere (Bro-
deur, Deaudelin et Bru, 2005). Bien que cette visée
d’intégration scolaire d’un plus grand nombre
d’éléves handicapés ou en difficulté
d’apprentissage ou d’adaptation (EHDAA) a pour
but de favoriser la réussite scolaire de ces éléves
(Booth, Ainscow, Black-Hawkins, Vaugh et Shaw,
2000; Kalambouka, Farrel, Dyson et Kaplan, 2005),
certaines recherches montrent que les enseignants
des classes réguliéres manquent de préparation et

de formation pour intervenir auprés d’eux (Avrami-
dis, Bayliss et Burden, 2000; Debeurme et Jubin-
ville, 2006; Debeurme et Nootens, 2006; Maertens
et Bowen, 1996; Parent, Fortier et Boisvert, 1993;
Schumm et Vaughn, 1992).

Que ce soit pour affronter ce défi d’intégration
scolaire ou tout autres défis liés a I’enseignement
d’une matiére, les enseignants sont appelés a per-
fectionner leurs compétences professionnelles pour
mieux intervenir auprés de tous leurs éléeves. C’est
dans ce sens que le ministére de I'Education des
Loisirs et du Sport (MELS) incite les enseignants a
« S’engager dans une démarche individuelle et
collective de développement professionnelle »
(Gouvernement du Québec, 2004, p. 125). Pour le
Conseil Supérieur de 'Education (CSE), la formation
continue est alors une voie a privilégier pour favo-
riser le développement des compétences profes-
sionnelles des enseignants et relever les nouveaux
défis auxquels I’école fait face (2004).

Dans cette optique, une formation continue visant
a perfectionner les pratiques d’enseignement des
enseignants auprés des éléves en difficulté
d’apprentissage en mathématique a été menée par
des chercheurs de I'Université de Sherbrooke. Lors
de cette formation, des enseignants de classes
réguliéres de I’enseignement primaire, en collabora-
tion avec des orthopédagogues, ont congu et ex-
périmenté en classe des situations d’apprentissage
visant a développer le potentiel mathématique des
éleves en difficulté d’apprentissage. Pour les guider
dans I'exploitation de cette voie d’intervention,
c’est-a-dire une intervention axée sur le dévelop-
pement du potentiel mathématique de I’éléeve en
difficulté d’apprentissage en mathématique, les
formateurs ont explicité une liste de principes di-
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dactiques qui caractérise cette voie d’intervention,
et ont accompagné les enseignants dans le but
qgu’ils intégrent ces principes dans leur pratique
d’enseignement des  mathématiques. Or,
I’intégration d’une ressource pédagogique dans les
pratiques d’enseignement ne va pas de soi. Ce
n‘est pas en proposant des ressources pédago-
giques aux enseignants que ceux-ci les intégreront
de maniére efficace dans leur enseignement. Des
recherches montrent, en effet, que les pratiques
d’enseignement sont difficiles a modifier (Garet,
Porter, Desimone, Birman et Suk Yoon, 2001; Rodi-
ti, 2006). Notre intérét est ici de voir comment les
enseignants intégrent une nouvelle approche, telle
que I'approche de développement du potentiel
mathématique de [I'éléve, dans leur pratique
d’enseignement. Pour ce faire, nous exploiterons
un cadre conceptuel récent issu du champ de la
didactique des mathématiques et connu sous le
nom de I'approche documentaire du didactique de
Gueudet et Trouche (2008). Mais d’abord, intéres-
sons nous a l'approche de développement du po-
tentiel mathématique de [I'éléve en difficulté
d'apprentissage.

GENESE
INSTRUMENTALE

ARTEFACT INSTRUMENT

SCHEME D'INSTRUMENTATION SCHEME

D'INSTRUMENTALISATION

L'utilisateur évolue et
apprend &
partir des modes
opératoires prévus
par le concepteur de
l'artéfact.

L'UTILISATEUR FAIT EMERGER
DE NOUVELLES FONCTIONS
PENDANT L'UTILISATION DE

L'ARTEFACT QUIPROLONGE LA

CONCEPTION INITIALE DE
L'ARTEFACT.

Fig. | : La genése instrumentale

2. L’APPROCHE DE DE\[ELOPPEMENT
DU POTENTIEL MATHEMATIQUE DE
L’ELEVE

L’approche de développement du potentiel ma-

thématique est une approche innovante, du moins
pour les enseignants ayant participé a la formation,

qui vise a favoriser les interventions axées sur les
connaissances et les capacités de raisonnement
des éléves et non d’intervenir exclusivement sur les
difficultés constatées chez les éléves (Mary, Squalli
et Schmidt, 2008). La philosophie de cette

approche est que tout éléve, qu’il soit en difficulté
ou non, posséde des connaissances et est capable
d’émettre de bons raisonnements. L’enseignant
doit alors miser sur les forces de I'éléve et lui faire
vivre de vraies activités mathématiques dans les-
quelles il pourra exploiter et développer son raison-
nement mathématique. Cette approche de
développement du potentiel propose des pistes
d’action pour les enseignants qui sont formulées en
termes de principes didactiques. Voici la liste des
principes didactiques qui soutient cette approche :

Principe #1 : Plonger I'éléve dans des activités
mathématiques diversifiées et riches, ou il sera
appelé a réfléchir, a raisonner, a chercher.

Principe #2 : Penser les situations pour que les
éléves puissent participer selon leurs connais-
sances « différenciées ».

Principe #3 : Travailler avec les forces de I'éléve et
lui en faire prendre conscience.

Principe #4 : Mettre en place des situations qui
favorisent les interactions sociales.

Principe #5 : Investiguer des domaines peu travail-
Iés avec les éléves en difficulté.

Principe #6 : Varier et multiplier les accés au sa-
voir - penser a un éventail de possibilités d’actions
- varier les données.

Principe #7 : Penser en termes d’itinéraires cogni-
tifs et non de taches isolées.

Principe #8 : Utiliser une médiation pertinente
(enseignant, pair, matériel...)

Principe #9 : Encourager les connaissances per-
sonnelles avant les savoirs homologués — Amener
I'éleve progressivement de l'utilisation du langage
naturel vers un langage plus formel.

Afin d’étudier I'intégration de I'approche de déve-
loppement du potentiel mathématique de I'éleve
dans la pratique d’enseignement, nous avons été
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amenés a étudier l'intégration de ces principes
didactiques dans la pratique d’enseignement. Cette
étude a alors été réalisée en exploitant I'approche
documentaire du didactique (Gueudet et Trouche,
2008) qui s’appuie sur I'approche instrumentale de
Rabardel (1995) et que nous présentons dans la
section qui suit.

3. L’APPROCHE INSTRUMENTALE
DE RABARDEL (1995)

L’approche instrumentale de Rabardel (1995) per-
met d’étudier la médiation par un instrument d’une
activité entre un sujet et un objet. Ce faisant,
Vérillon et Rabardel (1995) distinguent un artefact
d’un instrument. Le processus par lequel
I’enseignant s’approprie et transforme [I'artefact
pour en faire un instrument est appelé la genése
instrumentale. Celle-ci recouvre deux processus :

I'instrumentation et I'instrumentalisation.
L’instrumentation  concerne  I’émergence et
I’évolution des schemes d’utilisation et

d’assimilation de nouveaux artefacts aux schémes
existants (Rabardel, 1999) tandis que
I'instrumentalisation fait référence a I’évolution des
composantes de I'artefact, c’est-a-dire de nou-
veaux modes qui sont constitués par le sujet du-
rant I'utilisation de I'artefact (/bid.). Ainsi, durant le
processus d’instrumentation c’est I’enseignant qui
évolue alors que dans celui d’instrumentalisation,
c’est I'artefact qui évolue. Un instrument est donc
composé d’un artefact et des schémes d’utilisation
de I'artefact (schémes du processus
d’instrumentation et schémes du processus
d’instrumentalisation).

Le concept de scheme a d’abord été développé par
Piaget (1967) qui définit un schéme d’action
comme étant « ce qui, dans une action, est trans-
posable, généralisable ou différentiable, d’une si-
tuation a la suivante, autrement dit ce qu’il y a de
commun aux diverses répétitions ou aux applica-
tions de la méme action » (p. 16). Vergnaud
(1996) compléte cette définition en reliant le con-
cept de schéme a celui de situation. Pour ce der-
nier, un schéme est « une organisation invariante
de la conduite pour une classe de situations don-
nées. » (p. 199) En outre, Vergnaud insiste sur le
fait que c’est I'organisation qui est invariante et
non l'activité (Sokhna, 2006). Par ailleurs, pour
Vergnaud (2000), le scheme est universel puisque

d’une part, il s’adresse a une classe de situations
et d’autre part, il engendre une classe de conduites
distinctes adaptées aux situations particuliéres.
C’est donc le couple scheme-situation qui pour
Vergnaud (/bid.) est au centre du processus de
construction ou d’appropriation des compétences
et des connaissances. Qui plus est, pour Vergnaud
(1996) :

« L’enseignant aussi fonctionne avec un répertoire
de schémes, qui concernent de nombreux registres
de son activité : sociale, affective, langagiére et
technique. Ses représentations sont essentielles
dans la maniére dont ses pratiques sont structu-
rées. La formation continue a pour but de I'aider a
former et a transformer les schémes qui structu-
rent sa pratique professionnelle et les représenta-
tions sur lesquelles elle repose. » (p. 175)

Pour Rabardel (1999), ce sont les schémes qui
permettent au sujet d’adapter ses gestes aux dif-
férentes classes de situations. Les schemes lient le
geste a la pensée. Dans le méme ordre d’idée, pour
Vergnaud (2005) la pensée est geste, et I'analyse
des gestes permet de montrer le caractére fécond
et irremplacable du concept de schéme. Comme le
schéme est ce qui relie le geste a la pensée, ce
n’est que sa partie émergée qui est accessible a
'observateur. (Trouche, 2003) Le schéme est
donc une construction de I'observateur a partir des
traces de l'activité du sujet : des anticipations,
des inférences en situation, etc. (/bid.) Dans notre
projet, nous dégagerons les schémes chez une
enseignante dans le contexte de formation conti-
nue autour du développement du potentiel mathé-
matique de I'éléve.

Rappelons que Vergnaud (1996) a identifié quatre
composantes du schéme :

o un ou plusieurs buts, des sous-buts et des
anticipations;

o des régles d’action, de prise d’information
et de controle;

o des invariants opératoires qui se caractéri-
sent par des concepts-en-acte ou des
théorémes-en-acte;

o des possibilités d’inférence;
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Sur le plan opérationnel, I'exploitation de cette
théorie exige l'identification des composantes du
schéme, un travail qui déborde du cadre de ce
projet. Nous nous sommes ainsi restreint a identi-
fier les invariants opératoires dans le travail de
I’enseignante. En fait, pour Vergnaud (2005), les
invariants opératoires constituent la composante
épistémique du schéme qui soutient I'organisation
de l'activité, d’ou I'importance que nous accordons
a lidentification de ces invariants opératoires.
« Invariants opératoires » est une expression glo-
bale pour désigner les « concepts-en-acte » et les
« théorémes-en-acte » qui sont les connaissances
contenues dans les schémes (Vergnaud, 1996).

4. L’APPROCHE DOCUMENTAIRE
EN DIDACTIQUE

Dans I'approche documentaire, on parle de docu-
ment plutdét que d’instrument et de ressources
pédagogiques plutét que d’artefacts, afin de préci-
ser de quel instrument il s’agit. Le processus per-
mettant a une ressource pédagogique de devenir
un document s’appelle alors la genése documen-
taire. Cette genése documentaire donne naissance
a un document de I’enseignant formé de res-
sources et de schémes d’utilisation des ressources.
Ce processus de constitution d’'un document a
partir de ressources fait intervenir les processus
d’instrumentation et d’instrumentalisation.
L’instrumentalisation est donc le processus par
lequel 'enseignant s’approprie et modifie les res-
sources alors que l'instrumentation est le proces-
sus par lequel 'enseignant exploite les ressources
pour orchestrer son action didactique. La genése
documentaire permet donc d’expliquer le passage
d’une ressource en un document chez un ensei-
gnant. Dans notre projet, nous désirions étudier le
passage de I'approche de développement du po-
tentiel mathématique de I’éléve en tant que res-
source pédagogique en un document, c’est-a-dire
par une approche d’enseignement visant le déve-
loppement du potentiel mathématique de I'éleve et
intégrée dans la pratique d’enseignement d’une
enseignante.

Nos objectifs de recherche sont alors de

1) Repérer et décrire les schémes d’utilisation
mis en oceuvre dans le processus
d’instrumentation des enseignantes lors de
I'intégration des ressources pédagogiques

liées au développement du potentiel ma-
thématique dans leur pratique
d’enseignement.

Repérer et décrire les schemes d’utilisation
mis en ceuvre dans le processus
d’instrumentalisation des enseignantes lors
de lintégration des ressources pédago-
giques liées au développement du potentiel
mathématique dans leur pratique
d’enseignement.

2)

5. METHODOLOGIE

Afin de réaliser notre projet, nous avons choisi
I’étude de cas comme approche de recherche afin
d’étudier de maniére détaillée et approfondie notre
phénoméne. Nous avons sélectionné une ensei-
gnante ayant participé a la formation continue en
se basant sur le fait qu’elle et son groupe de travail
ont construit par elles-mémes leur situation
d’apprentissage et que cette enseignante verbali-
sait beaucoup sa pensée. Nous avions donc beau-
coup de données riches la concernant. Pour réaliser
notre étude, nous avons, a partir des verbatim des
enregistrements (planification de la situation
d’apprentissage, séance de classe dans laquelle se
déroule la situation d’apprentissage congue, entre-
vue semi-dirigée en groupe de travail, retour ré-
flexif portant sur I'expérimentation de la situation
d’apprentissage, retour réflexif portant sur les
principes didactiques et entrevue semi-dirigée indi-
viduelle) et de la situation d’apprentissage sous
format papier telle que présentée aux éléves, cons-
truit des catégories conceptualisantes dans le but
d’identifier des classes d’invariants opératoires
(une composante du schéme) chez I’enseignante.
Lorsque les catégories étaient soutenues par plu-
sieurs extraits dans au moins deux phases de re-
cueil des données (discours avant, pendant ou
apres I'expérimentation), nous I'avons sélectionnée
comme invariant opératoire. Nous avons ensuite
reformulé les invariants opératoires sous la forme
de schémes, c’est-a-dire comprenant une reégle
d’action et un ou des buts. Nous avons alors dis-
tingué les schémes d’instrumentation de ceux
d’instrumentalisation et avons confronté nos ana-
lyses avec les auteurs de I'approche de dévelop-
pement du potentiel mathématique afin d’assurer
la validité de nos analyses. Nous avons également
présenté nos résultats d’analyse a I’enseignante
afin de vérifier si les schémes que nous avons res-
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sortis lui semblaient en cohérence avec sa pratique
d’enseignement.

6. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Dans la situation d’apprentissage construite par
Ienseignante et son groupe de travalil, les éléves devaient
décomposer un nombre de différentes facons a partir de
petits cartons sur lesquels des nombres étaient symboli-
sés par leurs écritures décimales et a l'aide de blocs.
Plusieurs objectifs étaient poursuivis par cette situation :
faire voir qu’l y a plusieurs facons d’écrire un méme
nombre, montrer que les décompositions peuvent étre en
relation avec la forme orale du nombre ainsi que mettre
en relation la forme écrite du nombre avec sa forme sym-
bolique en quantité. Lors de I'analyse a priori de la situa-
tion, nous avons relevé plusieurs caractéristiques de celle-
ci soient la possibilité de validation intrinséque, son ouver-
ture, la forme de « jeu », 'usage des interactions entre les
éléves et I'absence de formalisme mathématique tel les
symboles d’addition et d’égalité. L’identification de ces
caractéristiques au regard de I'approche de développe-
ment du potentiel mathématique de I'éléve nous a permis
de constater que la situation d’apprentissage concrétisait
les principes #1, #2, #4, #6, #8 et #9 de cette approche.

Pour ce qui est de l'analyse de la pratique
d’enseignement, nous avons ressorti les schémes
suivant chez notre enseignante

-Schéme #1 : L’enseignante exploite la validation
intrinséque pour permettre le dépannage lors
d’éléves en obstacle «puisqu’ils pourront partir
de ce gu’ils connaissent».

-Schéme #2 : L’enseignante exploite la variété de
solutions offertes par la situation pour offrir a
chaque éléve un défi a sa mesure et favoriser
leur engagement cognitif.

-Schéme #3 : L'enseignante exploite les interactions
sociales pour favoriser les apprentissages et
I’engagement cognitif.

-Schéme #4 : L’enseignante pose des questions
ouvertes aux éléves afin de muler leur réflexion,
faire verbaliser leur réflexion et «observer leur ré-
flexion».

-Scheme #5 : L’enseignante se détache du symbo-
lisme mathématique et des «taches habituelles ou
ordinaires» afin de déstabiliser les éléves et de fa-
voriser leur compréhension du nombre.

Pour nous, le schéme #1 est un schéme du proces-
sus d’instrumentation puisqu’il est lié au principe
#8 portant sur 'exploitation d’une médiation perti-
nente. Le schéme #2 fait pour nous partie autant
du processus d’instrumentation que du processus
d’instrumentalisation. D’une part, l'ouverture est
liée au principe #2 qui porte sur les connaissances
différenciées et d’autre part, le sens de défi qui
augmente en complexité et qui est a la portée des
éleves permet, selon nous et les auteurs de
I'approche, de développer le potentiel mathéma-
tigue de I'éléve et résulte donc du processus
d’instrumentalisation puisqu’il prolonge I'approche.
Pour sa part, le schéme #3 est un schéme du pro-
cessus d’instrumentation puisqu’il est en lien avec
le principe #4 sur la mise en place de situations qui
favorisent les interactions sociales.

Le schéme #4 résulte dun  processus
d’instrumentalisation puisqu’il permet de développer
le potentiel mathématique de I'éléve, mais ne décou-
lent pas directement des principes didactiques. Fina-
lement, le schéeme #5 résulte du processus
d’instrumentation étant donné qu’il est lié au principe
#9 qui est d’encourager les connaissances person-
nelles avant les savoirs homologués.

Ressource (Artefact)

Document (Instrument)

L'approche de

Genéese documentaire

Artefact + Schéme d’utilisation de

developpement du potentiel
mathematique de I'eleve

I"artefact

Situations d’apprentissage visant le
developpement du potentiel
mathematique et leur orchestration en
classe

Instrumentalisation

Processus par lequel
"'enseignants’approprie
et modifie les
ressources

Processus par lequel
I'enseignant exploite les

orchestrer son action

Instrumentation

ressources pour

didactique

Fig. 2 : Opérationnalisation du cadre de référence
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Les résultats présentés ci-haut nous permettent de
conclure que I'enseignante par le biais de la planifica-
tion de la situation d’apprentissage, de son orches-
tration en classe et de son discours a la suite de
I’expérimentation de la situation en classe est en
processus d’intégration de cette approche dans sa
pratique d’enseignement. De maniére ponctuelle,
nous avons relevé les schémes de I'enseignante liés
a l'approche de développement du potentiel ma-
thématique. L’entrevue individuelle réalisée environ
un an apreés la formation, a permis a I’enseignante
de valider et nuancer nos résultats ce qui nous
permet de nous prononcer sur I'appropriation de
I’'approche de développement du potentiel dans le
temps plutét que ponctuellement.

De cette entrevue s’est dégagé le fait que
I’enseignante, dans sa pratique actuelle, essaie de
mettre en ceuvre certains principes didactiques qui
lui semblent plus faciles a exploiter dans son con-
texte de classe, considérant ses contraintes
d’enseignement ainsi que ses caractéristiques pro-
fessionnelles personnelles. Dans cette entrevue,
I’enseignante a affirmé que ce qui avait retenu le
plus son attention lors de la formation et ce qu’elle
retient toujours est d’offrir des situations ou tous
les éléves sont capables de se rendre aussi loin
gu’ils le peuvent (dans leurs apprentissages) par
rapport a ce que chacun est capable de faire. Cette
affirmation et la confrontation de nos résultats
avec l'enseignante nous permettent de dire que
bien que certains principes didactiques semblent
moins exploités ou pas du tout exploités dans la
pratique actuelle d’enseignement de I’enseignante,
cette derniére est toujours dans un processus de
genése documentaire de I'approche de développe-
ment du potentiel mathématique dans sa pratique.

En effet, de maniére ponctuelle lors de la forma-
tion, I’enseignante a montré gu’elle a entamé des
modifications dans sa pratique d’enseignement en
construisant certains schémes d’instrumentation et
d’instrumentalisation en lien avec I'approche de
développement du potentiel mathématique de
I’éléve et que ces modifications continuent de faire
leur chemin dans sa pratique d’enseignement bien
que certains aspects soient moins exploités.

7. CONCLUSION

L’approche documentaire du didactique de Gueu-
det et Trouche (2008) est une approche récente
qui permet d’étudier le développement profession-

nel des enseignants par le biais de leur travail sur
des ressources pédagogiques, travail au coeur de
leur métier. L’intégration de nouvelles ressources
dans les pratiques d’enseignement permet en effet
d’étudier le développement professionnel des en-
seignants qui, généralement, intégrent de nouvelles
ressources pour résoudre des probléemes
d’enseignement, actualiser ou encore diversifier
leur enseignement. Bien que les recherches mon-
trent que les pratiques d’enseignement sont diffi-
ciles a modifier, par chance, elles ne sont pas
immuables. C’est pourquoi nous invitons ainsi la
communauté scientifique a se pencher sur la ques-
tion de l'intégration de ressources dans les pra-
tiques d’enseignement.

N
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Travailler autrement la planification de situations
d’enseignement/apprentissage mathématiques
en formation initiale a I’enseignement au primaire
Souleymane Barry, Université du Québec a Chicoutimi

RESUME

Ce dont il s’agit dans ce texte, c’est de rendre
compte d’une réflexion critique issue de mon ques-
tionnement sur une facon (assez répandue de |'avis
de plusieurs colléegues) de travailler la planification
de situations d’enseignement / apprentissage ma-
thématiques en formation initiale a I’enseignement
au préscolaire et primaire. Je me penche sur un
modele particulier de planification proposé a mes
étudiants (par exemple durant les stages) pour en
souligner quelques limites. Je propose ensuite un
modéle alternatif de planification qui est plus en
phase avec ma perception de ce que devrait étre
I’enseignement et I'apprentissage des mathéma-
tigues. Mon modeste propos, a travers la réflexion
que je livre ici, est de sensibiliser (davantage) les
collégues didacticiens des mathématiques a
I'importance de nous attaquer a ces outils de plani-
fication auxquels nos étudiants sont exposés et qui
ne semblent pas tenir compte suffisamment, a mon
avis, des résultats issus de différents travaux me-
nés dans notre domaine, tels ceux portant sur les
pratiques effectives en classe (Hache et Robert,
1997; Roditi, 2003) et qui éclairent a la fois sur
différentes conceptions de la classe par les prati-
ciens enseignants et différentes facons de faire
fréquenter les mathématiques aux éléves.

INTRODUCTION

A I'université du Québec a Chicoutimi (UQAC), mes
interventions sont pour le moment circonscrites
aux deux seuls cours de didactique des mathéma-
tiques au primaire’ offerts aux étudiants

' Le premier cours de «didactique de la mathématique au primaire» est offert
a la session d’hiver aux étudiants de 3¢ année qui poursuivent, a la session
d’automne suivante avec le second cours de didactique de la mathématique
qui s’avére le dernier dans leur cursus. Ces cours sont structurés autour de
compétences professionnelles & développer chez les étudiants (telles «con-
cevoir», ou «piloter» des situations d’apprentissage et d’enseignement), et
ce, en lien avec les différents contenus mathématiques a aborder aux trois
cycles du primaire (le cours didactique | est axé sur les cycles 1 et 2, alors
que le cours didactique Il est centré sur le cycle 3).

du baccalauréat en enseignement au préscolaire-
primaire. Dés la session d’hiver 2009 (ma deuxieme
session comme professeur a 'UQAC), j’ai senti la
nécessité d’adapter subtilement 2 mes interven-
tions a la réalité a laquelle je faisais face et qui
m’interpellait doublement : des contenus mathé-
matiques a faire apprivoiser davantage (un devoir
d’accompagnement ici); des perceptions (voire un
rapport) problématique de I'apprentissage et de
’enseignement des mathématiques chez les étu-
diants (un désir ici de changer leur vision du travail
de I'éléve, de I'enseignant). Pour atteindre mes
objectifs, le travail de planification de situations
prévu a l'intérieur des cours m’est apparu trés vite
comme un levier efficace pour faire réfléchir les
étudiants sur les deux aspects susmentionnés.
Mais, il fallait compter avec le modéle de planifica-
tion suggéré aux étudiants dans leur guide de
stage, et qu'ils avaient a raison en téte pour réali-
ser les planifications que j’allais leur demander
d’adapter subtilement® mes interventions a la réali-
té a laquelle je faisais face et qui m’interpelait dou-
blement : des contenus mathématiques a faire
apprivoiser davantage (un devoir
d’accompagnement ici); des perceptions (voire un
rapport) problématique de I'apprentissage et de
’enseignement des mathématiques chez les étu-
diants (un désir ici de changer leur vision du travail
de I'éléve, de I'enseignant). Pour atteindre mes
objectifs, le travail de planification de situations
prévu a l'intérieur des cours m’est apparu trés vite
comme un levier efficace pour faire réfléchir les
étudiants sur les deux aspects susmentionnés.
Mais, il fallait compter avec le modéle de planifica-
tion suggéré aux étudiants dans leur guide de

2 Cette dimension «stratégique» m’habite depuis que je travaille avec des
étudiants ayant un rapport souvent négatif aux mathématiques (Barry,
2010). J'y reviens dans la section 2 : «vers un modéle alternatif de stage».
3 Cette dimension «stratégique» m’habite depuis que je travaille avec des
étudiants ayant un rapport souvent négatif aux mathématiques (Barry,
2010). J'y reviens dans la section 2 : «vers un modéle alternatif de stage».
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stage, et qu’ils avaient a raison en téte pour réali-
ser les planifications que j’allais leur demander*.

I. DU MODELE ISSU DU GUIDE
DE STAGE

Un cadre/modéle de référence en question

Sans tomber dans la caricature, le cadre de réfé-
rence sous-jacent au modéle de planification pro-
posé (en fait, il est plus que suggéré) dans le guide
de stage est celui de la psychologie cognitive. Plus
précisément, c’est le modéle de «/’enseignement
stratégique» (Tardif, 1992) qui donne une cohé-
rence au canevas proposé aux étudiants. Ainsi, on
y trouve une insistance, entre autres, sur
limportance de [I’activation des connaissances
antérieures (lors de la phase de préparation), du
modelage (lors de la phase de réalisation) et du
transfert (lors de la phase d’intégration). N’est-ce
pas la, une perspective tres singuliere sur
I'apprentissage et 'enseignement? Sans me livrer
ici a une critique du cadre de référence emprunté a
Tardif (1992), je trouve réducteur I'idée de con-
naissances a activer en début d’apprentissage, a
certains égards contraire a I'idée de construction
des connaissances la notion méme de modelage, et
plus que discutable I'idée de transfert. Ce qui me
questionnait davantage et continue de me ques-
tionner, c’est I'absence de toutes ces perspectives
épistémologiques et didactiques qui avaient parti-
cipé a forger mon identité de chercheur, telles le
constructivisme de Guy Brousseau, la cognition
située de Jean Lave, I'« enaction » de Varela, etc.
Ne devais-je pas exposer mes étudiants a d’autres
cadres de référence, au risque de voir le modéle de
I’enseignement (et de I'apprentissage) stratégique
s’ériger comme LE modeéle ou LE cadre de réfé-
rence? C’est ce que j’allais entreprendre!

Un format de planification en question

S’il était clair que je ne voulais pas de la psycholo-
gie cognitive comme cadre de référence (a tout le
moins comme seul cadre de référence) au travail

4 J'ai pointé ici un écueil important. Mais, il y a bien d’autres, telle la réfé-
rence a certains styles d’apprentissage («je suis visuel», comme aiment le
dire plusieurs étudiants en bute a une idée ou un concept mathématique
qu’ils ont du mal a se représenter tel que j'en parle, voire tel que je
I'cillustre»). A vrai dire, avant ou parallélement aux cours de didactiques des
mathématiques que mes étudiants ont a suivre avec moi, ces derniers ont
été exposés dans divers cours et contextes a plusieurs idées (certaines par
la suite tenaces) sur I'enseignement et I'apprentissage qui déterminent leur
plus ou moins grande réticence a mes idées.

de planification que j’envisageais pour mes étu-
diants, je ne voulais pas non plus que le compte
rendu qu’ils avaient a faire de ce travail de planifi-
cation soit sous la forme d’un tableau a deux co-
lonnes (réle de I'éléve, réle de I'enseignant) et trois
lignes (correspondant aux trois phases de prépara-
tion, réalisation et intégration). Ce format
m’incommodait d’autant plus gu’il n’encourageait
pas, ne faisait pas de place aux développements,
aux élaborations. Il s’agit d’un format certes pra-
tiqgue, qui n’a pas la souplesse du rapport écrit
argumenté invitant a la réflexivité, a la délibération.
J’allais donc demander un rapport écrit d’au moins
sept pages, en lieu et place du tableau standard®
de planification.

Il. VERS UN MODELE ALTERNATIF
DE PLANIFICATION

Mon objectif était donc arrété. Je voulais faire pla-
nifier autrement des situations/séquence
d’enseignement. En fournissant aux étudiants : 1)
un modéle différent; 2) en leur demandant un rap-
port de planification qui n’est pas un tableau. Il
restait a trouver I'approche, la bonne approche :y
aller stratégiquement (ou subtilement) pour éviter
des levées inutiles de boucliers, a la fois dans le
fond et dans la forme. Vous allez voir comment,
dans ce qui suit.

Faire planifier différemment, dans le fond

Ici, j’aborde les dispositions stratégiques que jai
prises pour amener mes étudiants, tranquillement
(sans donner I'impression de tout chambouler), a
planifier «autrement».

Un préambule court mais nécessaire

Tout d’abord, je prends soin de motiver et de rela-
tiviser I'idée méme de «modéle» de planification. Je
définis alors un modeéle de planification comme un
canevas au service de I’enseignement, ou encore
comme un ensemble de balises pour aider a créer
des conditions favorables d’apprentissage. Je m’empresse
d’indiquer aux étudiants que le modéle sur lequel nous nous
appuyons pour planifier n’est aussi pas neutre, dans la
mesure ou il véhicule (explicitement ou implicitement) une
conception de lapprentissage et de I'enseignement. Je les

° A cet égard, pour «vendre» la chose & mes étudiants, je leur indique qu'il y a des
plateformes ou des outils informatiques permettant d’élaborer des planifications trés
similaires a ce qu’on obtient en se limitant aux tableaux de planification. Que peut-
on faire de différent, de complémentaire? C’est la question a laquelle je les invite a
réfléchir.
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invite par la suite a réfléchir au sens gu’ils donnent a ap-
prendre (est-ce mémoriser? Reproduire fidélement? Appli-
quer? Construire? Réinventer?), et par conséquent
enseigner (est-ce faire mémoriser? Faire pratiquer? Faire
découvrir? Faire réinventer?) (Davis, 2004). Je fais tout ce
qui précéde (définir, commenter, questionner) trés rapide-
ment, conscient que ce préambule va laisser plusieurs
étudiants songeurs (voire dubitatifs) tant et aussi long-
temps que je ne leur dis pas ce que cela veut dire «concrée-
tement». Ce que je fais, en leur présentant puis en
commentant le modéle de planification qu’ils auront a
suivre dans le cadre des cours de didactique de la mathé-
matique au primaire.

Du modéle utilisé dans les cours de didactique

Le modeéle de planification suivant est le premier
que j'ai proposé a mes étudiants, a la session

activités a chacune des étapes de préparation,
réalisation et intégration?) et I’évaluation des ap-
prentissages réalisés par la suite (méme si ici il
n‘est demandé que de fournir des pistes
d’évaluation®). Ce modeéle a donc été présenté aux
étudiants comme complémentaire au modéle de
stage, avec une centration sur le role de
I’enseignant’.

Aprés deux sessions d’essai, le modéle suivant (page
suivante) a été proposé pour préciser certaines étapes du
premier modéle. C'est le modéle exploité actuellement
dans mes deux cours de didactique de la mathématique
au primaire.

Choix sur le contenu

4. Intentions didactiques

1. Titre ¢
2. Niveau e

5. Préalables
3. Durée mathématiques

. Savoirs essntiels
Compétences

Choix pédagogiques

7. Matériels requis

Y

8. Phases de la situation

Y

9. Pistes d'évaluation

Figure 1 :1¢e version du modéle de planification

d’hiver 2009. Il s’agit d’une adaptation personnelle
d’'un modéle élaboré par Van de Walle et Lovin
(2007).

Comme on peut s’en apercevoir, le modéle précé-
dent suggére deux moments importants : un pre-
mier (le plus important pour les auteurs) ou
I’enseignant ou le futur enseignant se penche sur
les notions/compétences mathématiques que les
éléves doivent apprendre/développer; et un second
moment (relié) ou il est question des décisions ou
choix pédagogiques qui vont affecter la conduite
effective de la classe (quels matériels? Quelles

6 Le volet évaluation sera détaché du modéle, et d’autres types de travaux
sont proposés (surtout dans le second cours de didactique) pour traiter en
profondeur sur cette question complexe de I'évaluation.

7 Les premiers tableaux de planification que je lisais, avait une colonne «role
de I'éleve» ou on pouvait lire des choses du genre «l’éléve est attentif»,
«I’éléve suit les consignes». Etc. J'avais donc sous cette colonne une liste
générique d’attitudes, de dispositions qui permettraient des apprentissages
optimaux. Si ce n’était que cela, je n'aurai pas de malaise. Ce qui me ques-
tionnait, c’est le peu de choses mises sous I'autre colonne dénommée «role
de I'enseignant», comme dans une sorte de fuite en avant ol on laissait tout
a la charge des éléves. Je voulais corriger cette impression. Les étudiants
devaient donc, dans leur planification, élaborer sur leur role, et advenant
qu’ils veuillent parler des éléves, je les inviter surtout a essayer d’anticiper
des obstacles et difficultés dans I'apprentissage des contenus ciblés.
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2. Intentions didactiques
(savoirs essentiels
compétences)

1. Introduction

1.1 Titre 3. Préalables

mathématiques

1.2 Niveau

1.3 Durée

4. Considérations
didactiques

5. Déroulement de
I'enseignement

Figure 2 : 2¢ version du modéle de planification

D’abord que les activités ou situations a exploiter
avec les éléves (étape 5), doivent étre choisies en
fonction des intentions didactiques poursuivies
(étape 2). Méme aprés le premier cours de didac-
tigue de la mathématique au primaire, le compte
rendu initial que certains étudiants me font de leur
début de planification se résume en la phrase sui-
vante : «voici nos activités!» Je n’ai de cesse de
leur répondre alors : «quelles intentions travaillez-
vous avec ces activités? Vos situations permet-
tent-elles de travailler, d’atteindre les intentions
que vous vous étes fixées?». J'insiste beaucoup sur
la formulation de ces intentions didactiques®, en
termes a la fois des savoirs essentiels (ou notions
mathématiques) prescrits® par le programme de
formation et des compétences a développer. A
propos des compétences, elles sont seulement
déclinées a la suite des notions mathématiques
visées a travers la planification, et ce, pour contrer

8 Depuis la session d’hiver 2011, j’ai institué en amorce au travail de planifi-
cation, I'écriture d’une ébauche de planification que je leur demande
d’étoffer au meilleur de leur connaissance et en prenant appui sur des textes
didactiques que je leur fourni et portant sur leur sujet (déterminé par tirage
au sort en début de session). L’examen de ces ébauches me permet donc de
valider et de préciser les intitulés des intentions, mais aussi de commenter le
contenu des autres étapes. Ici, je me mets volontiers dans une posture de
co-construction avec les équipes des finalités a poursuivre a travers ces
planifications. Je peux certainement dire que je planifie avec eux, je construis
avec eux les situations. Surtout, je le fais plus volontiers, convaincu du
travail énorme que j'exige d’eux et de la complexité du type de planification
que je veux qu’ils réalisent.

9 A propos de prescription, j'ai eu par moments des échanges houleux avec
certains étudiants qui tenaient a ce que je m’en tienne strictement au
programme et au document ministériel sur la progression des apprentissages
mathématiques au primaire. En effet, il m’arrive de leur demander de laisser
la prescription de c6té pour faire explorer certains apprentissages aux cycles
suivants voire au début du secondaire. Par exemple, pourquoi s’arréter en si
bon chemin dans I'étude des triangles quand il est possible d’aborder (sans le
dire), certaines des propriétés remarquables du triangle, telles la propriété de
la droite des milieux, ou encore le théoréme de Pythagore? Je motive ces
«escapades» en leur disant qu’ils doivent en savoir bien plus que leurs éléves!

les «discours creux» auxquels j’avais droit quand
les étudiants partaient des compétences comme si
ces derniéres étaient une fin en soi! La détermina-
tion de ces intentions exige donc une réflexion
sérieuse sur les savoirs mathématiques a construire
et les compétences mathématiques a développer.
Ensuite, avec ce modéle, je veux également que les
étudiants réalisent que les activités ou situations
doivent étre analysées minimalement (je ne vais
pas jusqu’a leur demander des analyses a priori
exhaustives) pour : anticiper les aspects de ces
situations qui pourraient poser probléme aux éléves
(étapes 4 et 5), imaginer des stratégies possibles
d’éléves, identifier des difficultés et des interven-
tions ajustées.

Faire planifier différemment, dans la forme

Une simulation en classe pour bonifier la planifica-
tion

Le travail de planification comporte un volet de
simulation en classe avec le but avoué de bonifier
les planifications. Les étudiants et moi-méme
(certes dans une moindre mesure) nous mettons
dans la peau d’éléves pour donner un «feedback»
aux équipes quant au réalisme a la fois de la durée
prévue pour la réalisation des activités ainsi que de
la complexité pour les éléves de ces activités. Aus-
si, les présentations sont évaluées a I’aune de cri-
téres explicites : maitrise des notions abordées
(exemples, sens, etc.); intégration d’éléments liés a
'apprentissage et a I’enseignement (difficultés
d’apprentissage, stratégies gagnantes, etc.); perti-
nence des activités (cohérence par rapport aux
finalités, intérét suscité, etc.); et bien sdr la clarté
de la présentation (qualité du PowerPoint'?, débit
oral, vocabulaire utilisé, enchainement des parties).

Un rapport écrit plutoét qu’un
tableau a remplir...avec des puces

La derniére étape consiste a produire un rapport
écrit de planification, a la lumiére de I’évaluation de
la présentation faite en classe. Il s’agit d’un texte
écrit d’au moins sept pages (annexes non com-
prises), dans un format différent de la présentation
Powerpoint, et dans lequel les étudiants ont a dé-

10 Pour uniformiser les supports PowerPoint, un «Template» est fourni aux
étudiants, et apres les présentations tous les PowerPoint sont revus et
corrigés avant d’étre déposés sur le site du cours. La production de Power-
Point n’est pas notée, mais elle aide certainement les équipes a préparer
I’écriture du rapport final.
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velopper toutes les parties de la planification (no-
tamment les deux derniéres parties du modéle de
planification «considérations didactiques» et
«déroulement de I’enseignement»). La rédaction de
ce rapport est plus ou moins aisé pour les étu-
diants qui doivent surtout tenir compte de mes
commentaires sur les points a préciser, retravailler
en lien avec ce qu’ils ont donné a voir et entendre
lors de leurs présentations, mais a I’occasion aussi
en lien avec les commentaires que j'avais faits sur
les ébauches’™

QUELQUES ENSEIGNEMENTS
TIRER, APRES PLUSIEURS
MISES A L’ESSAI

D’emblée, il faut préciser que je n’ai pas encore
procédé a une évaluation systématique'? du travail
de planification réalisé par mes étudiants a
I’intérieur des deux cours de didactique de la ma-
thématique au primaire. Cependant, j’ai documenté
minimalement cet aspect de la planification dans le
but de faire quelque peu le point et de voir quelle
suite donner au modéle que je propose. Ce bilan
révéle deux constats majeurs que j'expose dans les
sections suivantes.

Des idées, approches persistantes

Aprés deux cours avec moi, je continue de noter a
travers les simulations en classe et surtout les
rapports écrits remis par les étudiants, la référence
a l'«exposition explicite de connaissances», le re-
cours a la transmission directe comme forme privi-
légiée d’enseignement. Donc, beaucoup d’étudiants
veulent «donner de la matiere». Aussi, plusieurs
étudiants tiennent au «modelage» comme a la pru-

1 Certains étudiants sont persévérants, et continuent d’ignorer, depuis leur
ébauche, certaines de mes observations. Dans ces cas, je dois décider du
moment opportun ou il faut les «sommer» (pour ainsi dire) de tenir compte
de ces observations, au risque de donner I'impression que je les critique
publiguement. Normalement, jinterviens trés peu lors des présentations,
mais il m’arrive de «taper sur la table» lorsqu’une équipe risque d’induire
délibérément en erreur toute la classe en affirmant des «faussetés» mathé-
matiques ou didactiques. Mais, j’avoue que je dois composer avec des choses
ignorées ici et la par les étudiants, un «résidu» de choses que je reprends et
développe comme cela me convient lors d’une période de retour sur toutes
les planifications que j’ai fini par instituer. Lors de ce retour sur les présenta-
tions, a la toute fin, jameéne les étudiants a percevoir les limites de certaines
présentations en leur posant des questions sur ces dernieres et dont les
réponses ne se trouvent nulle part sur les PowerPoint leur servant de notes
de cours. De cette facgon, encore ici subtilement, je les ameéne a compléter
certaines présentations avec des éléments que j'indique, certains de ces
éléments se trouvant dans leur recueil de textes pour les planifications.

2 Je suis entrain de réfléchir a un devis de recherche qui me permettrait de
documenter la fagon dont je travaille la planification dans mes cours. Il 'y a
certainement un aspect intéressant de mon réle de formateur-chercheur que
cette recherche aiderait a mettre en évidence ou a clarifier.

nelle de leurs yeux! lls veulent «montrer» aux
éléves comment faire. A cet égard, le terme de
«lecon» traduit bien, a mon avis, ce qu’ils projet-
tent de faire comme enseignants. Enfin, je note
encore ici et 13, des stéréotypes en lien avec les
fameuses phases ou étapes de préparation (équiva-
lent a «rappeler des connaissances»), réalisation
(synonyme de «préciser les consignes»), intégra-
tion (équivalent a «corriger ou vérifier les bonnes
réponses»). Seulement une entreprise de plus
longue haleine permettrait de déconstruire ces
stéréotypes.

Une amorce de changements auprés de quelques
étudiants

Heureusement, il y a bien des choses positives
dans le travail de planification que je fais faire a
mes étudiants, et je me dois de mentionner une
amorce de changements a plusieurs égards. En
effet, ils sont nombreux a s’attarder davantage aux
intentions d’apprentissage (étape 2), a s’efforcer
de préciser les intentions didactiques, surtout lors-
que le programme de formation ou les progressions
d’apprentissage sont évasifs la-dessus. Par
exemple, certains sont surpris de découvrir, aprés
la planification, tout ce que recouvre que le con-
cept d’«estimation», d’«expérience aléatoire», le
sens «partie d’un tout» de la fraction, et j’en omets
volontiers. Plus fondamentalement, je note une
plus grande capacité a voir les lacunes des manuels
gu’ils arrivent grandement a combler en exploitant
les textes didactiques que je leur fourni. Les étu-
diants ont une grande tolérance’® aux textes didac-
tigues et plusieurs en redemandent !

CONCLUSION

Je pourrai conclure de plusieurs facons, par
exemple en considérant les autres interventions
que j’entrevois avec les cohortes a venir dans mes
cours de didactique, telle accorder plus de place

13 A tel point que je n’ai pas hésité a la session d’automne 2011 de proposer
des textes de réflexion sur I'enseignement et I'apprentissage, dont un texte
sur les pratiques effectives d’enseignement des mathématiques, avec le but
avoué de leur parler de ce qui se passe effectivement dans les classes, a
cOté de ce qu'ils peuvent effectivement voir ou faire en stage...et qu'ils
aiment deés fois me servir en réplique quand je suis en désaccord avec eux :
«je I'ai fait dans ma classe de stage et ¢a fonctionne». Parfait, mais si on
réfléchissait aux pratiques d’autres enseignants? A d’autres possibles? Une
piste de recherche que j’envisage est de m’attarder aux pratiques effectives
d’enseignement des mathématiques au primaire, en collaboration avec des
enseignants associés ou d’expérience, et ce, pour élargir I’horizon (incluant
de planification) de nos étudiants. Un tel projet miserait sur les éclairages
respectifs des formateurs-chercheurs e n didactique des mathématiques
(comme moi) et des enseignants d’expérience pour mieux préparer nos
étudiants en formation a la réalité complexe de 'enseignement.
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aux analyses a priori’* des situations a construire.
Toutefois, je bouclerai cette réflexion en convo-
quant les recherches portant sur les pratiques ef-
fectives d’enseignement (Hache et Robert, 1997;
Roditi, 2003) que je n’ai mentionné que dans le
résumé. Ma rencontre avec les textes portant sur
ces recherches a été une source de persévérance
dans le travail que je faisais en ce sens que ces
travaux validaient certains de mes essais.
J’illustrerai mon propos avec ici deux références.
Tout d’abord, Hache et Robert (1997) se sont
penchés sur les discours en classe des enseignants
et sur les maniéres dont ces enseignants «font
fréquenter» les mathématiques aux éléves. A cet
égard, ils parlent d’«univers mathématiques» con-
trastés que les enseignants peuvent construire
allant d’'un cas de figure ou les enseignants don-
nent directement beaucoup d’informations et solli-
citent trés peu les éléves (un univers de type
«manuel animé» ou «mathématiques animées»), a la
situation ou les enseignants, par leurs discours,
transforment les mathématiques qu’ils présentent
aux éléves, questionnent plus ces derniers et en
viennent a élaborer des activités plus élaborées
que celles qu’on trouve dans les manuels (un uni-
vers de type «mathématiques commentées»). Le
propos de Hache et Robert est trés parlant eu
égard aux attitudes de certains de mes étudiants
durant la planification de situations ou lors des
simulations en classe de situations d’enseignement,
I’enjeu étant pour eux de se positionner clairement
entre deux univers contrastés, voire deux fagons
fort différentes de faire fréquenter les mathéma-
tiques aux éléves. Dans mon travail
d’accompagnement, j’essaie de peser de tout mon
possible (je 'espére durablement) sur la balance en
faveur des mathématiques dites commentées. Pour
les rassurer, car certains méme s’ils y croient se
sentent tellement loin de cet univers, je leur dis
gu’ils doivent en faire un projet de développement
professionnel et aspirer avec I’expérience a ceuvrer
a construire un tel univers dans leurs futurs
classes. Ceci m’améene a ma deuxiéme référence
aux recherches portant sur les pratiques effectives
d’enseignement et je parlerai de Roditi (2003).

En effet, ce dernier dans une étude sur les pra-
tiques effectives d’enseignement des nombres

" Les «analyses-matieres» dirait une collégue de la Belgique!

décimaux de quatre enseignants du début du se-
condaire, nous invite a réfléchir a deux caractéris-
tiques qui distinguent les praticiens mais surtout
qui ont des effets différents sur les apprentissages
des éléves. Une premiére de ces caractéristiques
porte sur les modes d’intégration (phase
d’intégration) : avec le mode «déclaration»
(’enseignant présente les savoirs mathématiques
alors que ces savoirs n'ont jamais fait I'objet d’un
questionnement préalable en classe), le mode «ap-
port» (ici I'enseignant énonce des savoirs qui ré-
pondent a un probléme posé en classe mais qui n’a
pas été résolu par les éléves), et le mode «bilan»
(Penseignant institutionnalise les savoirs construits
en classe par les éléves a partir de questions po-
sées en classe). On 'aura deviné, c’est ce dernier
mode (et non le mode déclaration) que je veux
promouvoir a la fois dans ma propre facon d’animer
mes cours de didactique (j'y reviendrai tantét),
mais aussi en accompagnant mes étudiants aux
différentes étapes de la planification (ébauche de
planification, simulation en classe, rédaction du
rapport final de planification). La seconde caracté-
ristique qui distingue les pratiques des enseignants
et leur donnent une certaine cohérence a trait a
deux conceptions différentes de la classe : Ia
classe vue comme un «lieu d’exposition et
d’application du savoir» (avec une telle conception,
I’enseignant expose toét les savoirs, propose aux
éleves surtout des activités d’application, et re-
lance tres peu I'activité des éleves); la classe vue
comme un «lieu de construction du savoir» (avec
cette optique, I'’enseignant privilégie le mode bilan
lors du retour sur les apprentissages, propose sur-
tout aux éléves des activités de recherche et re-
lance beaucoup I'activité des éléeves) (Roditi, 2003,
p. 212). Encore une fois, a la lumiére de mon pro-
pos tout le long de ce texte, on ne devrait pas
s’étonner que je promeuve une conception de la
classe vue comme lieu de construction (et non
d’exposition) du savoir mathématique, par un parti
pris délibéré pour les activités de recherche, une
institutionnalisation tardive (certes pas trop
tardive), et une invitation de toutes les secondes
lancée a mes étudiants a relancer différemment’s,
le plus souvent, I’activité des éléves.

' Jinvite le lecteur intéressé a lire le texte de Roditi (2003) ou il aborde
la notion d’«incidents» et présente cinq techniques différentes de re-
lance pour aider a gérer les incidents qui surviennent en classe :
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Voila! Jespére étre parvenu a convaincre de
I’utilité du type de planification que je fais faire a
mes étudiants. Je suis convaincu qu’en les faisant
planifier comme je I'ai décrit dans les lignes précé-
dentes, non seulement je leur fais planifier diffé-
remment mais surtout que je leur fais fréquenter
différemment les mathématiques ainsi que leur
enseignement. Ultimement, et ce pour étre con-
forme aux messages que je «préche» dans ces
cours de didactique, je n’ai pas le choix que de
donner a mes étudiants la possibilité de voir et
d’entendre une pratique de formation dans laquelle
les contenus de formation sont «commentés», ou
je les relance énormément, au risque d’agacer tous
ceux qui ne démordent pas d’une conception de la
classe que je ne partage pas. Pour ces étudiants,
j’ai beau étre «subtile», «stratégique», ils rament a
contre courant et je ne désespére pas jusqu’au
bout (pendant deux sessions) de les voir amorcer
une réflexion critique sur ce qu’est apprendre et

donc enseigner les mathématiques au primaire.
L

«changer» d’intervenant; «guider» I'éléve pour qu'il fournisse la réponse
attendue, «faciliter» la tache, «demander un approfondissement» de la
réponse; «reprendre» la réponde fournie de fagon neutre.
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RESUME

Cet article porte une réflexion sur un projet de
recherche. Le projet en question vise a documenter
un des phénoménes de la relation enseigne-
ment-apprentissage des mathématiques : les régles
que les éléves élaborent et les habitudes qu’ils ont
développées, en particulier lorsque ces derniers
manifestent des troubles du comportement (dé-
sorganisation, retrait, évitement). Des expérimen-
tations ont été réalisées avec des éléves du
lecycle du primaire. D’autres expérimentations
sont prévues pour des éléves du 2e cycle du pri-
maire (2011-2012) et du 3e cycle du primaire
(2012-2013). Nous présenterons quelques
exemples de médiation et I'état d’avancement de
nos analyses pour situer la didactique du formateur
par rapport a celle attendue par le formé.

LE CONTEXTE

Le rapport de I'ADEREQ (2009) fait état d’une
augmentation du taux de diplomation a la maitrise
lorsque sont comparés les cohortes 1993, 1997 et
2002. Les universités québécoises sont passées
de 66,8 % a 69,1 % alors que les universités hors
Québec affichent un taux de diplomation passant
de 77 a 78% pour la méme période (notamment a
cause du taux élevé en Ontario). Cela indique que
plus de 30% des étudiants inscrits a la maitrise au
Québec, plus particulierement dans les universités
francophones, abandonnent leurs études. Selon
que les étudiants soient inscrits a la maitrise avec
cours ou a la maitrise avec recherche, le taux
d’abandon représente respectivement 24% et 31%
des étudiants inscrits au Québec (ADEREQ, 2009).
Mes observations me conduisent a reconnaitre que
lorsque nos étudiants a la maitrise abandonnent
leurs études, ils sont préts a réaliser leurs expéri-
mentations. L’ADEREQ établit une corrélation entre
la durée des études et la diplomation. De plus, la
difficulté de financement pourrait expliquer

du primaire en mathématiques
Lucie Deblois, Université Laval

I'abandon des étudiants a la maitrise. Enfin, un
autre probléeme est identifié par les employeurs.
Les dipldmés ne manifestent pas le sens pratique
attendu et «les compétences organisationnelles,
communicationnelles, relationnelles, réflexives et
personnelles nécessaires pour rencontrer les exi-
gences des situations de travail actuelles et fu-
tures.» (2009 : 18). L’opportunité de réaliser une
recherche a partir d’une subvention de la fondation
de I'Université Laval m’a conduit a expérimenter un
encadrement différent.

J’ai élaboré une recherche action qui permet de
répondre a un besoin important du milieu scolaire :
Iintervention aupres d’éléves éprouvant des diffi-
cultés de comportements a I'école. Actuellement,
une adaptation de I'environnement physique de
I’éléve est privilégiée, par exemple, en diminuant la
quantité de matériel mis a sa disposition ou en
aménageant son environnement immédiat (bureaux
espacés). A d’autres occasions une adaptation de
son environnement social est privilégiée, Par
exemple, en attribuant des récompenses pour cer-
tains comportements attendus ou en développant
de modéles d’entraide entre les pairs (DeBlois et
Lamothe, 2005). Nous avons choisi de concevoir
des médiations, en regard de ce type de réaction
d’éléve, médiations qui privilégient une adaptation
cognitive (DeBlois, 2010). Ce type de médiation
permet de développer une sensibilité a I'égard des
conditions dans lesquelles les éléves réalisent leurs
productions pour répondre a la question : Peut-on
intervenir autrement en classe?

Cette recherche vise donc a cerner les regles et les
habitudes développées par les éleves qui font des
mathématiques. La question de recherche a donc
été posée et proposée aux étudiants. Les objectifs
de ce projet de recherche-action sont établis ainsi
et annoncés aux étudiants: 1) Identifier les régles
et les habitudes des éléves lors de réactions
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d’évitement, de désorganisation ou de retrait; 2)
Repérer les caractéristiques des taches qui étaient
proposées a ces moments; 3) Cerner les relations
entre les caractéristiques des taches, les pratiques
enseignantes et les régles et les habitudes des
éléves; 4) Modéliser le développement de ces
régles et de ces habitudes sur les 3 cycles du pri-
maire pour développer des modéles de médiation
entre |'éleve et [I'enseignante, particulierement

en suivant son parcours universitaire, de
s’approprier un cadre théorique en réalisant ses
analyses. En effet, habituellement, I'étudiant a la
maitrise élabore sa question et ses objectifs de

recherche a partir de I'élaboration personnelle de
son cadre théorique.

2 - UN ENCADREMENT PAR
UNE RECHERCHE-ACTION

2.1 Le contrat didactique : un cadre théo-
rique pour analyser les particularités de la
tache

Le contrat didactique est défini par Brousseau dés
les années 1980. A cette occasion, différents ef-
fets de contrat sont précisées : effet Topaze,
glissement métacognitif, paradoxe du comédien.
Rappelons comment un effet de contrat peut in-
fluencer le climat de la classe. Un éléve doit identi-
fier la valeur du chiffre 3 dans le nombre 52,3".
Devant la distraction de I'éléve, I'enseignante lui
demande de se mettre a la tache. L’éléve lit son
probléme, puis s’arréte. L’enseignante lui rappelle
qu’il s’agit de la méme chose que la veille. L’éléve
relit le probléme et trouve une réponse correcte.
Par la suite, I'éleve doit identifier la valeur du
chiffre 5 dans le nombre 17,45. Il lit le nombre,
puis fixe son crayon. Cinqg minutes s’écoulent. Nous
interprétons cet événement comme une manifesta-
tion d’'un comportement d’évitement. L’enseignant
demande a I'éléve de lire le probléme et de dire ce
qu’il ne comprend pas. L’éléve explique que c’est
difficile. L’enseignant donne une méthode de tra-
vail en précisant «Trouve la position des nombres
pour connaitre leur valeur». L’enseignant demande
a quelle position est le 5 dans le nombre 17,45.
Pas de réponse de la part de I'éléve. L’enseignant
lui dit que le 5 est a la position des centiémes puis

1
Je tiens a remercier Caroline Gagné et Isabelle Savage pour les
exemples qu’elles ont acceptés de partager.

lorsque I’éléve se désorganise, se retire ou évite la
difficulté. Cet article veut préciser I'influence des
conditions posées par le fait que la question de
recherche et les objectifs de recherche soient for-
mulés par la professeure plutét que par I’étudiant
comme cela se fait habituellement en science de
I’éducation. Le défi devient celui de permettre a
I’étudiant, que nous appellerons étu-
diant/enseignant puisqu’il peut enseigner

le quitte, ce qui manifeste du paradoxe du comé-
dien. L’éléve regarde le nombre et se remet en
position d’attente. L’enseignant revient mécon-
tent. L’éléve ferme son cahier et se remet a jouer
avec son crayon. Les conditions d’une confronta-
tion entre I’enseignant et I’éléve sont en place.

Cet exemple montre la difficulté a intervenir en
classe sans une interprétation particuliére des phé-
noménes de la classe. Le contrat didactique per-
met de porter une attention particuliere au
«discours intérieur » de I'éléve qui se désorganise
ou évite I'apprentissage. Ce discours fait intervenir
les habitudes et les régles qui se sont développées
durant I'ensemble de sa scolarité pour répondre
aux attentes de I’enseignant. Ainsi, I'exemple pré-
cédent montre que I'éléve adopte un comporte-
ment d’évitement. Dans ce cas, un enseignant qui
demande a I'éléve ce gu’il connait du nombre, ce
qu’il croit devoir faire utilise le savoir comme trem-
plin de I'échange plutét que le comportement so-
cial pour réaliser une intervention. Il devient alors
possible de contourner la confrontation entre les
deux partenaires et de diriger I'attention sur la
tache a réaliser. En intervenant de maniére a cerner
les attentes des éléves, I'enseignant ajoute donc a
son éventail d’interventions des adaptations de
nature cognitive.

Ce projet de recherche-action conduit a interpréter
les comportements d’évitement ou la désorganisa-
tion des éléves comme la manifestation de ses
attentes. Une situation d’enseignement est sou-
vent basée sur des routines et des rituels pour
favoriser la mobilisation des connaissances par
I’éleve et une forme de sécurité (Giddens, 1987).
Ainsi, certains apprentissages sociaux favorisent
les apprentissages cognitifs. Toutefois, lorsqu’un
éléve s’attend a devoir utiliser une connaissance et
qu’il est confronté a I'échec de son fonctionne-
ment (procédure ou connaissance), il peut réagir
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en I'évitant ou en se désorganisant plutét qu’en
exprimant sa surprise ou son étonnement. Nous
interpréteront cet évitement ou cette désorganisa-
tion comme étant une manifestation de la rupture
d’un contrat didactique. L’hypothése mise a
I’épreuve est donc: Certains éléves se désorgani-
sent car leurs apprentissages se désorganisent. Ce
cadre théorique est donc proposé aux étu-
diantes/enseignantes qui expérimenteront des
médiations dans une classe.

2.2 Les régles et les
habitudes des éléves

Les régles élaborées par les éléves et les habitudes
développées sont le plus souvent implicites. Ces
régles et ces habitudes alimentent la facon dont
les éléves pensent que la connaissance s’articule
dans une tache. Elles contribuent a définir le réle
qgu’ils croient devoir jouer mais aussi le role auquel
ils s’attendent de I’enseignant. Beaulac et DeBlois
(2007) ont pu repérer certaines habitudes déve-
loppées par des éléves du 1¢ cycle de secondaire
en difficulté d’apprentissage. Par exemple, la lon-
gueur habituelle d’'une équation ou la présence de
problémes dont la solution est un nombre décimal
plutét qu’un nombre entier conduit I'éléeve a re-
mettre en question sa solution. Mary, (2003) ob-
serve comment les paroles d’introduction d’une
enseignante sont interprétées comme des con-
signes pour réaliser une tache.

Dans le cas ou les éléves utilisent un symbolisme
particulier, leur apprentissage s’appuie souvent sur
des régles qui sont associées aux symboles. Par
exemple, Beaulac et DeBlois (2007) ont observé un

éléve qui réfléchit sur une équation algébrique : Si
tu en enléves d’un bord..., il faut bien que t’en
enléves... c’est comme la régle... ». L’espace plus
grand ou plus petit laissé pour inscrire une réponse
sur sa feuille ou encore I'utilisation des lettres pour
commencer a résoudre un probléeme algébrique
plutot que lillustration qui favorise une premiere
représentation de la tache sont autant d’exemples
de régles élaborées par les éléves compte tenu du
contrat didactique qui se noue dans la classe.

Le concept de contrat didactique permet donc de
s’attarder aux contenus mathématiques a partir
desquels travaillait I’éléve au moment ol son com-
portement est devenu inacceptable. Il permet pour
poser des hypothéses a I’égard des régles et des
habitudes des éleves afin de dénouer I'impasse
dans laquelle ils se trouvent. C’est ainsi que
I’étudiante/enseignante interpréte les ruptures du
contrat didactique pour provoquer un apprentis-
sage. Enfin, Beaumont (2003) illustre le dévelop-
pement du processus de crise en décrivant cinq
phases. Les médiations se situent au moment de
I’agitation avant I'escalade.

3 - LA METHODE DE RECHERCHE

L’expérimentation s’étalera sur 3 ans, une année
pour chacun des cycles. Une fois par semaine
I’étudiante, qui est aussi enseignante, développe
une médiation autour d'un comportement
d’évitement ou de la désorganisation d’un éléve de
sa classe. Chaque médiation sera d’une durée ap-
proximative de 15 a 30 minutes. A la fin d’un mois,
quatre réactions d'éléves auront été médiatisées.
Sur une période de 4 mois, 16 réactions d’éleves

l//

—~
N
o
o
g
N & lad
N <& escalade
>3
. ST
© > agitation
£
Sy 20z
o) \;Q?// anxiéte
£ S
528
% ¥ déclencheurs
(]
om

¥ Diminution
des
tensions

2
%,
=

)

\ S

N

3

N\ \
\

\

\

\

\

\

" Récupération

Figure 1. Cing phases du processus de crise




Une recherche action particulier : La recension
des regles et des habitudes des éléves du
primaire en mathématiques

Lucie DeBlois, Université Laval

auront été investiguées pour chacun des cycles. A
la fin des trois années, 48 réactions d’éléves au-
ront été médiatisées a travers les 3 cycles.

Nous avons privilégié I'expression médiation pour
exprimer une entrevue spécifique. En effet, il s’agit
d’intervenir dans la classe, sur une tache en cours
au moment ol une manifestation de désorganisa-
tion surgit. Il s’agit alors de questionner les éléves
sur les regles et les habitudes qu’ils ont dévelop-
pées par des questions comme: Raconte-moi ce
gue tu as essayé, ou encore, raconte-moi ce que tu
pensais; 2) A quoi te fait penser ce probléme? Afin
de s’assurer de comprendre le point de vue de
I’éleve, d’évaluer I'écart entre les représentations
que l'éléve se fait de la tache et celles qui sont
exigées ou encore pour se donner un peu de temps
pour se projeter dans la poursuite de I'intervention,
certaines interventions sont prévues Ecouter

I’explication de I’éléve et sa fagon de concevoir la
situation pour identifier les régles et les habitudes,
reformuler les explications de I'éléve, cerner com-
ment cette tache est différente de celles déja trai-
tées pour déterminer le domaine de validité d’une
connaissance, identifier les attentes respectives;
proposer un contre-exemple par I'introduction d’un
éleve fictif.

3.1 La préparation aux médiations

L’étudiante/enseignante qui a réalisé les média-
tions durant I'année 2011 a senti le besoin de for-
muler les questions de facon précise (avant,
pendant et aprés les médiations). Des questions a
poser sont organisées en huit catégories

Attitude relativement a la résolution de probléme

1. Quand tu fais des résolutions de probléme, que fais-tu en premier? Qu’as-tu souligné (a

poser seulement si c’est ce que I'éléve a fait)?
Quand tu lis le probléme, que vois-tu dans ta téte? A quoi te fait penser ce probléme?
Quels sont les trucs que ton enseignante te donne?

Lorsque I’éléve a terminé la résolution de probléeme
Montre-moi comment tu as fait pour arriver a ce dessin (raconte-moi ce que tu as es-
sayé). Raconte-moi ce que tu pensais. Explique-moi ta démarche.

Raconte-moi ce que tu as essayé. Raconte-moi ce que tu pensais.
Comment as-tu fait pour trouver cette réponse?

Est-ce la seule méthode que tu peux utiliser pour résoudre le probleme? Quelles autres
méthodes aurais-tu pu utiliser?

Quelle (s) opération (s) as-tu eu a faire dans tes calculs? Explique-moi comment tu as
fait pour savoir quelle (s) opération (s) tu devais utiliser pour faire tes calculs.

Compréhension de la question
Que comprends-tu de cette question (ce que I'on cherche a trouver)?

Comment as-tu fait pour dégager ce qui est important dans cette question? Et ce qui
ne I’est pas?

Repérage des informations ou données importantes pour le probleme
Montre-moi comment tu as fait pour trouver ces réponses. Comment as-tu fait pour sa-
voir ce que tu devais faire?
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au besoin la formulation de la question).

Expliqgue-moi a quoi ca sert d’encercler ces données (si cela a été sa procédure, adapter

Repérage des informations ou données non pertinentes pour le probléme

Traces de la démarche

Conclusion

ne I'est pas ?

1. A partir de quoi peut-on dire si une donnée est importante ou non?

Montre moi ce que tu as biffé. Explique-moi ce que tu as fait pour trouver que ces don-
nées ne sont pas pertinentes pour le probléeme (si I’éléve a utilisé cette procédure, sinon

Il m’a aussi expliqué que, parfois, certaines données ne sont pas utiles, comme celle des
14 carottes dans ce probléme. Comment a-t-il fait pour trouver cette réponse? Qu’en

2.
ne pas la poser).
3. ***§Gj|'éléve souligne des données non pertinentes
4. Un ami de I'autre classe n’a pas encerclé cette donnée. Qu’en penses-tu?
5.
penses-tu?
6. Selon toi, pour quelles raisons n’a-t-il pas résous le probléme comme toi?

1. Quelle méthode est la plus rapide a utiliser? Explique-moi les raisons de cette efficacité.

1. Quand tu résous des problémes mathématiques, comment te sens-tu?
Quels sont les trucs que tu te donnes avant de résoudre un probléme? Et pendant?

Comment as-tu fait pour dégager ce qui est important dans la question posée? Et ce qui

Cette planification lui a permis de se préparer «a
I'imprévu». En outre, un cours portant sur les diffi-
cultés d’apprentissage des éléves lui a permis de se
familiariser avec les difficultés que les éléves peu-
vent éprouver dans la classe. L’enregistrement
vidéo des médiations se réalise avec une caméra de
type FLIP. Ces entrevues sont ensuite transcrites
en verbatim.

3.2 Alternance du résumé a l'interprétation

L’étape des analyses exige de s’approprier un
cadre théorique qui permet d’aller au-dela de
I’anecdote. C’est ainsi que certaines questions
permettent de réaliser un résumé des éléments
importants de la médiation. Des questions sont
proposées pour amorcer le processus d’analyse de
I’enseignante/étudiante: 1) Que faisait cet éléve
lorsqu’il manifesta une réaction? 2) Quel type de
réaction est apparu (retrait, évitement...)? 3)
Comment cette tache est-elle différente ou sem-
blable a celles qu’il a déja traitées? 4) Qu’a-t-il
compris de la tache? 5) Quel apprentissage a été

réalisé? 6) Comment? Toutefois, I'analyse exige
d’aller au-dela du résumé. C’est ainsi que la lecture
des travaux d’autres chercheurs ont pu contribuer
a ce travail.

Les travaux de Garcion-Vauter (2003) articulent
les enjeux sociaux aux enjeux d’apprentissage de la
classe de maternelle (temps, espace, jeu des
échanges, moments des transitions, usage de cer-
tains symboles qui pourront devenir objet mathé-
matique). Une attention portée aux transitions
«dévolution-régulation-institutionnalisation»

(Brousseau, 1983; Butlen, 2011) sont aussi des
concepts-clés qui sont surtout utilisés au moment
de I'analyse. Enfin, Dencuff (2010) attribue 3 réles
aux éléves de la classe : I'enfant, I'éleve et
I'apprenti. Elle utilise la notion de schémas, déve-
loppés par les sciences cognitives, pour interpréter
les actions ou les réactions des acteurs de la
classe. Le partage de certaines conventions, sou-
vent implicites, permettrait a I’enfant de se donner
une représentation de ce qu’est «étre un bon



Une recherche action particulier : La recension
des regles et des habitudes des éléves du
primaire en mathématiques

Lucie DeBlois, Université Laval

éleve» et «étre un bon apprenant». Ainsi, I'éléve
est un acteur social qui répond aux attentes insti-
tutionnelles et sociales. L’apprenant (appelé
I’'apprenti dans le modéle de Dencuff) entretient des
attentes par rapport au savoir spécifique a I’étude.
Cette distinction entre I’éléve et I'apprenant permet
de comprendre que lorsque I’enseignant et I'éléve
échangent au niveau des attentes sociales, le risque
est grand de se confronter sur des manieres d’étre
en classe. Toutefois, lorsque les échanges de
I’enseignant et de I'éléve se développent sur la base
de certaines régles ou habitudes liées a
I’apprentissage, c’est la rupture du contrat didac-
tique qui suscitera un apprentissage.

Les expérimentations et les analyses permettent a
I’étudiante/enseignante de repérer les déclencheurs
des médiations. Lorsque les éléves travaillent seuls,
I'un semble perdu, regardant sa feuille sans réagir.
Dans un autre cas, I'éléve joue avec ses crayons de
couleurs. Un troisiéme ne se met pas au travail alors
que les autres éléves terminent. Devant un travail
d’équipe, un éléve regarde les autres enfants sans
participer. Il parle de tout et de rien. Les analyses
conduisent a reconnaitre que les moments de transi-
tion semblent provoquer une difficulté a entrer dans
la tache.

L’analyse des médiations, quant a elle, permet de
reconnaitre I’influence des expériences
d’apprentissage antérieures des éléves. C’est ainsi la
fabrication d’un métre en carton sur lequel on y voit
le dessin d’une girafe devient un obstacle a la re-
connaissance de I'unité de mesure conventionnelle
gu’est le metre. La «girafe» est considérée comme
une unité de mesure conventionnelle. L’analyse
d’'une deuxiéme activité permet de constater qu’un
autre éléve ne dénombre que les jetons de sa cou-
leur préférée, comme lorsque I’enseignante du degré
précédent proposait d’utiliser le matériel de son
choix pour réaliser son activité.

Un approfondissement de cette analyse permet
d’étudier le processus «dévolution-régulation-
institutionnalisation» de la situation en jeu. C’est
ainsi qu’il est possible d’observer que la grandeur
des nombres et leur ordre dans I’énoncé influencent
la sélection de I'opération. En effet, placé devant la
tache suivante «Mélanie a 8 raisins. Elle mange 2
raisons. Combien lui en reste-t-il?», I'éleve explique
«on fait un moins [parce que] 2 [est] placé apres 8.
Toutefois, il dessine 8 cercles puis ajoute 2 cercles.
Le dénombrement des 10 cercles le méene a revoir le

sens de lillustration et a faire des x sur 2 des 10
cercles, oubliant toutefois que I'ajout de 2 jetons
n’est pas annulé pour autant. Cette analyse contri-
bue a cerner les difficultés de linstitutionnalisation.
L’apprentissage d’une méthode de travail se super-
pose a celui de la soustraction, I'enjeu du probléme.

4 - LA DIDACTIQUE DU FORMATEUR
PAR RAPPORT A CELLE ATTENDUE
PAR LE FORME

Ce type d’encadrement inverse celui habituellement
adopté en science de I’éducation. C’est ainsi que le
formé ressent la nécessité de s’approprier un cadre
théorique et de lire des recherches pour répondre
aux besoins de la recherche. En effet, c’est I'analyse
des expérimentations réalisées qui permet
I’'appropriation d’un cadre théorique. Ce dernier
devient nécessaire a la lecture des phénoménes
recueillis. Toutefois, ce type d’encadrement exige un
suivi régulier du travail d’analyse. En effet, les pre-
miéres analyses sont plus descriptives
gu’interprétatives. Toutefois, ce type de difficulté
apparait régulierement quel que soit I'encadrement
proposé. En outre, la présentation des résultats
partiels lors d’'un congrés contribue a approfondir
I’appropriation de ce dernier puisque la vulgarisation
des résultats obtenus devient pertinente.

La didactique du formateur devient ainsi un support
aux besoins du formé. Cette didactique n’anticipe
plus les difficultés qui seront rencontrées pour les
éviter, mais elle les mets en scéne. Dans ces condi-
tions les attentes du formé, dans ce cas
I'enseignante/étudiante, portent sur la maniére
d’interpréter les médiations portant sur un contenu
disciplinaire pour en extraire de nouveaux objets de
connaissance. Ces attentes provoquent ainsi une
décentration de leurs conceptions des mathéma-
tiques et de leur enseignement et par conséquent, de
leur posture d’ancien éléve et d’enseignant (DeBlois,
2012). Nous pourrions supposer que la réalisation de
stages durant leur formation initiale atteindra les
mémes visées. Toutefois, le type d’encadrement vécu
durant les stages ne se réalise pas dans un contexte
de recherche, mais bien d’évaluation des interven-
tions. La recherche permet donc au formé de se si-
tuer dans une démarche durant laquelle tout n’est
pas connu, mais doit étre nommé. Ces exigences
créent un contexte qui modifie les attentes du formé
et du formateur, mais qui pourrait maintenir la moti-
vation a terminer son cheminement.
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RESUME

Depuis les années 2000, suite a une vaste consul-
tation auprés de différents partenaires du monde
de I'éducation, le développement de compétences
professionnelles est placé au cceur de la formation
des maitres. On parle ainsi de la nécessité, pour
I’enseignement, d’un « savoir-agir » en contexte
qui permette de réaliser des interventions appro-
priées au développement de I’éléve. Cette compé-
tence professionnelle déployée en contexte réel
« se manifeste par un savoir-agir réussi, efficace,
efficient et récurrent » et « exige que, dans le vif
de I'action, la personne compétente sache inter-
préter les exigences et les contraintes de la situa-
tion, sache identifier les ressources disponibles »
et les utiliser (Ministére de I'Education du Québec,
2001, p. 45-52).Cette visée de professionnalisa-
tion pose un défi important aux formateurs univer-
sitaires. En effet, leurs approches donnent souvent
I'impression d’un écart entre théorie et pratique
qui conduit les étudiants a dévaloriser les appren-
tissages autres que ceux réalisés en stage (Per-
renoud et al., 2008; Miklos et Greene, 1987). Nos
observations comme formateurs au sein du pro-
gramme de baccalauréat en Education Préscolaire
et Enseignement Primaire (EPEP) de I'UQAM con-
firment un besoin pour des activités mieux articu-
lées a la pratique de [I’enseignement des
mathématiques.

C'est dans cette optiqgue qu’une approche par
« jeux de réles » a été introduite a I'UQAM dans le
cours didactique de I'arithmétique au primaire (La-
joie et Pallascio, 2001). Utilisé a des fins de forma-
tion professionnelle (Mucchiellli, 1983), le « jeu de
roles » demande que les apprenants se glissent
dans la peau de personnages vivant une situation
donnée, et agissent comme ils croient que ces

a 'enseignement des mathématiques

personnages le feraient. Similaire a d’autres ap-
proches de formation inspirées des arts de la
scéne, le jeu de réles n’est pas une pure improvisa-
tion. Un travail de préparation et une réflexion
individuelle et collective (avant et aprés) condui-
sent les étudiants a réfléchir sur les personnages et
les situations, et a identifier des difficultés et des
interventions possibles. lls en apprennent alors sur
ceux-ci tout en exercant leurs habiletés a mettre
en ceuvre ces connaissances dans I'action elle-
méme.

La situation suivante illustre le type de mises en
situations présentées aux étudiants dans le cadre
de leur cours de didactique de I'arithmétique.

Dans votre classe de deuxiéme cycle, un de vos
éleves expliqgue que « ¥ » se dit « un tiers » car
il s’agit de « la moitié de la moitié ».

En analysant le raisonnement possible de I'éléeve,
préparez-vous a interagir comme enseignant et
comme éléve. Pour ce faire, inspirez-vous des ar-
ticles suggérés [préalablement lus a la maison] en
relation avec I'apprentissage des fractions, référez-
vous au travail fait en classe sur les erreurs liées
aux fractions, et utilisez le matériel didactique de
votre choix.

La mise en situation est proposée aux étudiants
(placés en équipes de quatre) afin de se préparer
pour le Jeu. Les étudiants examinent les contenus
mathématiques en jeu dans la situation, font res-
sortir les raisonnements sous-jacents possibles,
imaginent des moyens d’intervenir en tant qu'en-
seignant et tentent d’anticiper les réactions de
I'éléve. Lors du jeu lui-méme (qui dure 5-10 mi-
nutes), I’étudiant jouant I’enseignant expérimente
ce qui a été préparé dans son équipe, mais doit
également s’adapter a ce qui vient de I’étudiant-
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éléve, qui provient d'une autre équipe et qui aura
souvent compris la situation différemment. Une
phase de retour collectif (avec le formateur) per-
met ensuite de discuter des « bons » et « moins
bons » points de ce qui a été joué et de voir
d’autres pistes, ce qui aide également les étudiants
a préparer, jouer et discuter de la prochaine situa-
tion.

Des études ponctuelles ont révélé le potentiel de
cette approche, suggérant que les étudiants pour-
raient y acquérir diverses compétences (Lajoie et
Pallascio, 2001; Lajoie, 2009, 2010). On peut
reconnaitre dans les Jeux de rbles une activité de
formation permettant le passage de la position
d'étudiant universitaire a celle d'enseignant (De-
blois et Squalli, 2002), de méme que le dévelop-
pement de savoir-agir de l'ordre d'un savoir-
mobiliser en contexte d'action professionnelle (Ma-
heux et Lajoie, 2011). Les étudiants-maitres,
quant a eux, émettent des avis partagés relative-
ment aux apprentissages réalisés dans ce cadre
(Lajoie et Pallascio, 2001), ce qui contraste assez
fortement avec l'intérét généralement manifesté
par les étudiants pour ce type d’approche (e.g.
Sungurtekin et al. 2009).

UNE ETUDE PILOTE _
SUR LES JEUX DE ROLES

En tant que formateurs utilisant les Jeux de roles,
I’'observation de certaines réticences chez les étu-
diants a qui I'on fait vivre I’activité nous questionne
depuis un long moment. Au cours de I'année 2010-
2011, nous avons démarré une étude-pilote visant
a mieux comprendre comment les Jeux de réles
vécue par les étudiants eux-mémes. Au terme du
cours Didactique de [arithmétique au primaire,
nous avons distribué a deux groupes d’étudiants
(une centaine au total) un questionnaire écrit vi-
sant a connaitre leurs impressions. Nous examine-
rons ici les réponses fournies a certaines des
questions en les contrastant avec les intentions qui
nous ameénent a recourir aux jeux de réles dans
notre pratique de formation. Nous comparerons en
quelque sorte les réponses fournies par les étu-
diants a ces questions a celles que nous pourrions
fournir nous-mémes a titre de formateurs, et ce en
vue de mieux saisir certains enjeux liés a cette
approche. En guise de conclusion, nous énoncerons
quelques éléments de réflexion en regard du dia-

logue possible entre les perceptions des uns et des
autres.

LES JEUX DE ROLES : INTENTIONS
ET FORMATEURS

Dans le cadre d’un travail récent autour de la ques-
tion de larticulation entre formation didactique et
pratiques enseignantes (GREFEM, 2012), nous nous
sommes penchés sur le dispositif de jeux de réles
dans le but de comprendre comment I'activité,
telle que vécue dans nos classes, permet d’éclairer
les liens entre ces deux éléments. A posteriori, il
s’en dégage un portrait de nos intentions comme
formateurs, dont le théme principal pourrait
s’énoncer ainsi :

INTENTION GENERALE : Articuler la formation di-
dactique & la pratique enseignante, et ce de
l'intérieur méme de cette formation en mettant les
étudiants dans le contexte simulé mais réaliste
d’une approximation de la situation de classe.

De maniére plus spécifiqgue, nous avons identifié
cing composantes pour cette intention générale,
que les paragraphes suivants présentent briéve-
ment.

Une premiére composante se dégage surtout de
I'analyse de la phase de « mise en situation » des
Jeux de réles :

COMPOSANTE 1 : Amener les étudiants-maitres a
imaginer une situation réaliste a partir d’éléments
provenant de classes réelles, en lien direct avec le
travail de I'enseignant... mais qui n’en est pas !

Cette composante articule formation et pratique
par le biais d’une mise en situation qui se veut
réaliste, en ce sens qu’elle pourrait se poser dans
une classe du primaire. Les concepts mathéma-
tiques en jeu sont des concepts enseignés au pri-
maire et I'activité mathématique sur laquelle se
penchent les étudiants-maitres (concepts, ap-
proches, situations) correspondent a ce qui est
prévu dans le contexte du travail avec des éléves
du primaire. Enfin, les productions qu’ils examinent
et sur lesquelles ils vont intervenir sont souvent
des transcriptions de « vraies » productions
d’éléves. En revanche, nous ne placons pas vérita-
blement les étudiants en situation d’enseignement
avec des éleves, et nous ne le prétendons pas non
plus. Cette distance nous permet, entre autres, de
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présenter aux étudiants des situations sur les-
quelles ils peuvent, a priori, n’avoir que peu de
moyens d’intervenir : c’est en fait un des éléments
clé de I'approche comme lieu de formation. Bref,
nous cherchons a amener les étudiants a réaliser
qgu’ils ont a intervenir dans le cadre d’un tel con-
texte, et donc a préparer et jouer le Jeu dans cet
esprit... sans toutefois avoir véritablement a faire
face a des éleves.

Une seconde composante est particulierement
identifiable a la phase de « préparation » du jeu

COMPOSANTE 2 Rapprocher les étudiants-
maitres des moments qui précedent I'intervention
en classe afin d’anticiper linconnu tout en
s’appropriant des ressources qui seront les leurs...
mais en situation privilégiée (i.e. avec leurs pairs,
autour de ressources choisies, etc.).

Au cours de la phase de préparation, on demande
en effet aux étudiants-maitres de se projeter dans
la pratique, d’anticiper ce qui pourrait se passer, en
sachant qu’ils devront peut-étre quelgues instants
plus tard agir, a I’étape du jeu lui-méme, comme le
ferait un enseignant ou un éléve dans sa classe.
Ceci est possible en partie par le fait que les étu-
diants ne savent pas s’ils auront a jouer un réle, ni
lequel. lls doivent donc anticiper les questions qui
pourraient étre posées et les réponses qui pour-
raient étre données (par I’enseignant ou I’éléve !),
considérant donc plusieurs avenues. De plus, des
ressources sont mises a leur disposition (e.g. un
article portant sur I'analyse d’erreurs en arithmé-
tigue, du matériel de manipulation, une série
d’erreurs communes...). Cependant, cette prépara-
tion n’est pas calquée sur la préparation typique
d’un enseignant en exercice, qui dispose rarement
des erreurs qui surgiront en classe, qui prépare peu
souvent ses interventions avec des collégues (et
sous la supervision d’un didacticien/formateur), qui
n'est pas forcé de justifier ses choix, qui n’a pas
toujours des ressources ciblées mises a sa disposi-
tion pour préparer son enseignement, et qui n’a
sans doute pas I'’habitude de se mettre dans la
peau d’un éléve. En composant ces éléments, notre
intention est donc d’articuler formation et pratique
en visant le développement d’intervention éclai-
rées, d’improvisation informée... une véritable pré-
paration pour I'action, mais réalisée dans des
circonstances facilitantes.

En suivant de la méme maniére les phases sui-
vantes, nous avons identifié deux composantes,
liée au Jeu lui-méme

COMPOSANTE 3 : Placer les futurs maitres dans un
contexte ou ils doivent intervenir avec et sur une
difficulté, un raisonnement, une question d’éléve
qui le relance... en présence et pour le bénéfice de
collegues dont l'un (ou, a l'occasion, plusieurs)
joue le role de I'éleve qui cherche a comprendre,
expliquer, etc., et en respectant certaines attentes
sur les modalités de cette intervention

COMPOSANTE 4 : Permettre aux futurs maitres
d’assister a la production, aussi réaliste que pos-
sible, d’une interaction entre un éléve et un ensei-
gnant au moment d’une intervention visant a faire
progresser I’éléve... en prenant note de ce qui leur
semble plus ou moins réussi et de ce qui leur appa-
rait semblable ou différent de ce qu’ils aurait fait
eux-mémes.

Lors du Jeu, les étudiants-maitres sont appelés a
se mettre dans la peau d’un enseignant et d’un
éléve en interaction autour de la situation évoquée
au tout début (e.g. un éléve qui propose de nom-
mer ¥4 « un tiers »). Pour I'étudiant-enseignant, il
s’agit alors d’intervenir comme il le ferait réelle-
ment dans une classe, avec des éléves du primaire.
Certaines balisent sont alors a I’ceuvre, qui corres-
pondent a une certaine image de ce qui est « at-
tendu » dans un tel contexte : un certain ton de
voix, une maniére de faire parler 'éléve, de mettre
a profit son raisonnement, d’interpréter les propos
de I'éleve, d’utiliser un mode de représentation
approprié, et ainsi de suite. Trés naturellement, la
nécessité de s’ajuster, d’improviser, s’impose : il
faut s’y prendre autrement, reformuler, expliquer,
exemplifier face a des questions ou des observa-
tions imprévues. On peut trouver assez proche de
la situation réelle de la classe ces conditions
d’intervention ouvertes (le formateur n’a pas be-
soin d’avoir des attentes trés précises sur la ma-
niere d’intervenir), en méme temps que trés
particuliere au contexte de la formation car elle se
déroule sous I'observation de (nombreux) paires et
dans le cadre constitué par les attentes générales
posées par le formateur (étre a I’écoute de I’éléve,
travailler a partir de son raisonnement, le mettre en
action, etc.). L’étudiant-éléve, quant a lui, doit
faire I'effort de tenir a son raisonnement initial et
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de s’en tenir a ce que I'enseignant lui propose ou
lui demande, faisant pour ainsi dire abstraction de
sa compréhension du phénoméne comme étudiant
universitaire (cela vient parfois trés naturellement,
lorsque les concepts mathématiques au cceur du
Jeu sont trop partiellement maitrisés par les étu-
diants-éléves, par exemple la multiplication de dé-
cimaux).

Le regard des autres, et le fait d’observer, sont
également d’importantes dimensions du Jeu. Le
Jeu se déroule normalement exclusivement entre
« l'enseignant » et « Il'éléeve », mais les autres
étudiants ne sont pas que de « passifs specta-
teurs ». lls sont nécessairement confronté a une
intervention différente de ce qu’ils ont imaginé, et
donc placé en situation de faire sens de ce qui se
déroule, tant sur le plan de I'intervention (e.g. prise
en compte de I'éléve, choix du matériel, formula-
tion d’une question ou d’une réponse), que sur le
plan du concept mathématique lui-méme (cette
intervention est-elle « juste » ? le résultat est-il
claire, approprié ? correspond-t-il a leur propre
compréhension du concept ?). En effet, il arrive
méme que les étudiants qui regardent le jeu
s’immiscent dans celui-ci par un commentaire, une
interrogation... ou des marques d’approbation
lorsque quelque chose leur semble particulierement
réussi, ou les éclaire. Doublant d’une certaine fagon
le regard du formateur (qui, dans notre cas, évalue
également), cette dynamique donne a I'obligation
d’agir « dans l'instant » le contrepoids d’une ré-
troaction (méme informelle, discréte) elle aussi
immédiate, et venant d’autre adultes en situation
de formation. On peut donc voir ces deux compo-
santes de nos intentions comme formateurs se
répondre : d’un coOté lintervention, de [Iautre
I’observation.

Enfin, le Jeu étant suivi d’une phase de discussion
dans laquelle les étudiants partagent leurs observa-
tions, une cinquiéme composante peut étre déga-
gée

COMPOSANTE 5 Accompagner les étudiants-
maitres dans une réflexion sur I'action, une prise de
recul face a celle-ci... en leur faisant bénéficier de
la rétroaction de leur pairius et du formateur sur
les bons et moins bon coups, de I'intérét de divers
alternatives, et de certains clarification en lien avec
les concepts mathématiques abordés.

Il serait difficile pour nous d’imaginer les Jeux de
roles sans un retour collectif sur les Jeux qui se
déroulent devant la classe. D’une part, il est évi-
dent que notre intention ici est d’amener un cer-
tain partage des points de vues dans le but de
nourrir une réflexion sur I’action, 'intervention telle
qu’elle a été jouée. Faire ceci nous sort de la
« pratique ordinaire » en ceci que les enseignants
ont rarement la possibilité de regarder un de leur
pair intervenir en classe et de se questionner avec
d’autres collegues sur ce gu’il aurait fait a sa place.
Néanmoins, nous avons de bonnes raisons de pen-
ser que plusieurs enseignants font également
preuve de réflexion sur leurs actions... a leur ma-
niére, a leur moment (penser au praticien réflexif
de Schon). C’est sans doute dans I'esprit de nourrir
cet élément de la pratique que nous poursuivons
cette intention... sans néanmoins en faire une af-
faire strictement personnelle : c’est en quelque
sorte le « corps enseignant » qui interpellé dans
I’adoption de cette posture réflexive, qui bien sou-
vent déclenche (quand elle n’est pas déclenchée
par lui) un besoin de clarifier les concepts sur les-
quels on intervient.

QUELQUES IMPRESSIONS DES
ETUDIANTS

Nous avons pu, d’une part, nous engager dans un
travail réflexif conduisant a dégager nos intentions
comme formateurs. Dans le cadre de cette étude
préliminaire sur les Jeux de réles, nous souhaitions
également nous faire une idée plus précise des
impressions des étudiants par rapport a I'activité.
En premiére analyse, nous avons trois observations
qui se démarquent assez nettement des réponses
fournies par les étudiants de deux groupes ayant
expérimenté les Jeux de réles dans une formule
relativement semblable, et au méme moment (un
groupe étant suivi par chacun de nous). C’est donc
en groupant les réponses a certaines des questions
que nous avons formulé les « impressions » sui-
vantes.

Une premiére impression marquée concerne le ca-
ractére improvisé des Jeux de réles

IMPRESSION 1 : Devoir improviser face a un
« éleve » est intéressant, mais il est pénible de ne
pas savoir quand on aura a le faire.



Jeux de rdles pour préparer a enseigner les
mathématiques au primaire : Intentions des
formateurs et impressions de futurs maitres

Caroline Lajoie et Jean-Francois Maheux,
GREFEM - Groupe de recherche sur la formation
a I’enseignement des mathématiques

UQAM

Questionner explicitement sur leur appréciation de
la dimension « improvisation » des jeux de roles,
les étudiants nous ont répondu avoir surtout des
réticences vis-a-vis le fait de ne pas savoir a quel
moment ils vont devoir jouer en classe. La nécessi-
té de composer avec ce qui viendra d'un
« éléve », voire d’improviser, génére évidemment
un certain stress (tres fort pour certains), et plu-
sieurs expriment en quelque sorte le désir de pou-
voir mieux se préparer a ce moment. Le cadre
universitaire dans lequel I’activité prend place y est
sans doute pour quelque chose (incluant le fait
d’étre évalué), mais il ne faudrait pas oublier non
plus que ces étudiants sont souvent formés a pré-
parer de longue date leurs interventions (dans les
stages), a les faire valider avant leur mise en
ceuvre, et ainsi de suite. Une distinction intéres-
sante a retenir.

Une seconde impression, connexe mais tout de
méme assez différente, concerne le besoin
d’éléments pour guider I'intervention

IMPRESSION 2 : /I faudrait plus de « théorie » et
que celle-ci soit présentée avant le moment ou les
étudiants se préparent a intervenir.

Il peut sembler naturel d’attendre de la formation
didactique qui prend place en classe universitaire
qu’elle énonce un certain nombre de principes rat-
tachés a I’enseignement de tel ou tel concepts,
formulés dans un langage plus ou moins accessible,
plus ou moins adapté. Dans I'approche de Jeux de
roles telle que nous I'avons vécue, nous avons
évité de présenter aux étudiants de tels principes a
mettre en ceuvre dans la préparation et
I'intervention. En revanche, les étudiants (on I’'a vu)
ont I'occasion de s’approprier entre eux (et, évi-
demment, en questionnant le formateur au besoin)
des ressources proposant de facon variée des élé-
ments pouvant conduire a de tels « principes »...
dans la mesure des intentions qu’on se donne. Cet
appel au formateur (versus un travail plus « auto-
nome d’appropriation) en regard d’éléments
pouvant guider I'intervention met en lumiére une
tension entre « savoirs » et « savoir-agir » et
leurs relations ou différents paradigmes peuvent
s’affronter : un autre point a retenir.

« »

»

Une troisiéme impression qui se démarque con-
cerne les retours (la derniére phase) :

IMPRESSION 3 : Les retours devraient prendre plus
de place, et mieux distinguer ce qu’il faut retenir.

Plusieurs d’entre nous sont familiers, comme for-
mateurs, aux demandes des étudiants qui, dans le
cadre de leurs premiers cours de didactique, aime-
raient qu’on leur donne des réponses simples, défi-
nitives, a propos de ce qu’il « faut faire » quand
on travaille avec les éléves. Dans le contexte ou
nous utilisons les Jeu de réles, nous n’y échappons
pas. Si le caractére contextuel, circonstanciel, et
contingent de I'action enseignante nous empéche,
comme formateurs, de simplifier celle-ci a la mise
en ceuvre de maniéres de faire qui seraient « bien
établies », les étudiants de leur coté sont a la
recherche de points d’ancrage. C’est aussi un désir
de validation qui s’exprime suite au jeu : Est-ce
que c’était correct ? Il faudrait faire comment ?
Comment l'auriez-vous fait, vous ? Laquelle des
interventions était la meilleure ? On pourra retenir
de ceci I'importance accordée au formateur dans la
construction de connaissances sur 'action en lien
avec le développement de compétence pour celle-
ci.

CONCLUSION

On pourrait analyser ces intentions et ces impres-
sions selon différents angles. On pourrait d’abord
contraster les propos des uns et des autres pour
discuter en quoi ils se rejoignent ou non, et tenir
un propos sur la maniére dont l'activité Jeu de
roles pourrait étre aménagée afin de mieux faire
coincider ces perspectives. Ce serait cependant
réduire rapidement ce qui est vécu dans I'activité
aux propos, qui plus est reconstruit par notre ana-
lyse, des formateurs et des enseignants. En effet,
les intentions explicitées ici ne correspondent pas
nécessaire a ce vers quoi « tendent » et sont
« attentifs » (Latin intendere "tourner son atten-
tion vers ; tendre vers") effectivement formateurs
au moment de réaliser les Jeux en classe. Et ces
impressions ne sont sans doute pas le meilleur
témoignage de <ce que percoivent et qui
marque » (Latin impressionem "perception,
trace d’une pression") les étudiants qui les vivent.
Il y a peut-étre mieux a faire.

«

Une autre entrée qui vient rapidement a 'esprit est
celle du modeéle de Deblois et Squalli (2002) con-
cernant les différentes postures que les étudiants
en formation adoptent, ou doivent adopter. Une
nuance intéressante par rapport au modéle pensé
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dans le sens d’un nécessaire changement de pos-
ture serait alors discutée : formateurs ET étu-
diants semblent ici occupés a préserver, voir méme
a mettre en dialogue ces deux postures. Une ana-
lyse plus fine du matériau mis a la contribution des
étudiants et de leur travail avec celui-ci permettrait
sans aucun doute de faire également émerger la
posture « éléve » (comprendre les liens entre
numérateurs et dénominateurs d’une fraction pose
souvent un « vrai probléme » pour eux). On pour-
rait alors discuter des Jeux de rbles tels que nous
les utilisons comme une activité visant a faire par-
ler et se répondre ces différentes postures. Les
travaux récents de Squalli (2012) vont en ce sens.

Ce qui nous intéresse davantage pour le moment,
du point de vue de la recherche, serait plutét de
d’explorer la maniére dont le croisement de ces
intentions et de ces impressions pourrait nous
informer sur la formation didactique concue
comme lieu d’approximation. Nous devons cette
image a Perrenoud (1999) qui 'utilise en lien avec
la situation de classe, et souhaiterions la pousser
un peu plus loin. Qu’entend-t-on par « approxima-
tion » ? L’idée, dans son acception courante,
n'est pas nouvelle. Grossman et al. (2008), par
exemple, la définissent en ces termes: « Approxi-
mations of practice refer to the degree to which
the learning opportunities provided to novices
resemble the authentic practices they will be ex-
pected to enact. Professional education offers
many opportunities for novices to engage in prac-
tices that are more or less proximal to the practic-
es of a profession. » (p.2060). On se retrouve
alors avec l'image d’une pratique en « milieu pro-
tégé », ce a quoi Lave et Wenger (1991) asso-
cient naturellement la formation « scolaire » en
contraste avec celle qui se fait « sur le terrain ».
Mais ces caractérisations conceptualisent mal, nous
semble-t-il, I'orientation de la formation vis-a-vis de
la pratique. Etymologiquement, le terme approxi-
mation signifie « se rapprocher », et s’est ainsi
que nous souhaiterions I'entendre : la formation didac-
tigue comme lieu ou les étudiants se rapprochent de ce
qu’ils vivront comme enseignants en exercice. Le lieu d’'un
mouvement ol se compose sa pratique dans un agir ou
tout tend vers le rapprochement. Intentions et impres-
sions pourrait alors servir de point d’entrée sur ces rap-
prochements. Dans cette perspective, la mise en ceuvre
de différentes « postures » serait en elle-méme produc-
tive, congue en termes de répertoire pour un savoir-agir
qui, dés lors, dépasse de loin celui du moment de

lintervention auprés d’éleves (aspect autour duquel les
Jeux de réles s’organisent de maniéere explicite). Si c’est
en forgeant qu’on devient forgeron, linverse est, a tout le
moins, aussi vrai.

A ce stade, ce sont 13, bien évidemment, quelques idées
jetées en vrac... que nos prochains travaux tenteront de
mettre en lumiére.
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Du techné et de I’epistemé de la calculatrice au primaire

RESUME

La technologie souléve des questions toujours
vivantes vis-a-vis I’enseignement des mathéma-
tigues et suscite de nombreux débats : que l'on
pense seulement a la calculatrice au primaire. Si,
d’un cOté, la recherche et les récits d’expériences
montrent le potentiel énorme de la calculatrice, les
réticences sont encore nombreuses. Utile pour le
développement d’habileté en résolution de pro-
bléme, pour explorer le sens du nombre, pour inté-
resser les éléves aux mathématiques, voir méme
pour développer le calcul mental, on préte a la
calculatrice toutes les vertus... a condition de
I'utiliser convenablement. Le philosophe Martin
Heidegger (1993) observe que nous abordons
généralement la technologie en tant que moyen,
approche qui cristallise notre besoin de « maitri-
ser » l'outil. Or, la technologie serait bien plus :
Heiddeger propose que la technologie ne donne
pas simplement accés aux choses, mais déja les
« pense », les révéle sous un certain jour et en
expose une Vérité particuliere qui ne serait pas
accessible autrement...

TROIS PERSONNAGES,
DONT L’AUTEUR

Ce n’est pas d’hier qu’on se questionne sur la cal-
culatrice en lien avec I’éducation mathématique.
Quelques années a peine apres I'introduction sur le
marché des premiéres calculatrices de poches
(vers 1975), on pouvait lire ces lignes de Suydam
(1979) :

« The use of calculators in education is increasing,
although there is some concern and resistance at
all levels ... However, there is initial evidence that
calculators can be used to further the development
of mathematical ideas and skills ... The calculator is

Jean-Frangois Maheux, UQAM

not and will not be ignored as a useful learning
tool. (p. 20). »

N’est-il pas fascinant de voir combien aisé il serait
d’écrire aujourd’hui ces mémes lignes ? Que se
passe-t-il donc pour que, quelques 30 ans plus
tard, nous ayons a certains égards I'impression
d’en étre au méme point ? En effet, si nous avons
depuis lors vastement documenté le potentiel
énorme de la calculatrice (et je me limite ici a la
calculatrice dite ‘de base’, ou a 4 opérations) en
résolution de problémes, pour le sens du nombre,
pour le calcul mental, pour motiver les éléves, nous
connaissons aussi les nombreuses réticences
gu’elle provoque toujours (e.g. Lee, 2006 ; Laffey,
2004 ; Elligton, 2003).

Au niveau de la recherche, des cadres théoriques
ont été développés, en particulier autour de l'idée
d’instrumentation (Rabardel, 1995). Selon cette
théorie, un objet devient un instrument quand et
dans la mesure ou, il est utilisé dans un processus
ou 'usager adapte l'outil a ses besoins, cependant
que celui-ci impose en retour son fonctionnement
(e.g. Guin et Trouche, 2002; Drijvers et al., 2010).
Ceci permet d’aborder une technologie telle que la
calculatrice en lien avec ce qui lui en fera un véri-
table « outil » permettant aux éléves de faire des
mathématiques. On pense alors aux caractéris-
tiques de I'objet, aux taches proposées, aux inte-
ractions avec les éléves, aux rapports entre
technologie, savoirs mathématiques et processus
de conceptualisation (Lagrange et al. 2003; Kieran
et Drijvers, 2006) et ainsi de suite. Récemment,
suivant ce que j'observe comme un déplacement
général de la recherche en didactique de I'éléve a
I’enseignant et la dimension collective de I'activité
en classe, le travail des didacticiens se préoccupe
de plus en plus de l'instrumentation de I’enseignant
(Drijvers et Trouche, 2008 ; Pierce et Ball, 2009;
Lagrange et Ozdemir Erdogan, 2009; Drijvers et
al., 2010). Mais dans tous ces travaux autour des
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technologies en didactique des mathématiques,
c’est une question rarement abordée et qui m’a
tout de suite semblé mériter notre attention
Qu’est-ce que la technologie ?

La question m’est venue sans doute en partie en
raison de mes lectures en épistémologie (i.e. con-
cernant signifie « connaitre », la nature de la con-
naissance). Je pense par exemple a la théorie de
I’activité qui, en continuité avec les travaux de

« Suppose | am a blind—man student, and | use a
stick—calculator. | go tap, tap, tap. Where do |
start? Is my mental system bounded at the handle
of the stick keys | touch? Is it bounded by my
skin? [...] These are nonsense questions. The stick
calculator is a pathway along which transforms of
difference are being transmitted. (p.459) »

Qu’est-ce que la technologie ? J’ai trouvé, pour
réfléchir sur la question, un écrit de M. Heidegger
(1953) dont le titre, en anglais, est « The Ques-
tion Concerning Technology »'. Dans ce court
opus, le philosophe allemand tente précisément de
répondre a cette question. Partant de 13, j’ai trouvé
intéressant de « mettre en conversation » les
propos du philosophe avec ce qu’on dit de la calcu-
latrice et avec mon propre guestionnement comme
didacticien des mathématiques fortement intéres-
sées par la dimension épistémologique (a propos)
de I'activité mathématiques des enseignants et des
éléves. Mon objectif ici est de donner un apercu de
ce travail.

Pour conserver dans ma communication le carac-
tére conversationnel de cette étude, j’ai créé trois
personnages : Miss C. (la calculatrice), Hash (Hei-
degger) et I'auteur (moi-méme). On appelle « ro-
man graphique » (traduction littérale de I'anglais
‘graphic novel’) une ceuvre narrative dans laquelle
I'histoire est communiquée en utilisant des des-
sins : j’ai produit, pour le colloque, une « affiche
graphique » (dont on trouvera une reproduction a
la fin du document) par laquelle j’ai explicitement
illustré ce dialogue au moyen des trois personnages

! Je travaille a partir du texte traduit en anglais, ne pouvant lire I'allemand,
car la version frangaise me semble trop teintée de I'interprétation du traduc-
teur, en particulier dans le choix des termes. L’anglais me permet de « re-
traduire » en faisant, par exemple, la distinction entre « technique » et
« technologie », plutét que le couple « instrumental » versus « tech-
nique », que je trouve moins parlant. Pour le texte anglais, une version en
ligne est disponible ici : http://tiny.cc/heideggerQuestionTechno

Vygotsky et plusieurs autres, défend l'idée que les
objets deviennent des outils lorsque des actions
concréetes les mettent en relation avec des activi-
tés sociales. Ou encore, j’ai en téte cette citation
célebre de G. Bateson (1972) a propos de
I’aveugle et de sa canne ou je ne peux m’empécher
de faire des « correction » (en jtalique) en lien
avec la  situation qui nous intéresse

(fig. 1)2. Sans pour autant reprendre ici tout cela,
ni m’avancer trop loin dans une réinvention plus
« littéraire » du procédé, j’ai tenu a tenter d’en
conserver la saveur... d’autant plus, comme on le
verra plus bas, que ce choix « artistigue » n’est
pas étranger a la proposition d’Heidegger lui-
méme ! Mais je vais trop vite. Prenons d’abord
plutét un moment pour présenter chacun des per-
sonnages
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MISS C

On peut facilement tirer des paragraphes précé-
dents un portrait rapide de Miss C. On sait quelle a
ses origines dans un ensemble d’outils visant a
faciliter ou accélérer le calcul, dont la fameuse
Pascaline, puis les premiers ordinateurs (dévelop-
pés, comme on sait, en grande partie a des fins
militaires). Plutét jeune et attrayante dans la re-
présentation que j’en donne, Miss C. passe rare-
ment inapergue... ou bien, au contraire, semble si
naturellement se trouver a sa place un peu par-
tout : dans nos montres, nos téléphones, nos or-
dinateurs. Toujours préte a servir, on I’'aime, on la
déteste, on ne pourrait s’en passer ou on tient a

2 Je reproduis I'affiche ici, mais il est important de ne pas oublier qu’il s’agit
d’un travail exploratoire, incomplet, plutét insatisfaisant, mais néanmoins
intéressant dans I'idée de servir de point de départ ou de point d’appui pour
discuter, retravailler, les idées qui y sont évoquées. Ce que Proulx (2010)
appel des « objectives to work on ».
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tout prix a pouvoir faire sans elle. On la permet, on
I'interdit, mais bien rarement met-on en doute ce
qu’elle affirme si spontanément... et rare sont ceux
qui connaissent le fond de son cceur. Elle a pour-
tant ses limites, et tous les petits francophones
découvrent assez tot, avec plaisir dont j’ai moi-
méme souvenir, comment lui faire dire « SOLEIL »
(J'ai appris récemment la version anglophone du
jeu... que la décence me prive d’exposer !). Qui
plus est, son charme est parfois distrayant et on se
demande si elle n’est pas en train de subreptice-
ment nous pousser a faire autre chose qu’on sou-
haitait au départ, de nous manipuler...

Représentante du genre technologique, il semble
assez juste de dire que beaucoup reste a faire pour
comprendre ce que signifie « faire des mathéma-
tiqgues » avec Miss C. (Wen-Tsn, 1978; Drijvers,
1995; Raju, 2001 ; Leung, 2006). Beaucoup aussi
pour comprendre pourquoi on l'invite si peu sou-
vent a le faire en classe du primaire en particulier
(Lehman, 1994; Del Notaro et al., 2011), méme
lorsqu’elle est présente, disponible (Cuban,
2001)... et cela un peu partout a travers le monde
(Artigue, 2000; Laffey, 2004; Lee, 2006). Un
certain nombre d’hypothéses sont posées, qui en
fait différent assez peu de ce qu’on lit dans les
rapports de Suydam (e.g. 1979) cité plus haut, et
d’autre. On la connait mal, on ne sait pas trop quoi
en faire, ou la mettre, on en a peur. Peut-on vrai-
ment apprendre en sa présence ? A-t-elle sa place
a I'école ? Comment faire en sorte que l'on tra-
vaille bien ce que I'on veut travailler ? Est-ce qu’on
ne perd pas plus de temps a montrer comment
travailler avec elle qu’a effectivement travailler
avec elle ? Est-ce qu’elle ne nous impose pas plus
de choses qu’elle en permet ? (e.g. Artigue,
1998 ; Assude et al. 2010)

HASH

Hash, autant le dire, est un sacré bonhomme : une
courte visite sur Wikipedia vous en convaincra. Né
en Allemagne, il a 15 ans au début de la premiére
guerre mondiale et 50 quand la seconde se dé-
clenche. Il vit donc dans un monde en plein indus-
trialisation, a une époque ou les machines de
guerre deviennent bien autre chose que des bhé-
liers : avions, tanks, sous-marin ! C’est aussi
I’exploitation des ressources naturelles énergé-
tiques qui prend son essor : charbon, hydroélectri-

cité, pétrole ! Dans tout ce brouhaha mécanique,
Hash se fait philosophe et s’intéresse a la maniére
dont nous faisons I'expérience du monde et ce que
signifie « étre » et « devenir ». Pour ce faire, il
prend un plaisir malin a jouer avec les mots, a en
déterrer les racines, quitte a leur faire dire plus que
quiconque n’aurais jamais imaginé : les anciens
grecs ont bon dos, mal placés qu'ils sont (6 pieds
sous terre) pour nier quoi que ce soit. Mais
gu’importe : Hash n’est pas a la recherche d’une
« Vérité historique », mais plutét de I’essence des
choses a l'origine de tous ces fragments de vérité
que lon pourra trouver dans l'histoire, dans les
mots, etc. Et c’est aussi un homme de son temps,
un homme du « maintenant » (son fameux Da-
sein : étre c’est, littéralement, « Etre-la ») et
I’essence dont il parle n’est pas quelque chose qui
existe en dehors de I’espace et du temps, mais qui
au contraire s’enracine dans et origine de 'action,
du faire : c’est ce qui se dégage, ce qui se donne a
entendre, ce qui se révéle.

C’est ce bonhomme-la qui un beau jour de no-
vembre 1953 se présente a Munich pour un col-
loque sur « Les arts a I'époque de la technique ».
Avant de prendre la parole, il écoute d’abord le
grand Heisenberg parler de la « la Nature dans la
physique contemporaine » en disant des choses
comme : « Dans l'avenir, les nombreux appareils
techniques seront peut-étre aussi inséparables de
I'homme que la coquille de I'escargot ... ». Quand
son tour vient de prendre la parole, il n'y va pas
par quatre chemins : « In what follows we shall be
questioning concerning technology. Questioning
builds a way ... The way is a way of thinking ... We
shall be questioning concerning technology, and in
so doing we should like to prepare a free relation-
ship to it

L’AUTEUR

Le troisieme personnage sur lequel j’attire
I’attention (il y en aurait d’autres, mais je passe),
c’est 'auteur, qui se trouve par ailleurs a étre aussi
un lecteur quand il communique par son ceuvre ce
que dit Hash ou de ce qu’on raconte sur Miss C.
Puisqu’on se trouve a la lecture un peu contraint
de le croire sur parole, méme lorsque ce sont les
autres qui parlent, il est important de dire deux
mots a son sujet. J’ai mentionné déja son intérét
pour les questions épistémologiques, qui origine en
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fait d’une réflexion autour de ce qui est « légi-
time » dans un cours de mathématiques, par
exemple du point de vue de I'expérience des
éleves, de la pratique d’un enseignant, ou dans le
regard d’un chercheur. L’auteur écrit donc avec
des préoccupations qui teintent naturellement
I’ensemble du propos de cette facon particuliére

il préche pour sa paroisse et il a beau jeu, puisque
les autres personnages parlent a travers lui.

L’auteur est néanmoins mis en abime comme une
troisieme voix : il est un personnage dans
I’histoire, incarné/dessiné et pas seulement grand
démiurge. C’est un individu difficile a saisir parce
que son rble n’est pas trés bien campé, trés arrété.
Il va tantét appuyer 'un, tantét appuyer 'autre et,
de temps en temps, se permettre quelques obser-
vations de son cru. On ne sait pas trop en quoi ses
interventions relévent de sa qualité de didacticien
des maths, la raison étant sans doute que lui-méme
n’en sait trop rien. Qu’est-ce qu’un didacticien des
maths, pourrait-il demander, loin d’étre certain
qu’on voudrait bien de lui dans ce club. Chose cer-
taine en revanche, il s’intéresse au « monde de
I’éducation mathématique » (c’est sa traduction,
assez boiteuse, du champ de pratiques, incluant la
recherche, que 'on nomme en anglais « mathema-
tics education »). De plus, en provoquant la ren-
contre de Hash et Miss C., il a bien entendu I’espoir
que quelque chose « d’intéressant » se produise
et s’efforce en fait produire (la racine latine signifie
« mettre de I'avant »). Une idée trés Heideggé-
rienne, comme on le verra...

PREMIERES QUESTIONS

L’histoire commence avec Miss C., qui se demande
bien pourquoi malgré son potentiel bien connu,
plusieurs résistent toujours a lui donner une place
dans le monde de I’enseignement des maths. Tout
le monde connait la calculatrice, qui est par ailleurs
largement accessible (on en trouve pour moins de
2 $ dans plusieurs magasins). Qui plus est, la fonc-
tion premiére de la calculatrice n’est-elle pas de
« faire des mathématiques »? Parce que sinon
quoi...? Et puis on aurait tort d’y voir un instru-
ment réservé aux mathématiciens « avancés »

Dés 1976, la compagnie Texas Instrument mettait
sur le marché sa « Little Professor », une calcula-
trice destinée aux enfants de 5 a 9 ans qui, plutot
que de donner des réponses, demandait a

I'utilisateur de résoudre des équations! Alors, quel
est le probléme?

A ceci, l'auteur remarque (comme on I'a lu plus
haut) que le probléme n’a rien de nouveau. On le
voit dans les rapports de Suydam (datant de la fin
des années 1970) aussi bien que quelques 15 ans
plus tard avec Stacy et Groves (1994), par
exemple, qui rapportent que si les enseignants se
disent de plus en plus « ouverts » a la calculatrice,
cette ouverture est loin de se traduire par une
adoption marquée de celle-ci en classe. L’idée est
de se rendre compte qu’il y a quelque chose qui
perdure malgré de fait qu’on en connaisse de plus
en plus sur la calculatrice, les maniéeres de I'utiliser
et ainsi de suite. Mais peut-étre sommes-nous sim-
plement trop pressés? Qu’est-ce que 20 ou 30 ans
par rapport a un changement de cet ordre?

C’est ici que Hash intervient pour expliquer qu’en
fait tout ceci n’est pas si étonnant. Pas étonnant
que nous nous questionnons tellement sur Miss C.,
et ce dés le moment ou elle s’est pointée le bout
du nez. Et pas étonnant que ces questions répon-
dent difficilement a tout ce qu’implique son arrivée
parmi nous. Il propose alors une distinction assez
subtile au premier regard : questionner la techno-
logie, versus poser des questions techniques.
Notre attitude générale serait plus proche d’un
ensemble de préoccupations techniques que d’une
véritable réflexion sur la nature, « I'essence » de
la technologie. Se demander comment mettre Miss
C. a contribution en regard des objectifs qui sont
les notres, examiner et documenter comment elle
permet ceci ou cela, comment on pourrait mieux la
faire intervenir, quelle caractéristiques lui donner,
comment « faire avec » ou I'éviter... toutes ces
questions considéerent la technologie en tant que
moyen pour des fins. Une telle approche, dit-il,
nous conduit méme a voir la technologie comme
une chose « neutre », ce n’est qu’'un moyen qui
devrait nous permettre de faire plus vite, de faire
mieux, ce que nous faisons déja, ce que nous vou-
lons faire (avec ou sans elle).

L’auteur se permet alors d’observer (je détaille ici
un peu plus) gu’il est vrai qu’on retrouve beaucoup
cette orientation « technigue » dans la recherche
autour de la technologie. Certains ont méme déve-
loppé I'idée de la technologie comme « amplifica-
teur » (e.g. Pea, 1987; Hoyles et Lagrange,
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2006). Selon cette perspective, on invite Miss C. a
prendre part aux curricula existants, on lui cherche
et lui donne une place dans l'idée de mettre sa
puissance au profit des éléves ou des enseignants.
Mais ces chercheurs proposent aussi une autre
entrée sur la technologie, quand celle-ci est vue
comme « réorganisatrice ». Ainsi, on note depuis
plusieurs années, mais sans peut-étre en faire un
objet d’étude a proprement dit, la nécessaire modi-
fication des maniéres de faire imposées par les
technologies (Corbitt, 1985; Shuard, et al. 1991;
Ruthven, 2009). Cependant, il me semble que les
résistances demeurent... et je me demande quand
on sort véritablement d’une approche technique.
Je pense par exemple a Pea quand il dit “we affect
computers when we study their use, reflect on
what we see happening, and then act to change it
in ways we prefer or see as necessary to get the
effects we want. » (p. 95). Sommes-nous toujours
en train de poser des questions technigques quand
del Notaro et Floris (2011) écrivent : « Au débat
traditionnel sur les avantages de l'utilisation de la
calculatrice par rapport aux méthodes usuelles de
I’enseignement du nombre, cet article apporte
I’évidence de la richesse de I'investigation possible
des mathématiques permises par I'instrument [qui]
a certaines conditions [est] porteuse de con-
traintes et de potentialités... » (p.17).

Hash dira alors qu’il faut d’'une part reconnaitre la
valeur de la réflexion technique. Il est juste de dire
que la technologie est un moyen. Mais il faut voir
aussi que la technologie est un moyen qui porte
ses propres fins. L’essence de la technologie sur
laquelle il veut se pencher n’est pas « une chose
en soit » (comme disent les philosophes), mais
plutét « la chose gu’elle fait ». Il faut s’intéresser
a ce vers quoi elle tend et qui est présent dans
chacun de ses mouvements sans pour autant y
étre contenu. Ou va-t-elle donc, cette Miss C., et
d’un si bon pas ? Ou nous conduit-elle ? Le nceud
est la ! Parce que, qu’on le veuille ou non, cette
demoiselle fait et fera son chemin, I’enjeu étant de
savoir si nous allons le subir... ou le prendre en
main.

A ces mots, I'auteur dissimule mal un « oh! » ex-
clamatif partagé par l'auditoire. De fait, plusieurs
ont observé que la technologie n’est pas seulement
un espace de possibles, mais qu’elle impose des

changements dont, peut-étre, nous ne sommes pas
toujours certain de vouloir. Que I'on pense a More-
no-Armella et Santos-Trigo (2008) qui écrivent
« a material tool affects the nature of the
(mediated) human activity ... a symbolic tool ...
affects the knowledge, the cognition » (p.323) (la
calculatrice étant un outils a la fois matériel et
symbolique), ou a Artigue (2000) lorsqu’elle ex-
plique que la technologie conduit a introduire de
nouvelles mathématiques dans la classe. C’est
aussi Chevallard (2006) qui vient en téte, lui qui
sait si bien montrer comment I’art du calcul, encore
trés vivant dans les années 1930, est aujourd’hui
totalement supplanté (trouvez le développement
décimal de racine [41t"] avec et sans votre calcula-
trice...). Bref, c’est cette idée selon laquelle /a
nature de la connaissance mathématique change
(au moins partiellement) depuis que Miss C. est de
la partie (e.g. Raju, 2001 ; Noss et Hoyles, 1996).
On peut voir alors que de I'introduire délibérément
revient a prendre en charge, a se rendre respon-
sable de cette transformation qui fait en sorte que
« connaitre » en mathématique n’a plus la méme
signification.

Si on voulait bien lui laisser la parole une minute,
Miss C. se ferait un plaisir de rappeler le fameux cas
de la racine carré : qui veut se plaindre de ne plus
devoir en enseigner l'algorithme ? Qui regrette
I’abaque quand on dispose du calcul écrit, qui est
bien lui-méme une forme de « technologie » !
Pourquoi ne pas simplement poursuivre ce mouve-
ment aujourd’hui et faire la méme chose avec la
division ? D’accord, les éléves ne maitriseront plus
la procédure papier-crayon, mais ils sauront opérer
de maniére informée avec la calculatrice, comme
c’est déja le cas pour bien des choses autour des
représentations graphiques, pour donner un autre
exemple. Je fais toutes ces choses-la, dira-t-elle, je
vous les rends immédiatement accessibles, a tout
moment, du bout des doigts !

En fait, explique Hash, on touche ici la racine du
mot « technologie », techne : « From earliest
times until Plato the word techne is linked with the
word episteme. Both words are names for knowing
in the widest sense. They mean to be entirely at
home in something, to understand and be expert in
it » (p.12). Le racine greque tekhné nomme un
mode du savoir et non de la fabrication. La tech-
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nologie, moderne ou non, concerne en fait toujours
la connaissance et c’est la son essence. Ou plutét,
c’est la I'essence a laquelle elle participe et dont
elle n’est en fait gqu’une manifestation! Malgré sa
bonne volonté, dont on ne doute pas, la technolo-
gie fait du monde (et des maths!) une ressource a
laquelle puiser, une chose dont on dispose et ce
faisant nous fait oublier que I'existence humaine
n’est pas qu’une affaire de moyens et de fins.

QUESTIONS SUIVANTES

Alors quoi ? Que reste-t-il de

alors ? Qu'y a-t-il d’autre ?

la technologie

On devine que la question épistémologique évo-
quée par Hash va longuement préoccuper |'auteur,
ce vers quoi le philosophe ne se privera pas de
I’encourager : le fait que Miss C. nous questionne
est justement le signe qu’on ne se contente pas de
penser en termes de fins et de moyens. Si on veut
éviter, explique Hash, de s’enfermer dans un
monde technique ou régne la pensée utilitaire, il
faut continuer de questionner. Que signifie con-
naitre en mathématiques quand la technologie s’en
méle ? De fait, malgré nos efforts pour l'ignorer on
sait bien que plusieurs (par exemple en science)
considérent les mathématiques elles-mémes
comme une technologie : que signifie connaitre
mathématiquement dans ce contexte ? Une foule
de questions surgissent : percoit-on Miss C. de la
méme maniére selon I'épistémologie qu’on
épouse ? L’évoquer ne serait-il pas une maniéere de
développer nos réflexions sur I'épistémologie de la
connaissance mathématique, comme semblent
vouloir le faire Noss et Holyes (1996) ? La littéra-
ture regorge en effet d’exemples montrant com-
ment la technologie affecte ce que signifie
connaitre dans différentes sphéres d’activité scien-
tifique et du quotidien (e.g. Roth, 2008; van Eijck
et Claxton, 2009) !

Hash va plus loin : quand il parle d’épistémologie, il
insiste sur le fait que nous produisons la connais-
sance (au sens de « bringing-forth », « mettre de
I'avant », tel mentionné plus haut) dans un acte
créateur qu’il nomme poiesis. |l ne s’agit pas alors
de chercher a chaperonner Miss C. ou a en faire
une demoiselle « comme il faut », mais a embras-
ser son pouvoir créateur tout en répondant a
I’essence dont elle participe. Répondre comment ?

Par cette autre forme de poiesis a I'antipode de la
pensée utilitaire : I'art. L’art, poursuit Hash, est ce
qui repose en soi-méme et « vibre encore sous
I'événement de sa création ... fait éclat, dépayse,
se tient dans I'ouvert ... nous dérange » (1962,
p.73). C’est, reconnaitront I'auteur et Miss C., les
maths pour le plaisir des maths, de la découverte,
des jolies formes qu’elles dessinent, des trou-
blantes questions qu’elles soulévent en nous en-
trainant dans des univers étranges.

En 1971, Ivan lllich écrivait « pour une société
sans école » sa conviction que : « the contempo-
rary crisis of education demands that we review
the very idea of publicly prescribed learning, rather
than the methods used in its enforcement » (p.
65). lllich s’est également penché sur la question
de la technologie, insistant sur leur fréquente
contre-productivité du point de vue social (par
exemple : la voiture individuelle qui nuit au trans-
port des personnes dans leur ensemble) : les pa-
ralléles a faire seraient nombreux, et tres riches.
Comme point d’orgue, je me satisferai de I'idée
suivante, finalement trés proche de ce que propose
Heidegger :

Pourquoi ne pas voir en la technologie une occasion
de questionner le monde de [‘enseignement des
mathématiques... plutét que de se limiter a cher-
cher comment mettre la technologie a son service?

N
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la didactique des mathématiques :

Questions épistémologiques pour
anciens et nouveaux enjeux

Jean-Francois Maheux (UQAM) et Jéréme Proulx (UQAM)

RESUME

La recherche, disait Dewey, avance au rythme des
questions qu’elle se pose. La mort toute récente
d’Ernst von Glasersfeld, un des « péres » du cons-
tructivisme, nous conduit a réfléchir a certaines
questions épistémologiques qui ont été posées au
démarrage contemporain de la didactique des ma-
thématiques, et que nous souhaitons ici relancer.
Ces questions, qui concernent I'apprentissage et la
nature des connaissances, méritent selon nous
d’étre reprises aujourd’hui (en 2011) pour exami-
ner leur apport a la didactiqgue des mathématiques,
mais aussi la maniére dont elles sont aujourd’hui
traitées du point de vue de celle-ci.

En particulier, nous pensons aux notions construc-
tivistes de viabilité et d’erreur en tant que connais-
sance. Suite a ce requestionnement, nous
proposons quelques nouvelles questions, actuelles
et novatrices, concernant I'apprentissage et la
nature des connaissances mathématiques. En lien
avec ce que nous discutons dans la premiére par-
tie, ces questions sont posées moins dans le but
d’y répondre que de mettre de 'avant I'importance
de continuer de nous pencher, comme communau-
té, sur des questions d’envergure épistémologique.
Nous puisons ces nouvelles questions, offertes en
guise d’exemple, aux développements récents sur
la notion d’apprentissage collectif, puis sur la no-
tion d’abstraction située. Comme celles issues de la
pensée mise de l'avant par von Glasersfeld, nous
suggérons que ces questions d’ordre épistémolo-
gique peuvent agir comme moteur de réflexion en
didactique des mathématiques et donc contribuer
au développement de notre domaine de recherche.

DES QUESTIONS...
QUE DE(S) QUESTIONS !

C’est dans 'un de ses essais que Dewey écrivait,
assez criment, que le « progrés intellectuel » ne
procéde généralement pas par la résolution des
questions qui nous préoccupent, mais plutoét par
leur abandon... au profit de nouveaux intéréts, de
nouvelles attitudes, de nouvelles questions :

«The conviction persists, though history shows it
to be a hallucination, that all the questions that the
human mind has asked are questions that can be
answered in terms of the alternatives that the
questions themselves present. But, in fact, intellec-
tual progress usually occurs through sheer aban-
donment of questions together with both of the
alternatives they assume - an abandonment that
results from their decreasing vitality and a change
of urgent interest. We do not solve them: we get
over them. Old questions are solved by disap-
pearing, evaporating, while new questions corres-
ponding to the changed attitude of endeavor and
preference take their place». (Dewey, 1910, pp.
18-19).

Une telle position a encore de quoi en choquer
plusieurs, pour qui la recherche (mise au service du
« progrés intellectuel ») a pour objectif de ré-
pondre aux questions qu’elle se pose, et non pas
d’en venir a les laisser tomber pour passer a autre
chose ! En didactique des mathématiques, ne don-
nons-nous pas souvent I'impression qu’un bon
travail de recherche repose sur une question bien
enracinée dans un ensemble de questions et de
réponses travaillées par d’autres ? Questions aux-
quelles on doit savoir répondre a 'aide d’'une mé-
thode appropriée, par des analyses bien faites, et
sous forme d’une conclusion qui apporte a tout le
moins des éléments de réponse a la question initia-
lement posée ? N’est-ce pas un peu dans cet es-
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prit que David Wheeler, en 1981, invitait un certain
nombre de chercheurs a proposer dans la revue For
the Learning of Mathematics les grandes lignes de
ce qui, pour eux, devrait étre un « programme de
recherche a la Hilbert » pour notre communauté ?
Aprés tout, si faire de la recherche n’est pas de
trouver des réponses, alors a quoi bon en faire ?
Bien slr, de nouveaux intéréts, de nouvelles atti-
tudes, de nouvelles questions surgissent sans
cesse, gagnent en popularité, et en viennent sou-
vent a faire la une. Attirant sur elles I'attention, il
se peut fort bien qu’elles déplacent les questions
qui les ont précédées... mais est-ce vraiment la
une marque de « progrés » ?

D’autre part, ce n’est pas d’hier que I'on met en
doute I'image un peu romantique d’une science
qui progresse a grands coups de découvertes.
Kuhn (1962), par exemple, s’est fait particuliére-
ment convaincant en avancant I'idée que le pro-
gres de la science repose d’avantage sur des
changements de paradigmes. Ces crises concréti-
sent un bouleversement dans la vision du monde
qui rend caduques les questions anciennes au
profit de questions nouvelles. L’exemple classique
est sans doute celui de la nature de la lumiére
dans l'ancien paradigme, la lumiére devait étre
soit une onde, soit une particule, et il paraissait
de la plus haute importance de répondre (une fois
pour toute) a la question de sa nature véritable.
Un changement de paradigme permit
d’abandonner cette question, puis d’explorer le
vaste champ d’investigation ouvert par l'idée
d’une association onde-particule au moyen de
I'improbable constante de Planck (h = 6625 x
10-34 Jes).

On aurait du mal également a rejeter 'argument
de Feyerabend (1975) pour qui la science est une
activité humaine soumise aux jeux de pouvoir et
de séduction. Nous avons nous-mémes, dans le
cadre de nos recherches doctorales, fait
d’importantes observations allant dans le sens
d’une vision moins « conte de fée », mais néan-
moins productive de la recherche. Dans Proulx
(2010), nous mettons en lumiére une vision de la
recherche en mathematics education ou faire de
la recherche conduit non pas a généraliser sur les
phénomeénes investigués, mais a générer de nou-
velles idées et facons de voir ceux-ci. Un peu dans

la méme veine, nous avons proposé dans Maheux
(2010, Maheux et Roth, 2011) de voir la re-
cherche comme une activité interrompue (nous
sommes bien des chercheurs, et non pas des
« trouveurs »), et qui porte sa propre contradic-
tion en ceci que sa « reproduction » repose sur
I’arrivée de nouveaux chercheurs qui viennent, par
leurs idées, transformer la communauté.

En principe, ce n’est donc pas dire qu’il est vain et
inutile de questionner, loin de la. Dans le cadre de
cette présentation, nous souhaitons mettre de
I'avant cette idée en nous intéressant a quelques
questions de nature épistémologique, c’est-a-dire
qui concernent la maniére dont on concoit
I’apprentissage et les connaissances en didactique
des mathématiques. De telles questions ont été
trés vives dans les années 1980, en particulier
autour du travail d’'un des « péres » du courant
constructiviste, Ernst von Glasersfeld, qui nous a
récemment quittés. Ses allées et venues fré-
quentes a 'UQAM, particulierement au CIRADE (voir
Bednarz et Proulx, 2011a), ont nourri plusieurs
didacticiens des mathématiques québécois d’un
questionnement épistémologique dont les retom-
bées sont saisissantes. Et, pourtant, ce type de
questionnement nous semble, chercheurs de Ia
génération post-CIRADE et héritiers de ces idées,
s’étre peu a peu évanoui. Est-ce parce qu’on a
trouvé réponse aux questions alors posées ?

L’examen que nous proposons ici de quelques-
unes d’entre-elles suggére que ce n’est probable-
ment pas le cas : nous sommes, comme dirait
Dewey, « passés par-dessus ». Néanmoins, en
suivant quelques filiations, on entrevoit bien
I'apport d’un tel questionnement épistémologique
et méme l'intérét de retourner a ces questions... et
de les retourner, de les ressasser. Ce retour per-
met, selon nous, de montrer que non seulement
ces questions ne sont pas « fermées » ou « ré-
pondues », mais surtout qu’elles sont, en 2011,
transformées, offrant une entrée nouvelle sur la
didactique des mathématiques et I'épistémologie
qui sous-tend ses travaux.

A Tl'aide de nouvelles questions, nous proposons
par la suite de ramener I'épistémologie au coeur de
nos réflexions didactigues comme moteur de déve-
loppement pour notre domaine de recherche, nous
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appuyant cette fois sur des théories de la connais-
sance différentes des théories constructivistes.

ENJEUX : L’HERITAGE
CONSTRUCTIVISTE

La mort récente d’Ernst von Glasersfeld nous a
conduits a réfléchir a certaines questions épisté-
mologiques qui ont été posées au démarrage con-
temporain de la recherche en didactiqgue des
mathématiques, et que nous souhaitons relancer.
Ces questions méritent d’étre reprises en 2011
pour examiner (a) leur apport a notre discipline,
mais aussi (b) la maniére dont elles sont au-
jourd’hui traitées en didactique des mathéma-
tigues. Histoire de cerner le propos, nous nous
intéressons dans cette section a deux questions :
I’'une portant sur la viabilité, et I'autre sur I'erreur.

Question 1 : Et si les connaissances
étaient« viables » et non vraies ou
fausses ?

«Constructivism goes back to Vico, who considered
human knowledge a human construction that was
to be evaluated according to its coherence and its
fit with the world of human experience, and not as
a representation of God’s world as it might be
beyond the interface of human experience. Cons-
tructivism drops the requirement that knowledge
be ‘true’ in the sense that it should match an ob-
jective reality.» (von Glasersfeld, 1992, p. 3)

Au fondement, la pensée constructivisme pose un
regard critique sur la notion de « réalité » en fai-
sant une distinction essentielle entre « vérité » et
« viabilité ». D’un point de vue constructiviste, les
théories rationalistes et empiristes de la connais-
sance présentent la vérité comme la recherche
d’une vision « juste » du monde, que ce soit du
point de vue de la science ou de "apprenant. On se
base sur 'existence d’une réalité objective que I'on
cherche a comprendre, a représenter fidélement,
afin d’en découvrir le secret. Cette image évoque
I'idée d’une « correspondance termes a termes »
entre le monde et le savoir, ou la connaissance. La
notion de vérité est alors fondamentale, méme si
celle-ci sera plus souvent posée pour les réalistes
comme quelque chose a atteindre et non comme
quelque chose d’acquis (Vacher, 1998). Ceci est
reflété dans I'idée de I'apprenant se construisant

une représentation interne du monde externe ou la
métaphore familiere de la connaissance comme
miroir de la réalité qui se raffine de plus en plus. La
théorie des nombres fourni plusieurs exemples
intéressants de ceci. Par exemple, on sait bien que
ce qui a été considéré comme de « vrais »
nombres a longtemps été limité aux entiers positifs
et aux rationnels. Les nombres négatifs, les
nombres imaginaires, les hyperréels sont ensuite
venus, tour a tour, perfectionner notre compré-
hension de ce monde des nombres (en science, on
pourrait aussi donner I'exemple de la théorie de la
gravitation, ou les équations de Newton sont deve-
nues un cas particulier de celles d’Einstein). De
méme, en termes d’apprentissage, on souhaiterait
dans cette perspective que les éléves développent
des « conceptions » justes des phénomeénes ou
des idées qu’ils rencontrent. Une conception fausse
ou incompléte doit céder la place a une compré-
hension plus élaborée, par exemple celle du
« nombre » (ou de la gravité) et des phénoménes
qui s’y rattachent, se rapprochant de plus en plus
de la « vérité » aleur propos.

Contrastant avec cette perspective positiviste, le
constructivisme met de co6té l'idée de vérité en
raison de [I'exigence qu’elle pose vis-a-vis
I’existence d’une réalité objective et, qui plus est,
connaissable. Mettant en question notre habileté a
connaitre un mode objectif, elle propose pour par-
ler de connaissance le concept de viabilité ainsi
défini : « the notion of viability means that an
action, operation, conceptual structure, or even a
theory, is considered viable’ as long as it is useful
in accomplishing a task or in achieving a goal that
one has set for oneself » (von Glasersfeld, 1998,
p. 24). Le savoir ici n’est plus vu comme une re-
présentation plus ou moins juste du monde, mais
comme « une clé qui ouvre le monde ». Posséder
une clé compatible avec telle ou telle serrure est
bien différent de pouvoir dire comment cette ser-
rure fonctionne (« vraiment ») ou de prétendre
que cette clé est la clé correspondant a cette ser-
rure (crocheteurs et serruriers en savent quelque
chose...). Et si, donc, les connaissances étaient
« viables » plutét que (plus ou moins) vraies ou
fausses ?

"En frangais dans le texte.
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Tant du point de vue scientifique que du point de
vue de l'apprentissage, une action ou une explica-
tion (une théorie, etc.) serait donc viable dans la
mesure ou elle nous permet de fonctionner d’une
maniére que I'on trouve satisfaisante.
L’acceptation des négatifs, irrationnels, ou com-
plexes a titre de « nombres » n’est pas regardée
comme la découverte d’une vérité mathématique
fondamentale préexistante, mais plutdét - et on
évite ainsi la question - comme la prise en main de
nouvelles clés permettant d’ouvrir de nouvelles
serrures (auxquelles, désormais, on s’intéresse) ou
d’offrir des réponses plus satisfaisantes aux phé-
nomeénes observés (I'exemple classique étant celui
de I'identification des racines d’un polyndmes). De
méme, pour un éléve, rencontrer les entiers rela-
tifs, les accepter comme nombre et opérer sur eux
suivant certaines régles s’apparenteraient moins a
I’ajout de nouvelles connaissances représentant la
réalit¢ ou a un changement de conception, qu’a
I’appropriation de nouvelles maniéres de faire inti-
mement liées a I'expérience d’un intérét particulier
a faire les choses ainsi. L’éléve qui ordonne ainsi la
suite de nombres « 1, 3, -5, 8 » fournirait alors
une réponse « viable » dans son monde
d’expérience. Ne pas tenir compte du signe ne
serait pas un probléme de conception erronée ou
incompléte (voir une fausseté!), mais le signale de
la non pertinence de celui-ci. Et on se demandera
comment I'éléve fait sens de tel ou telle situation,
et comment rendre pertinent tel ou tel élément
dans le monde de I'éléve.

Comme on le voit a travers ces exemples un peu
grossiers, la question posée par |'épistémologie
constructiviste sur la nature de la connaissance
(viable versus vraie ou fausse) est trés riche du
point de vue de la didactique des mathématiques.
Elle permet des distinctions utiles quand on
s’intéresse a l'enseignement et a I'apprentissage
qui ont accompagné plusieurs didacticiens dans des
réflexions portant vers le sens donné par I'éléve (a
des contextes, des concepts) et a ses maniéres de
faire, plutét qu’a ses (manques de) « connais-
sances ». Qui plus est, la proposition du construc-
tivisme illustre bien ce que Dewey observe quand il
dit que nous « passons par-dessus » certaines
questions plutoét que d’y répondre. Le constructi-
visme propose de mettre de coté les débats sur
I'universalité, la préexistence, I'objectivisme (pen-

ser au vieux débat entre platoniciens et aristotéli-
ciens!), pour s’intéresser plutdt aux processus
d’apprentissage (ou de développement scienti-
fique) et a 'aspect pratique, quotidien, de la con-
naissance. Mais qu’en est-il de cette proposition
elle-méme? Sommes-nous, aujourd’hui, passés par-
dessus le probléme posé par une vision de la con-
naissance en termes de viabilité?

D’une certaine maniére, nous pensons que oui. En
effet, il est difficile de croire que la question de la
viabilité a été pleinement prise en considération
dans nos travaux en didactique des mathéma-
tiqgues, méme ceux dont l'inspiration est la plus
explicitement constructiviste. Dans un autre texte
(Bednarz et Proulx, 2011a), nous avons montré
comment un travail important resterait a faire con-
cernant les suites a donner a I'idée de viabilité en
lien avec les mathématiques de I'enseignant. Si le
savoir mathématique de I’enseignant est lui aussi
regardé comme viable, de quelle maniére devrait-on
s’intéresser a son travail en classe avec les éléves,
ou aux gquestions de formation initiale ou continue,
par exemple? D’autre part, il nous semble que
I’assertion de von Glasersfeld’s (1989), inspiré de
Sierpinska, qui observe que « our mathematical
culture cannot be more universal than those of our
students » nous entraine  déja  ailleurs.
L’antagonisme posé par la construction de con-
naissances viables, contrairement a la découverte
ou la transmission de vérités (mathématiques, par
exemple), nous laisse quelque peu insatisfaits par
rapport aux aspects culturels ou historiques de
I’activité mathématique.

En effet, nous nous intéressons de plus en plus aux
dynamiques entre les mathématiques des uns et
les mathématiques des autres plutot que de penser
celles-ci en isolation. Les mathématiques de nos
éléves ont, de leurs points de vue, une validité qu’il
importe de respecter, et il en est de méme des
mathématiques des enseignants. Tous sont intelli-
gents, dira Maturana (Maturana et Poerksen,
2004), et agissent en cohérence a l'intérieur de
leur compréhension du monde - une idée qui ame-
né Tom Kieran (communication personnelle) a dire
et redire qu’il faut prendre au sérieux ce que les
éléeves nous disent dans la classe de mathéma-
tiques. C’est aussi le cas, avons-nous proposé ail-
leurs, des mathématiques de la didactique par
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rapport a celles des mathématiciens : nous avons
un monde mathématique bien propre a nous en
didactique des mathématiques (voir Proulx, 2012).

Ce qui nous importe alors est de reconnaitre que
les mathématiques n’existent pas, du moins telles
que nous les rencontrons, en dehors des personnes
qui « font » des mathématiques. Les bouleverse-
ments évoqués plus haut concernant ce qui est
considéré vrai ou viable n’ont-il pas leur origine
dans ce « faire » et ses relations avec d’autres
domaines d’activités (plus ou moins proches des
mathématiques)? Est-ce que ceci doit nous con-
duire a un nouveau changement de paradigme dans
lequel on évitera de parler d’enseignement et
d’apprentissage (ou l'individu et « sa » compré-
hension restent au centre) pour s’intéresser sur-
tout aux différentes formes d’activité
mathématique, a la démultiplication des possibles
dans la rencontre de I'une et de l'autre? Ces ques-
tions ont des racines profondes dans le constructi-
visme et la notion de viabilité, en méme temps
qu’elles nous invitent a passer a autre chose. Et si
nous les trouvons bien situées sur le territoire
d’une réflexion épistémologique, elles nous parais-
sent également trés fécondes pour la recherche en
didactique des mathématiques.

Question 2 Et si I’erreur était connais-

sance 7?7

«We say that we learn through our mistakes, but
we punish others, whoever they may be, politi-
cians, children, scientist, parents, philosophers...for
the mistakes that they commit. What does this
reveal?» (Maturana, dans Maturana et Poerksen,
2004, p. 13)

La notion de viabilité améne une autre question
importante du point de vue du constructivisme

peut-on vraiment faire la différence entre une er-
reur et une connaissance ? Mettre I'erreur au ser-
vice de I'apprentissage n’est pas nouvelle idée et a
méme mérité un colloque complet en 1987 lors de
la CIEAEM (a Sherbrooke). Cependant, n’y a-t-il pas
plusieurs maniéres de s’intéresser a I’erreur, et bien
de facon de la concevoir? Dans une approche ra-
tionaliste, I'erreur est une limite, la marque d’une
faiblesse, et surtout : quelque chose que I'on
cherche a réduire le plus possible, voire a éliminer.
On pense aussi a 'erreur comme pathologie, tel

que dans un paradigme médical (c.f. la recension
de Bélanger, 1990-1991) : une connaissance de
I’erreur (bien cernée, délimitée) est alors de pre-
miére importance, car I'erreur est ce sur quoi on
veut agir. Evidemment, il n’est pas difficile de trou-
ver des traces de cette maniere de penser en di-
dactique des mathématiques.

Encore aujourd’hui, certain travaux cherchent a
(développer des moyens de) « diagnostiquer » les
éleves, intervenir sur leurs erreurs (en sachant
guand, comment). Cela dit, on trouve de moins en
moins de propositions pour des méthodes ayant
pour objectif que les éleves ne commettent plus
d’erreur (on se souvient de I’enseignement pro-
grammé, largement basé sur les idées de Bruner et
Skinner, et dans lequel l'objectif est essentielle-
ment d’aider I'éleve a produire une réponse cor-
recte). Un bel exemple sans doute celui des fameux
algorithmes que nous utilisons pour opérer sur les
nombres « a la main ». Vouloir identifier et traiter
I’erreur demande alors une analyse des différents
cas de figures pouvant se présenter, et peut-étre
promouvoir [l'utilisation d’algorithmes « expli-
cites », avec lesquels il est facile de repérer
I’erreur et d’expliquer ce qui ne va pas : s’engager
avec les éleves sur les cas ou ils buttent et explici-
ter les différents raisonnements pour amener une
utilisation correcte de I'algorithme. Vouloir éviter
I’erreur pourrait en revanche amener a découper
I’opération en sous-taches sur lesquelles des régles
simples sont énoncées, I’éléve étant ramené a ces
régles en cas d’erreur.

Une distinction importante demeure cependant
entre ceci et ce que propose les théories construc-
tivistes de la connaissance. En deux mots, c’est
I'idée poser I'erreur non pas de comme une con-
naissance « en formation », mais bien comme une
connaissance en soi. Par exemple, Maturana (Matu-
rana et Poerksen, 2004) remarque qu’il est impos-
sible, au moment méme de I’expérience, de faire la
distinction entre perception et illusion. Cette im-
possibilité ne signifie-t-elle pas que ce n’est que
« vue de I'extérieur » (ou aprés coup, ce qui re-
vient au méme) que quelque chose peut nous ap-
paraitre comme une interprétation plus ou moins
approprié d’un événement ou d’un phénomeéne ?
Dés lors, peut-on encore distinguer erreur et con-
naissance au moment oU nous « savons » quelque
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chose... y compris au moment ou nous croyons
savoir que quelqu’un sait ou ne sait pas ? C’est
seulement a la lumiére d’autres expériences que
telle action (incluant les « actions de pensée »)
prend, conserve ou perd le statut de connaissance
ou d’erreur. Au quotidien, nous commettons peu
« d’erreurs » parce que nous sommes bien coor-
donnés avec notre environnement. Nous avons
développé des maniéres d’interagir avec celui-ci qui
lui donnent, et nous donnent, une certaine stabili-
té. L’activité (cognitive) est ainsi toujours, et fon-
damentalement, la manifestation d’un tel savoir-
faire en perpétuelle formation, reformation, trans-
formation.

Coté mathématique, la lecture de problémes et
modélisation algébrique est un bon exemple. Une
des « erreurs » les plus connues en algébre est
reliée a I’énoncé de Clement, Lockhead et Monk
(1981) « il y a six fois plus d’éléves que de pro-
fesseurs », fréquemment traduit par
équation « G6eE=P ». L’éleve qui écrit
« 6eE=P » ne fait pas une erreur au niveau de la
lecture. Il sait en effet trés bien lire le « six », le
« fois », le « plus », le « d’éléves », etc., et on
peut croire que cet éléve comprend trés bien la
signification de I’énoncé. Par contre, au moment de
traduire le tout mathématiquement, une maniere
de faire particuliére s’applique : dans ce contexte,
on écrit cet énoncé sous forme d’une égalité (qui
n’est pas présente comme telle dans le texte) sui-
vant des régles qui donneront « 6eP=E ». Gram-
maticalement parlant, c’est pourtant « 6eE » qui
« colle » au texte, et en ce sens ce n’est donc pas
une erreur que fait I'éléve, mais une lecture dans
un domaine de référence (ici le francais) différent
de celui attendu. Cette erreur est percue aprés
I’expérience elle-méme par un observateur externe
qui fonctionne aussi dans son propre domaine
I'enseignant, ou éventuellement I'éléve lui-méme
(qui pourrait trouver curieux, aprés substitution, la
présence de tant de professeurs !).

De plus, méme dans le domaine des mathéma-
tiques, lire « 6°eE » a beaucoup de sens, particu-
lierement si on quantifie combien de fois plus il y a
d’éléves sans mettre cela équation avec le nombre
de professeurs (qui n’est d’ailleurs pas, nous le
notions, directement présent dans I’énoncé). Ainsi,
« 69E » est une excellente modélisation fonction-

nelle de « il y a six fois plus d’éleves dans ma
classe ». De ce point de vue, cette « erreur » est
connaissance dans le domaine ou I’éléve travaille,
I’enjeu véritable étant alors de passer d’'un domaine
a un autre.

Cette vision de I'erreur et de la connaissance a
accompagné, sur le plan d’une réflexion épistémo-
logique, tout le travail sur le statut de I'erreur. En
méme temps, elle n’a évidemment pas été reprise
dans toutes ses nuances et ses implications pos-
sibles. Parmi les questions les plus difficiles qui
viennent avec une entrée constructiviste sur
I’erreur, il y a par exemple

Si les erreurs sont des connaissances, pourquoi, et
de quel droit, vouloir changer ces connaissances
(pour d’autres) ? Qu’est-ce que différencie les
connaissances qui sont des erreurs de celles qui
n’en sont pas ?

Certaines sont-elles plus importantes que
d’autres ? On peut, bien entendu, avancer des
réponses, mais c’est surtout sur le fait qu’il reste-
rait beaucoup a développer sur ces questions que
nous souhaitons insister. Au cours des années,
nous avons répondu a la proposition constructi-
viste, mais certains aspects de cette proposition
sont restés dans I'ombre.

D’autre part, il est encore assez commun que I'on
parle de conceptions erronées, de difficultés,
d’erreurs, d’obstacles. Ce vocabulaire fonctionne-t-
il dans une vision de I’erreur comme connais-
sance ? Si oui, en quoi et si non, au profit de quoi
d’autre ? Devons-nous parler de changements de
domaines ? Et comment en juger ? En méme
temps, nous sommes également, peu a peu, en
train de passer au-dela de la question de I'erreur
comme connaissance quand nous nous intéressons,
tel que mentionné plus haut, au fait de « faire »
des mathématiques plutét que d’en « connaitre ».
Quand il s’agit de mettre les éléves en activité
mathématique et au contact de maniéres de faire
historiguement et culturellement développées,
c’est aux processus et aux idées que I'on s’attache
en ce gu’ils deviennent mathématiques. Il importe
peu que les éléves se trompent ou aient raison tant
gu’ils s’engagent dans une démarche que l'on re-
connait mathématique et dans laquelle ce qui vient
des éléves et de I'enseignant sont des points
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d’entrées vers lesquels avancer, a enrichir. En
d’autres mots, le travail (conceptuel et pratique)
sur I’erreur nous conduit a concevoir de plus en
plus I'éducation mathématique selon des points de
vue ou cette distinction n’est plus utile. C’est le
cas lorsque, par exemple, on s’intéresse aux pra-
tigues mathématiques et aux savoir-faire, ou on
réfléchit sur les différentes maniéres de reconnaitre
ou traiter des situations mises en ceuvre par des
éleves ou des enseignants. Cet intérét pour les
savoir-faire trouve également sa source dans des
réflexions épistémologiques auxquelles la pensée
constructiviste participe, méme si c’est parfois
pour s’en détacher.

NOUVEAUX ENJEUX :
NOUVELLES EPISTEMOLOGIES

Suite a ce requestionnement inspiré des théories
constructivites, nous proposons quelques nouvelles
questions concernant I'apprentissage et la nature
des connaissances mathématiques puisées a
d’autres épistémologies. A I'aide de ces questions,
nous poursuivons notre proposition de ramener
I’épistémologie au cceur de nos réflexions didac-
tigues, afin d’en faire un moteur de développement
pour notre domaine de recherche. Le lecteur aura
compris que nous pausons/posons ces questions
non pas dans le but d’y répondre, mais pour mettre
de l'avant I'importance de continuer de nous y
pencher. Pour fixer le propos, nous nous sommes
ici limités a deux questions qui nous paraissent
particuliérement intéressantes, en plus d’étre ac-
tuelles et novatrices. Nous puisons ces nouvelles
questions aux développements récents dans la
recherche sur les notions d’apprentissage collectif
et d’abstraction située.

Question 1 : Et si I’apprentissage
n’était pas que le fait d’individus, mais
aussi de collectifs?

«Through all these years of focusing on the indivi-
dual or on the socially constructed meaning, we
have missed one phenomenon: the collective as a
learner» (inspiré des travaux de Paul Cobb).

Au GDM de 2004, nous avons présenté dans Proulx
(2004) quelques idées tirées du cadre de référence
des Sciences de la Complexité, et plus particulie-
rement des cing conditions d’émergence d’un sys-
téme apprenant, théorisées par Davis et Simmt

(2003, 2004), pour parler de I’émergence d’une
collectivité apprenante. L’exemple utilisé, centré
non pas sur I'individu mais sur le groupe lui-méme,
montrait toute la richesse conceptuelle d’une cen-
tration sur le groupe en tant qu’unité apprenante.
Par la prise en compte des idées mathématiques
émergentes et développées a travers les nom-
breuses « interactions entre les idées » de cha-
cun, I'analyse montrait que le groupe réussissait a
résoudre le probléme d’une facon que probable-
ment aucun des différents individus n’auraient ou
ne pourraient le faire :la découverte de régularités
par 'un déclenche I'attention d’un autre sur cer-
tains cas particuliers, ce qui améne d’autres étu-
diants a établir différents cas généraux, a trouver
une formule ou nouvelle régularité, etc. Ainsi, le
groupe avait solutionné le probléme, et non pas les
individus le composant. D’un point de vue épisté-
mologique, ceci s’accompagne d’une perspective
nouvelle : qu’en est-il de cette connaissance qui
serait par nature collective?

Autour de [I'enseignement des mathématiques,
I'intérét envers les collectivités apprenantes est
relativement nouveau. Longtemps l'intérét s’est
fixé sur les individus et sur ce qu’ils apprennent et
comprennent : le nombre chez I'enfant, les straté-
gies de résolution en algébre, etc. En fait, cet angle
sur I'individu est si important que méme lorsqu’on
se met a parler d’apprentissage collectif on se
demande presque irrépressiblement ce que chacun
des individus du groupe apprend, ce qu’il retient,
ce gu’il pourra faire tout seul... Une entrée en
toute intégrité sur la notion de collectif consiste a
ne pas vouloir répondre a ceci. Ce que I'on exami-
nera, cependant, ce sont les opportunités fournies
aux individus par le groupe, et qui se présentent
comme des facons de faire ou de penser qui peu-
vent influencer et enrichir chacun. On parle donc ici
d’une approche de la relation entre I'individuel et le
collectif qui ne repose pas, comme c’est le cas
ailleurs, sur des principes tels que les influences du
social sur l'individu, ou le jeu entre connaissances
personnelles et le savoir sociétal, etc. On souhaite
ici regarder comment le collectif lui-méme apprend,
en laissant la part de l'individu de c6té, pour ainsi
dire.

Un des aspects intéressant de cette approche est
dans les questions qu’elle pose concernant le tra-
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vail de I'enseignant. Ainsi, les travaux de Towers et
Martin (voir Martin, Towers et Pirie, 2006; Towers
et Martin, 2006; Martin et Towers, 2009), de Davis
et Simmt (2003, 2004), ainsi que ceux de Cobb
(e.g. 1999), montrent comment on peut en venir a
penser I'apprentissage mathématique trés diffé-
remment lorsque I'on se donne pour tache
d’enseigner au groupe et aux éléves comme si on
les prenait individuellement en tant que tout. Cette
centration sur le groupe comme unité
d’apprentissage apparait sans doute contre-
intuitive, surtout dans le milieu de I’éducation ac-
tuel, orienté sur la performance individuelle et la
réussite de chacun. Mais combien prometteuse!

Beaucoup reste a comprendre et penser sur ces
idées et il nous semble qu’une entrée « didac-
tique » sur ces questions accompagnée d’une
réflexion épistémologique sera fort intéressante.
Que met-on de I'avant par une entrée sur le collec-
tif comme apprenant? Qui fait les mathématiques?
Qui les comprend? Ou est la connaissance au mo-
ment de I'apprentissage collectif? Comment est-
elle réinvestie? Et par qui? A qui sont attribuées les
erreurs? Et sur la base de quelles conceptions? Et
de qui? Existe-t-il des conceptions collectives?
Cette entrée sur un nouvel apprenant pourrait
transformer les réflexions sur I’enseignement des
mathématiques lui-méme, alors que I’apprenant,
I’enseigné, se transforme. Soulageant pour les uns
qui n'ont plus a se soucier de chacun des individus,
il peut devenir cauchemar pour les autres qui veu-
lent évaluer les apprentissages... Ce sont pour
nous des questions importantes, et qui ont le po-
tentiel pour nous faire comprendre encore plus en
profondeur les notions d’enseignement et
d’apprentissage des mathématiques, surtout au
niveau des dynamiques d’apprentissage et de pro-
duction mathématiques.

Question 2 Et si
étaient situées ?

nos abstractions

Ozmantar et Monaghan (2008) expliquent que la
plupart des gens percoivent les choses abstraites
comme étant générales, décontextualisées, intel-
lectuellement difficiles et exigeantes, alors que les
choses concréetes sont vues comme relevant du
particulier, contraintes dans un contexte et intel-
lectuellement triviales. Cette vision des choses
s’impose un peu partout chez nous, et jusque dans

les curricula d’étude ou I'on insiste fortement sur la
nécessité d’organiser les apprentissages en allant
du plus simple au plus complexe. Dans la tradition
russe de la pensée dialectique, cependant, c’est
plutét 'inverse qui a été conceptualisé. Du point de
vue de la conscience, se développent d’abord des
concepts abstraits a partir d’expériences plus ou
moins cohérentes, et par définition toujours fort
complexes, grace auxquels peu a peu nous « orga-
nisons le monde ».

Ainsi, Davydov (1990) écrit : «From the first
steps in instruction, the child establishes logical
relationships among concepts, and only on this
basis does he then force his way through to an
object by coming into contact with experience.
From the outset he is more aware of the concept
itself than of its object. Here there is movement
from the concept to the thing - from the abstract
to the concrete (p. 86)»

Dans un esprit similaire, les travaux de Lave
(1988) nous ont amenés a penser que la connais-
sance est située, c’est-a-dire qu’elle prend sens,
comme chose abstraite, en contexte particulier et
gu’il faut un travail de « concrétisation » afin d’en
faire usage de maniére plus générale. Cette idée de
connaissance qui est toujours attachée a un con-
texte a été poussée trés loin, en recherche en di-
dactique des mathématiques, particulierement par
des gens comme Celia Hoyles et Richard Noss avec
leurs études sur les professionnels et leur utilisa-
tion des mathématiques. Noss et Hoyles ont en
effet mis de lavant que non seulement les con-
naissances mathématiques étaient situées, mais
aussi que I'abstraction I’était. En ce sens on peut
repérer une certaine abstraction en action, mais
cette abstraction demeure située dans la mesure
ou elle retient dans la maniére dont elle est con-
ceptualisée des éléments cruciaux de la situation.

A titre d’exemple, les observations effectuées par
Noss et al. (2002) sur les infirmiéres en contexte
de travail révélent qu’a travers les différentes stra-
tégies qu’elles utilisent pour le calcul de médica-
ments a administrer aux patients (ratios,
proportions, etc.), un certain invariant se dégage,
prenant la forme (en action) d’une co-variation
constante entre la masse et le volume de ce médi-
cament. Cet invariant n’est relié a aucun cas (e.g.
un patient) particulier, ni a un médicament spéci-
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fique et son administration : il est abstrait. En
méme temps il « n’existe » gu’a travers chacun
des gestes concrets de ces pratiques. Pour Noss et
Hoyles, ces connaissances sont donc finement
articulées sur leur construction en contexte, sur
leur développement in situ et sur leur utilisation
dans la pratique professionnelle. Cette conceptuali-
sation, expliquent Mitchelmore et White (2007), se
positionne contre une vision hiérarchique de
I’abstraction par rapport au concret, et présente
I’abstraction comme un procédé de connexion
plutét qu’un des termes d’une progression.
L’expression « abstraction située » désigne ainsi
[...] « how learners construct mathematical ideas
by drawing on the webbing of a particular setting
which, in turn, shapes the way the ideas are ex-
pressed » (p. 122).

Des observations similaires ont été faites par Roth
et ses collaborateurs (voir Roth et Hwang 20064,
2006b) autour de [lactivité mathématique de
scientifiqgues dont le métier demande [utilisation
réguliére de certains concepts. On y voit comment
'interprétation de graphiques fait appel a un
nombre important d’éléments extérieurs a la repré-
sentation mathématique elle-méme, mais fonda-
mentale pour I'activité a I'intérieur de laquelle ce
type de travail prend normalement place. Méme si
la situation proposée contient tous les éléments
nécessaires a sa bonne interprétation, les scienti-
fiqgues eux-mémes ont une grande peine - et par-
fois ne réussissent pas - a mettre en ceuvre les
connaissances gu’ils déploient dans le cours normal
de leur métier. Ce qui entoure I'activité mathéma-
tigue comme telle semble jouer un réle de premier
ordre, et en particulier pour la mise en relation du
général (les graphiques) et du particulier (ce gra-
phique représentant cette situation) qui améne a
repenser la relation entre le concret et I'abstrait.
On propose ainsi de parler plutét d’'un mouvement
simultané du concret vers I'abstrait et de I'abstrait
vers le concret. Cette « double ascension » ne
serait donc pas simplement I'effet d’une activité
mathématique, mais le résultat de I’ensemble des
activités qui sollicitent les connaissances mathéma-
tigues en question. Les expériences quotidiennes
se distinguent et se lient pour donner forme a une
maniére mathématique de connaitre par le fait
méme de prendre part a un ensemble d’activités
socialement/culturellement définies. Un concept

est alors « appris » dans la mesure ou (a) une des
expériences particulieres qui lui sont associées en
évoque d’autres, et d’autre idées ; et (b) une idée
particuliere sollicite semblablement idées et expé-
riences. Mais cette « évocation » dépend large-
ment de la situation dans laquelle on se trouve,
que l'on soit physicien, infirmiére... ou éléves. Et
dans les deux cas, on parlera volontier
« d’abstraire » et de « concrétiser » (plutét que
de concret et d’abstrait) histoire de bien mettre en
évidence ces mouvements (e.g. Roth, 2003).

Toutes ces considérations peuvent avoir des re-
tombées importantes qu’il vaudrait la peine de
creuser. A titre d’exemple, on peut se demander ce
gue cette notion peut avoir comme effet sur notre
conceptualisation des mathématiques elles-mémes.
Noss (2002) questionne en fait ['existence
d’abstractions mathématiques, qui seraient dé-
nuées de tout contexte. Cette idée avait déja été
soulevée, du moins en partie, par von Glasersfeld
(1984) qui suggére que toute connaissance ma-
thématique ou tout concept mathématique a ses
racines, pour la personne, dans le concret, et ce
concret lui donne son sens fondamental. Sans ce
lien au contexte, dit von Glasersfeld, il n’y a pas de
connaissances. Il donne I'exemple aussi simple que
le nombre, alors que pour lui la notion du nombre 3
est toujours reliée a « quelque chose », associant
ainsi la connaissance a des contextes : une quanti-
té (3 cailloux), une opération (3 fois plus), une
position (le 3éme), et ainsi de suite. On peut assez
naturellement rapprocher de ceci ’hypothése selon
laquelle les mathématiques, tant du point de vue
de I'apprenant que de celui de la discipline elle-
méme, ont leur origine dans des métaphores incar-
nées, tirées du quotidien, et y référant toujours
d’une maniére ou d’une autre (Lakoff et Nunez,
2000). Ces travaux nous aménent, par exemple, a
chercher a repenser la maniére dont nous utilisons
la notion de contexte ou d’activité mathématique :

« If mathematics cannot be regarded as a decon-
textualised resource to be learned and then
mapped onto settings - a variant of what Straesser
(1996) calls a modelling pedagogy - what is left of
mathematical knowledge? What is mathematics if it
can only be defined in relation to specific situa-
tions? More generally, how are we to position
ourselves between two extremes: one which sees
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any activity as inherently mathematical, and the
other which denies that an activity can be mathe-
matical if it does not adopt the signs and conven-
tions of established mathematical practice?»
(Pozzi, Noss et Hoyles, 1998, pp.106-107)

Qu’est-ce gu’une vision de I'abstraction comme
située peut signifier pour I'apprentissage des ma-
thématiques ? Comment prendre en compte les
analyses qui suggérent que I'apprentissage se pro-
duit dans un mouvement de double ascension de
I’abstrait au concret et du concret a l'abstrait ?
Ceci impliquerait-il de donner une part différente a
ce qu’on appelle généralement des « expériences
concrétes » et des « réflexions abstraites » ?
Qu’en est-il de la « complexité » des situations
offertes aux éléves ? Ne vaudrait-il mieux pas
chercher a parler du développement de maniéres
d’agir, de faire, de comprendre et d’évoluer dans
des situations plutot que de parler d’abstraire des
savoirs généraux dénués de tout contexte et qui
seront transférés dans d’autres situations ? Peut-
on en fait continuer a parler de transfert de con-
naissances si ces derniéres sont vues comme tou-
jours ancrées en contexte ? Et que signifie
« contexte »ici ?

La notion d’abstraction située n’en est qu’a ses
débuts dans les travaux en didactique des mathé-
matiques. Pour notre part, nous avons a quelques
reprises tenté de creuser cette conceptualisation
en lien avec la formation des enseignants de ma-
thématiques (voir Bednarz et Proulx, 2011b,
2011c). Cette entrée nous a fait mettre de I'avant
'importance de l'imbrication des différentes di-
mensions de I’enseignement des mathématiques
(dimensions mathématiques, pédagogiques, didac-
tiques, institutionnelles) dans un contexte de for-
mation des enseignants, particulierement parce
gue c’est dans et pour ce contexte d’enseignement
gue les enseignants apprennent et que les connais-
sances développées ont un ancrage dans et pour
leur pratique. Dans une perspective assez diffé-
rente, nous avons également utilisé ces idées pour
illustrer le caracteére contingent des dimensions
abstraites, concrétes, culturelles et incarnées de la
connaissance mathématiques dans le contexte ou
de jeunes enfants apprennent a voir le monde d’un
point de vue géométrique (Maheux, 2010). Il n’en

reste pas moins que la question est loin d’étre
« résolue ».

QUESTIONS PREMIERES,
DERNIERES QUESTIONS

Quand il est question de connaissance et
d’apprentissage, |'épistémologie, pour nous, est
« premiére ». Pourquoi ? Parce qu’en
s’intéressant a la nature de « I'apprentissage » et
de « la connaissance », I’épistémologie se penche
sur ce qui les précéde, ce qui les rend possibles en
premier lieu. De plus, comme Oroboros, le serpent
qui se mord la queue, I'épistémologie est égale-
ment son propre objet, étant (et cela peu importe
comment on la congoit) une « connaissance de la
connaissance ». Dans cette boucle infinie, ce que
I’on dit de la connaissance s’applique donc a cette
connaissance de la connaissance elle-méme. Ainsi,
dire que connaitre mathématiquement n’est pas le
fait d’un individu, mais d’une collectivité, par
exemple, demande que I'on reconnaisse également
cette connaissance de la connaissance comme
phénomeéne collectif, et non pas individuel. Il en va
de méme en ce qui a trait au caractére situé de ces
idées souvent « abstraites », et ainsi de suite. Les
implications de ces circularités sont fortes...

C’est donc dire que de s’engager dans une ré-
flexion épistémologique entraine, en fait, une foule
de « remises en question » et c’est peut-étre bien
en raison de cette circularité méme, ce cycle éter-
nel, que I'épistémologie se présente comme un si
puissant moteur de réflexion en didactique des
mathématiques. Pour le dire autrement, comme le
font Maturana et Varela (1994, p. 239), toute
« connaissance de la connaissance » oblige dans
le sens étymologique du terme : ob- « devant; a
cause de, pour; en échange de » et ligare « lier ».
Que nous le voulions ou non, que nous le sachions
ou non, nous sommes tous des épistémologues
amateurs. Nous avons tous, plus ou moins claire-
ment, formulé certaines maniéres de concevoir la
connaissance. Nous sommes liés devant les phé-
nomenes que nous observons par ces manieres de
concevoir, maniére qui, de fait, en sont le prix. Il
faut le croire pour le voir et, en derniére instance,
c’est également a nous de voir ce en quoi nous
souhaitons croire. La question derniére, que nous
posons ici, que nous vous posons, tient donc a
ceci : Acceptant I'idée que notre discipline avance
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au rythme des questions gu’elle se pose, quelles
questions, aujourd’hui, souhaitons-nous vraiment
poser ?

N
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La préparation en mathématique avancée du futur enseignant de
: investiguer I’hypothése de la rupture

mathématiques au secondaire

RESUME

Comment préparer le futur enseignant aux pra-
tigues mathématiques qu’il vivra dans sa future
classe? Dans la majorité des universités cana-
diennes, la formation a I’enseignement des mathé-
matiques au secondaire revient a suivre trois
années de formation disciplinaire et une année de
pédagogie. Certains auteurs (Proulx, 2010; Usiskin,
2000) soulignent que les étudiants vivant ce type
de formation finissent par étre « déconnectés »
des mathématiques enseignées au secondaire et ils
insistent sur le fait qu’il existe une certaine rupture
entre les mathématiques avancées et les mathé-
matiques de I’école (Proulx et Bednarz, 2010).
L’objectif de ma recherche de maitrise (en cours)
est de tenter de scruter en profondeur et mieux
comprendre cette idée de rupture qui serait vécue
chez les étudiants-maitres, entre leurs expériences
dans les cours de mathématiques avancées et les
expériences mathématiques dans leur classe.

1. INTRODUCTION

Comment préparer le futur enseignant aux pra-
tigues mathématiques qu’il vivra dans sa future
classe? Voila la question générale qui oriente le
champ de recherche dans lequel je m’insére. Mon
projet s’intéresse particulierement a la formation
mathématique offerte aux futurs enseignants a
Iintérieur des cours de mathématiques avancées,
les expériences qu’ils y vivent et ce qu’ils en reti-
rent.

Dans la majorité des universités canadiennes, la
formation a I'enseignement des mathématiques au
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secondaire revient a suivre trois années de forma-
tion disciplinaire et une année de pédagogie (doré-
navant appelé programme 3-1)'. Certains auteurs
(Proulx, 2010; Usiskin, 2000) soulignent que les
étudiants vivant un programme de formation du
type 3-1 finissent par étre « déconnectés » des
mathématiques enseignées au secondaire et ils
insistent sur le fait qu’il existe une certaine rupture
vécue entre les mathématiques avancées et les
mathématiques de I’école (voir aussi Proulx et
Bednarz, 2010; Moreira et David, 2005, 2008).
L’objectif de ma recherche de maitrise (en cours)
est de tenter de scruter en profondeur et de mieux
comprendre cette idée de rupture qui serait vécue
chez les étudiants-maitres dans ce type de pro-
gramme, entre leurs expériences dans les cours de
mathématiques avancées et leurs expériences ma-
thématiques dans leur classe. Cet article montre le
début de mon cheminement dans cette recherche,
qui avance de fagon non linéaire. En grande partie,
je précise la problématique présentée ci-haut, pour
ensuite jeter un coup d’ceil sur la méthodologie.

2. UN EXEMPLE DE RUPTURE
L’ARITHMETIQUE OU L’ALGEBRE?

Avant d’entrer en détail sur les fondements qui
orientent le projet, nous présentons un exemple de
rupture. Celui-ci n’est pas du méme ordre que ceux
auxquels je m’attarderai dans mon mémoire (c’est-
a-dire rupture entre mathématiques avancées et
mathématiques scolaires), mais il servira a mettre

! On notera que cette structure n’est pas celle du Québec, qui offre des
programmes de quatre ans intégrés (voir Bednarz et René de Cotret,
1996). La recherche en cours ne s’attarde qu’a la structure des pro-
grammes du type 3-1.



la table et a contextualiser le tout. Cet exemple
vient de la thése de Schmidt (1992), alors que
deux étudiants futurs enseignants, l'une du
primaire (Mireille) et P'autre du secondaire (Eric),
confrontent leur résolution a un méme probléeme.

On voit dans la solution d’Eric (Figure 1) qu’il
comprend bien le probléme de Luc et Michel et gu’il
a donner un sens a des stratégies plus élémen-
taires, en arithmétique, pour résoudre ce probléme.
Schmidt (1994) explique qu’une certaine habitude
algébrique est enracinée chez Eric ce qui rend diffi-
cile pour lui de sortir de cette algébre et de redon-
ner un sens a une solution arithmétique. Toutefois,
comme enseignant, il sera confronté a ces mémes
compréhensions arithmétiques des éleves lorsqu’il
travaillera la résolution de problémes en introduc-
tion a l'algebre. Cet exemple m’apparait pertinent
parce qu’il souligne une certaine rupture vécue.
C’est ce type d’expérience de rupture que j'ai
Iintention d’examiner et de mieux comprendre
dans mon projet de maitrise.

n’éprouve aucune difficulté a le résoudre lui-méme
par I'algébre. Cependant, il trouve trés difficile,
voire impossible, de comprendre et de décortiquer
la solution arithmétique de Mireille. On voit qu’Eric,
qui a acquis les raisonnements algébriques, a de la
difficulté a « revenir en arriere » et

seigné aux futurs enseignants dans un programme
de type 3-1. Par exemple, les étudiants-maitres
peuvent éprouver de la difficulté a « revenir en
arriere » sur des solutions plus élémentaires
comme on le voit dans I’exemple ci-dessus tiré
de Schmidt (1994).

Tel que mentionné plus haut, on se questionne
dernierement dans la communauté didacticienne
sur la formation mathématique pour le futur
enseignant de mathématiques au secondaire.
Quelles mathématiques pour le futur ensei-
gnant? Lui est-il préférable de suivre une for

mation en mathématiques avancées, une forma-

le sien de 1,10%$. Maintenant, Luc & 0,40$ de moins que
Michel. Combien avaient-ils chacun au départ?

Solution d’Eric

. L. x = Michel
Solution de Mireille y =Luc
3,50 L M
- 40 y+3,50=x
3,10 .2%*_7;]:%4-
+ 1,10 2y =Luc
4,20 2y -x+1102
3,50 M L
7,70 x+1,10-2y=0,4
L M y+3,50=x
4,20 7,70 x+1,10-2y=0,4
8,40 110 y+3,50+1,10-2y=0,4
8,80 4,60-y=0,4
Y=4.20

Probléme Luc et Michel : Luc & 3,50% de moins que Michel.
Luc double son montant d’argent tandis que Michel augmente

Luca 4,20
Michel 2 7.70

Eric: Ben, c’est, c’est, c'est évident que juste
marquer des chiffres comme ¢a (pointe la solution
de Mireille), c'est pas trés expliqué la. Quand
méme faut dire, moi je regarde ¢a |3, pis euh...

Mireille : Oui, c’est vrai.

Eric : Euh, j'veux dire jcomprends pas pour... que
t'aies fait 3.50 moins, 40, plus 1,10, pis...

Mireille : Pis que ¢a marche.

Eric: Pis que ¢a marche la, jcomprend pas du
tout... (rires) (...) Mais ¢a marche, ¢a, bravo! Moi
jai fait plus avec des x, des y.(...) J'trouve ¢a
magique comment qu’elle fait g¢a. (...) J'aurais
jamais pensé a ¢a, jamais, jamais. (...) Ben quand
elle fait ¢ga, qu’elle marche avec les différences I3,
jcomprends pas la maniére que ca fonctionne, fait
que j'vois pas la, mais ¢ga marche, bravo! Mais
j'vois pas qu'a, 3, elle fonctionne comme ¢a.

Figure 1 : Probleme Luc et Michel (vignette et solutions tirées de Schmidt, 1994)

3. LES QUESTIONNEMENTS SUR
LA FORMATION MATHEMATIQUE

Les étudiants-maitres qui suivent une formation
mathématique avancée finissent par étre décon-
nectés des mathématiques de I'école. C’est du
moins ce que I'on comprend lorsqu’on lit le récit de
pratique de formateur de Proulx (2010) qui a en-

tion centrée sur la didactique des mathéma-
tiques, une formation visant a approfondir les
concepts mathématiques de la salle de classe?
Une combinaison des trois? Quels sont les ap-
ports de chaque type de formation, et quels
sont leurs dangers? Dans cette recherche, je
m’intéresse a la formation des maitres centrée
sur les mathématiques avancées. Avant de pré-
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ciser ce que les chercheurs soulévent sur cette
formation, je ferai part d’une tranche de mon
expérience personnelle dans ma formation pour
devenir enseignante de mathématiques au se-
condaire, puisque c’est de la qu’a émergé le
cceur de mon questionnement. Cette expérience
personnelle, de plus, nourrira et éclaircira a sa
facon cette idée de « rupture ».

4. MON VECU EN MATHEMATIQUES
AVANCEES... DANS MA SALLE DE
CLASSE AU SECONDAIRE

Le programme de formation pour devenir ensei-
gnante de mathématique au secondaire que j’ai
suivi est du type 3-1. Plus précisément, aprés cing
ans d’université j’ai obtenu un baccalauréat en
science, 1¢ concentration mathématique et 2¢ con-
centration biologie (formation disciplinaire), et un
baccalauréat en enseignement (formation pédago-
gique). Cette formation pédagogique comprenait
aussi un cours de didactique propre a chaque con-
centration, dans mon cas Didactique de la mathé-
matique et Didactique de la biologie, et trois
stages d’enseignement, deux de trois semaines et
un de quatre mois. D’une certaine facon, la forma-
tion est composée de cours de pédago-
gie/éducation et de cours de mathématiques
pures. Mes cours de mathématigues avancées,
suivis avec les futurs mathématiciens, m’ont ame-
née a me questionner sur I’apport réel de ces no-
tions mathématiques avancées pour mes pratiques
futures en salle de classe. Mais, en plus de ces
nombreux questionnements, les cours que j’ai sui-
vis en mathématiques avancées m’ont été donnés
de fagon magistrale, alors que nous, les étudiants,
avions a copier des définitions, des axiomes et des
théorémes pour ensuite les mettre en pratique
dans des devoirs, des travaux pratiques et des
examens. Quoiqu’elles me passionnaient, les ma-
thématiques étaient alors pour moi une science
morte et représentaient une vérité absolue, com-
plexe et déja toute faite. Mon seul cours de didac-
tigue des mathématiques, donné par la Faculté
d’éducation, bien que je lui donne aujourd’hui une
certaine pertinence, m’est apparu insuffisant pour
m’aider comme future enseignante a faire des liens
et a établir des ponts entre mes compréhensions
développées dans mes cours de mathématiques

avancées et mon enseignement des mathéma-
tiques a I’école.

Comme mentionnée, ma formation en pédagogie
comportait aussi des stages d’enseignement. C’est
au cours de ces stages que les questionnements
vécus dans ma formation a travers mes divers
cours sont devenus de plus en plus clairs. Les deux
exemples suivants sont révélateurs pour moi de ce

vécu et de mes questionnements.

Premier exemple : Au cours de mon 3¢ stage
d’enseignement de mathématiques 11-12¢ (5¢
secondaire et Tre année cégep), mon enseignante
associée m’a demandé si je connaissais des straté-
gies d’enseignement des mathématiques nova-
trices apprises a l'université que j'aimerais essayer
en salle de classe avec les éléves. J’ai alors eu un
malaise, voir une certaine honte, de ne pas vrai-
ment avoir de ces stratégies, comme si je n’avais
pas assez travaillé fort comme étudiante durant
mes quatre premiéres années universitaires.
Qu’avais-je a apporter de plus a I’enseignement des
mathématiques dans ma communauté franco-
phone? Et, qu’est-ce que mes études avaient ap-
porté a mon enseignement? Slrement... Je me
disais que les étudiants ayant profité au maximum
de leur formation devaient pouvoir minimalement
faire autrement que ce gu’ils avaient vécu comme
éléves au secondaire, ou tout au moins avoir été
initiés a des aspects novateurs en enseignement
des mathématiques. Je me questionnais aussi sur
ce que j’avais mal compris durant mes cours pour
avoir de telles difficultés a appliquer ces approches
pédagogiques générales dans le cadre de mon en-
seignement des mathématiques. Pourquoi avais-je
maintenant tant de difficulté a présenter un con-
cept mathématique a mes éléves d’une facon qui
leur serait compréhensible, dans leur « langage »
et a leur niveau?

Deuxieéme exemple : Mon expérience comme sta-
giaire dans les classes du secondaire avec les
éléves m’a fait réaliser que mon niveau mathéma-
tigue était avancé (aprés quatre ans de cours de
mathématiques universitaires réussis haut la main
et avec mention) au point que j’avais de la difficul-
té a me mettre dans la peau de I’éléve, a sa place a
lui, et a partir de ses propres connaissances et
compréhensions mathématiques. Toutes ces idées
et notions étaient si évidentes pour moi... mais
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elles étaient loin de I’étre pour mes éléves. J'étais
a ce moment déconnectée des mathématiques de
ma propre salle de classe. Par exemple, I'un des
premiers cours du chapitre Exposants et loga-
rithmes avec des éléves de 12e année consistait a
résoudre les équations suivantes

8x—3 — 22(x—2); 83x—2 — 16x+1; 27x—3
— (1/9)2(x—5; 8x+6/162x—1 — 323x—4—

A la fin du cours, un éléve est venu me voir pour
m’expliquer que tout aurait été tellement plus fa-
cile si, des le début de mes enseignements, j'avais
fait un retour sur les lois des exposants, soit et
x5/x3 = x? et x5xx? = x”. Difficile pour moi de
savoir ceci a cet instant, car je croyais que tous
mes éléves voyaient comme moi le « sens » des
exposants, comme s’ils parlaient de soi, et que les
explications que je donnais étaient claires, voire
transparentes. Par contre, plus le cours avancait et
plus je voyais bien se tracer les difficultés des
éléves. Je n’avais toutefois pas de ressources ma-
thématiques pour aider ces éléves, si ce n’était que
d'expliquer a nouveau. Tous ces concepts étaient
faciles pour moi et allaient presque de soi. Il deve-
nait de plus en plus évident qu’il me manquait
quelque chose, moi I'’étudiante ayant réussi tous
mes cours a la formation des enseignants et ayant
méme recu des prix de mérite pour mes résultats
académiques durant cette formation. Quelque
chose n’allait clairement pas dans ma facon de
travailler les mathématiques dans mon enseigne-
ment...

Les expériences et les questionnements que jai
vécus, illustrés ici par ces deux exemples, m’ont

pour pouvoir agir dans une classe du secondaire en
mathématiques. Ceci dit, mon expérience étant la
mienne, j'ai été captivée dés le début de ma mai-
trise par les recherches qui ont été conduites au-
tour de ces mémes questions. Ceci m’a d’autant
plus fait réaliser que mes expériences n’étaient pas
isolées et que mes questionnements trouvaient écho
dans les travaux de recherche en didactique des ma-
thématiques autour des questions de formation ma-
thématique des enseignants et de la présence de
certaines ruptures, ou de certains écarts, existant entre
les mathématiques avancées enseignées a la formation
et les mathématiques de la classe. Dans ce qui suit,
jexplique I'importance qu’accorde la communauté scien-
tifique a ces ruptures, tout en donnant un autre
exemple.

5. LES RUPTURES VUES PAR
LA RECHERCHE

Les chercheurs ont fait ressortir trois ruptures exis-
tantes entre les mathématiques avancées et les
mathématiques de I’école, soit (1) le coté formel et
abstrait des mathématiques avancées, (2) la nature
efficace et compacte des mathématiques avancées
et (3) la maniére dont ces derniéres sont appro-
chées a l'intérieur des cours. Proulx et Bednarz
(2010) offrent a ce sujet une revue de la littérature
qui guidera mes propos.

Premiére rupture : Un premier exemple de rupture
avancé en recherche insiste sur le fait que les ma-
thématiques sont travaillées au niveau formel et
dans un symbolisme accru. Les recherches mon-
trent que les cours de mathématiques avancées
font usage d’un symbolisme accru (Corriveau et
Tanguay, 2007; Moreira et David, 2005 et 2008).

Un systéme d’équations linéaire est une famille d’équations linéaires avec les mémes inconnues.

Par exemple, un systéme de m équations L4, L, ...

sous la forme canonique :
a11X1+ ai2X2+ ...+ @100 = by
Az X1t azoXot ...t axnXpn = b,

am1X1+ @maXo* ... ¥ @mnXn = bm

ou les gj et les b; sont des constantes. La quantité a; est le coefficient de I'inconnue x; dans I'équation
L;, et b; est le terme constant ou second membre de I'équation L.

, Lm, @ n inconnues Xy, Xa,...,X, peut se mettre

amenée a vouloir en savoir plus sur la facon de
former et de préparer les enseignants de mathé-
matiques. Tout particulierement, je voulais en sa-
voir plus au niveau de la préparation mathématique

Voici un exemple, provenant des systémes
d’équations pris dans un manuel scolaire et un ma-
nuel universitaire, qui veut clarifier cette différence
au niveau du symbolisme et du formalisme, entre les
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mathématiques du secondaire et les mathématiques
avancées. Dans le manuel Algébre linéaire (Lipschutz
et Lipson, 2003) utilisé dans certains cours universi-
taires, on présente le systéme d’équations linéaires
de la facon suivante (encadré) :

De son coté, le manuel Omnimath11 (Knill et al.,
2005) utilisé au secondaire, en 11¢ année, définit
un systéme d’équations comme suit :

«Un systéme d’équations consiste en deux ou plu-
sieurs équations qu’on examine en relation les unes
avec les autres. La solution d’un systéeme
d’équations doit satisfaire a toutes les équations. »
(p-6)

Dés le premier coup d’ceil, on voit que le niveau de
symbolisme et de formalisme de la premiéere défini-
tion (universitaire) est plus important que celle du
secondaire. On parle d’inconnues x;, X,,...,X,, de
constantes a; et les b, de forme canonique, etc.;
alors qu’au secondaire on ne voit aucun symbole
dans la définition. Le probléme se situe I3, dans ce
fossé créé entre les mathématiques avancées et
les mathématiques de la classe. Les symboles de-
viennent pour le mathématicien un moyen de com-
munication formel, un langage symbolique qui finit par
parler de lui-méme. Lors de leur formation, les futurs
enseignants développent certains habitus, telle une
certaine facilité a jouer avec les symboles et les ma-
thématiques formelles, qui peuvent devenir un obs-
tacle a leur pratique (Proulx et Bednarz, 2010;
Bednarz, 2001; Nathan et Koedinger, 2000). Pour
Proulx (2010), a travers I'analyse de sa pratique de
formateur qu’il offre, un niveau avancé de formalisme
entraine chez les étudiants-maitres une difficulté a
sortir de I'abstrait et du formalisme accru pour rendre
les mathématiques accessibles aux éléves : on utilise
le symbolisme pour expliquer toutes les idées comme
s'il parlait de lui-méme, sans s’attarder au sens sous-
jacent des concepts. Le symbole mathématique prime
(voir aussi Dionne, 2000 et Gattuso, 2001).

Deuxiéme rupture : En paralléle a la forme des ma-
thématiques hautement symbolisée, une deuxiéme
dimension de rupture souligne que les mathématiques
avancées sont trés compactes et que leur sens sous-
jacent n’est pas transparent. Pour Adler et Davis
(2006), Ball et Bass (2002) et Moreira et David
(2005), il est dans la nature des mathématiques aca-
démiques d’étre compactes et « compressées » pour
étre efficaces. Pour les mathématiciens, cette
« compression » s’avére une force puisqu’elle rend les

mathématiques plus faciles a utiliser, plus efficaces.
Toutefois, cette compression semble pouvoir devenir
un obstacle pour plusieurs futurs enseignants qui ont
dés lors une vision plus opaque et condensée des ma-
thématiques (voir, par exemple, Moreira et David,
2008). Ceci, entre autres, améne ces futurs ensei-
gnants a utiliser diverses procédures mathématiques
et algorithmes, sans réaliser le besoin ou I'intérét de
s’engager sur leur sens sous-jacent et de décortiquer
ces concepts (Proulx, 2010). Pourtant, comme
'expliqgue Bednarz (2001), Adler et Davis (2006),
Huillet (sous presse), et Ball et Bass (2003),
'enseignant se doit de décortiquer les concepts ma-
thématiques s'il veut que I'éléve leur donne un sens.

L’étude de Thompson et Thompson (1996 ; 1994)
illustre bien ces difficultés soulignées par Proulx
(2010). L’enseignant (nommé Bill) suivi dans cette
recherche fait preuve d’'une compréhension avancée et
formalisée du concept de taux de variation et de vi-
tesse. Pour lui, les calculs et les opérations sont en
eux-mémes porteurs de sens et donc suffisants pour
I'explication de I'enseignant et la compréhension du
concept par I'éleve. Il se retrouve incapable de verbali-
ser clairement son raisonnement et d’expliquer le sens
des équations/formules pour les rendre accessibles a
Ann (I'éléve). Ceci crée une rupture entre eux et ils
n’arrivent plus du tout a se faire comprendre I'un et
lautre. Ann est complétement perdue, alors que pour
Bill tout semble aller de soi dans les équations et sym-
boles utilisés.

Troisieme rupture : Un troisiéme aspect au niveau
de la rupture concerne le format des cours de ma-
thématiques universitaires. Ce dernier est plus
magistral (Burton, 2004) et semble alors faire
vivre une culture mathématique trés différente de
celle souhaitée pour la classe de mathématiques au
secondaire(Bauersfeld, 1994). On y souhaite une
salle de classe ou, au-dela des procédures, les
éléves raisonnent, réfléchissent et donnent sens
aux mathématiques (NCTM, 2000 ; Bednarz,
2001). Or, les étudiants-maitres, n’ayant jamais
réellement « fait » des mathématiques, auront
tendance a reproduire I’enseignement qu’ils ont
eux-mémes vécu (Cooney et Wiegel, 2003), ce qui
est souvent, encore aujourd’hui, au secondaire et a
I'université (Hiebert, Morris et Glass, 2003), un
enseignement plutdt magistral ou I'on transmet un
certain langage ou un symbolisme mathématique et
une série de régles a suivre pour résoudre les pro-
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blémes. Bauersfeld (1994) indique que les habi-
tudes mathématiques développées par les étu-
diants-maitres au cours de leur formation en
mathématiques avancées n’ont pas grand-chose a
voir avec les habitudes mathématiques essentielles
a leur pratique de salle de classe et que ce sera ces
habitudes qui prévaudront lorsque I'enseignant fera
face a des situations conflictuelles.

Ces trois dimensions reportées ici décrivent bien
les développements actuels en recherche autour
des expériences mathématiques vécues par les
futurs enseignants ayant suivi des cours de ma-
thématiques avancées et de la rupture entre ces
mémes expériences et les expériences mathéma-
tiques reliées a la classe. Toutefois, ces résultats
et réflexions proviennent davantage de récits et

d’analyses de pratiques de formation (Gattuso,
2001; Proulx 2010) ou de réflexions théoriques
(Ball et Bass, 2003) ou encore de synthéses au-
tour de diverses études conduites sur les ensei-
gnants et futurs enseignants de mathématiques
qui informent a leur facon sur ces questions de
rupture (voir, par exemple, la revue de littérature
conduite par Proulx et Bednarz, 2010). Or, il y a un
besoin d’études empiriques sur ces questions de
rupture, réalisées directement avec des étudiants a
la formation des maitres pour mieux comprendre et
documenter de facon précise ce phénoméne. Mon
étude de maitrise entend contribuer au champ de
recherche dans cette direction, c’est-a-dire en condui-
sant une étude empirique sur ces questions de rup-
tures vécues chez les futurs enseignants.

Probléme : un groupe de personnes composé de 35 adultes et enfants achéte des billets
de train. Le prix d’un billet est de 27S pour un adulte et de 14S$ pour un enfant. Si le
montant total paye pour lesbilletsest de 7508, peux-tu dire combien il y a d’adultes et

combien il y a d’enfants dans le groupe ?

(1)27x+ 14y =750

(2)x+y=35

(3) 14x + 14y =490

Voicila solution proposée par I’enseignant (méthode de réduction) :

Soit x les billets d’adultes et y les billets d’enfants. Nous avons alors :

Pour éliminer une variable, on peut multiplier1’équation (2) par 14 :

On peut soustraire ’équation (3) de la (1) et on obtient

(27x + 14y)— (14x + 14y) =750 —490

Cette résolution donne lieu a I’interaction suivante entre un éléve et I’enseignant :

Eleve:

billets d 'un montant d’argent!

humm soustraire 14x+14yvde 27x+14y ... la deuxiéme est un nombre de billets
et la premiére est un montant d argent. On ne peut pas soustraire un nombre de

Figure 2 :Exemple de tache proposée aux futurs enseignants : la méthode de réduction
pour résoudre un systeme d’équations (source inconnue
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6. OBJECTIF DE RECHERCHE

L’objectif de ma recherche est de tenter de mieux
comprendre la présence possible et la nature de
ruptures vécues chez les étudiants-maitres entre
les expériences mathématiques vécues a I'intérieur
des cours de mathématiques avancées et leur pré-
paration a devenir des enseignants de mathéma-
tiques. Plus précisément, je m’intéresse a
investiguer ces ruptures soulignées par les travaux
et les réflexions théoriques actuelles en didactiques
des mathématiques et comment elles sont vécues
chez les étudiants en formation. Quels types
d’expériences mathématiques les étudiants vivent-
ils en mathématiques avancées? Vivent-ils des
ruptures au niveau du symbolisme, de la compacité
des mathématiques ou de la facon de faire les ma-
thématiques entre leurs expériences mathéma-
tiques dans leur cours de mathématiques avancées
et leur préparation a devenir des enseignants de
mathématiques au secondaire? Comment le vécu
des futurs enseignants dans de tels programmes
informe-t-il sur les ruptures soulignées par la re-
cherche? Ainsi, mon intention est de mieux cibler
et cerner comment ces ruptures se déclinent chez
les étudiants-maitres, ceci en portant un regard
particulier sur les lunettes du futur enseignant.

7. COUP D’CEIL SUR LA METHODO-
LOGIE

Pour atteindre cet objectif, j’ai procédé a une cueil-
lette de donnée prenant la forme d’entretiens se-
mi-structurés avec neuf étudiants suivant une
formation en mathématiques avancées dans le
cadre de leur programme en enseignement des
mathématiques au secondaire. Les taches ont été
proposées pour mieux comprendre comment ces
étudiants réagissent aux mathématiques de la pra-
tiqgue du secondaire, et pour voir comment leurs
cours de mathématiques avancées peuvent les
aider avec ce type de tache (voir figure 1) Elles
ont été choisies parce qu’elles ont le potentiel de
mettre de I'avant certaines ruptures chez les étu-
diants. Des questions ouvertes et orientées ont été
posées lors des taches : quel sens donnes-tu a ces
taches? Quelles réponses offrirais-tu a I'éleve? Com-

1
Les trois tdches proposées étaient présentes lors de la présentation
par affiche, mais pour réduire la taille du texte, une seule est présentée

ici.

ment tes cours de mathématiques avancées t’ont-ils
aidé?

Cette tache sur la méthode de réduction pour ré-
soudre un systéme d’équations s’avére pertinente
pour mes entretiens puisque, avec la question d’un
éléve sur le sens de cette procédure, elle semble
bien refléter la pratiqgue de classe. Comment les
futurs enseignants répondront-ils a cette tache
avec leur bagage en mathématiques avancées?
Comment leurs cours les aident-ils? Les analyses
sont a suivre!

8. EN GUISE DE CONCLUSION

La rupture, je I'ai vécue personnellement comme
étudiante a la formation, et je veux mieux la com-
prendre. Le champ de recherche pour l'instant met
de l'avant trois dimensions de la rupture qui se-
raient vécues par les étudiants maitres comme
moi, ayant suivi un programme de type 3-1. Mais
ce ne sont pour 'instant que des hypothéses que
I’on commence a comprendre et explorer. J'ai envie
de creuser davantage ces idées et de mieux com-
prendre comment elles jouent un réle dans
I’expérience du futur enseignant et dans sa pra-
tigue mathématique en salle de classe. C’est a ceci
que je m’intéresse dans mon mémoire.
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Problémes de comparaison :

analyse de ce que

fait une enseignante pour faciliter la participation des éléves

RESUME

Notre étude cherche a analyser la pratique
d'une enseignante sous l'angle de comment
elle pergoit sa pratique habituelle des mathé-
matiques et ce qu'elle fait pour faire participer
les éléves en classe. En ce sens, une expéri-
mentation a été conduite auprés d'une ensei-
gnante et son groupe d'éléves de 5° année du
primaire. Les analyses faites permettent de
mettre en évidence certains aspects (choix)
de la pratique d'enseignement de Louise qui
cherchent a favoriser la participation des
éléves en classe. Ses choix portent sur une
approche par le jeu, une introduction plus
graduelle des concepts qui favoriserait une
meilleure compréhension chez les éléves ainsi
que l'importance du travail en équipe.

INTRODUCTION

L'importance que prend l'activitt méme de
I'enseignant en classe est mentionnée par
plusieurs auteurs (Hache, 2001; Robert, 2001;
Rogalsky, 2003; Roditi, 2005). Elle constitue
un enjeu important dans le développement de
I'activité mathématique chez I'éléve
(Balacheff, 1987; Oliveira, 2009). Certaines de
ces études mettent en évidence le rbéle que
joue l'enseignant sur les relations qui sont
établies entre la classe, les éléves et un cer-
tain contenu de savoir mathématique
(Rogalsky, 2003).

Les travaux développés autour de l'analyse
des pratiques d'enseignement des derniéres
années se sont centrés sur plusieurs aspects
de cette pratique : rationalité sous-jacente,
contraintes, variabilité et stabilité de ces pra-
tiques, place occupée par les éléves dans

[zabella Oliveira
CRIRES, Université Laval

I'organisation du travail (Bednarz et Perrin-
Glorian, 2004). Notre article se situe davan-
tage dans cette derniére perspective, puisque
nous tentons de comprendre ce qui, dans la
pratique d'enseignement mise en place dans
des classes de mathématiques, favorise la
participation des éléves. Dans d'autres mots,
que fait I'enseignant, dans sa pratique effec-
tive, pour engager les éléves dans leurs ap-
prentissages mathématiques. Selon, Robert
(2001) les pratiqgues en classe désignent
« tout ce que dit et fait I'enseignant en classe,
en tenant compte de sa préparation, de ses
conceptions et connaissances en mathéma-
tiques et de ses décisions instantanées, si
elles sont conscientes » (p. 66).

Dans cette perspective, Hache (2001) sou-
ligne que c'est I'enseignant qui organise les
séances, qui propose les situations, qui favo-
rise ou non les échanges en classe entre les
éléves, qui suscite des explications. Il contri-
bue ainsi, comme le remarquent, (Bauersfeld,
1994; Cobb et al., 1994; Krummheuer, 1998) a
I'instauration d'une certaine culture mathéma-
tique de classe, en suscitant notamment une
justification, des explications, une argumenta-
tion.

D'abord, en se centrant sur les choix faits par
I'enseignant et les principes sous-jacents qui
le guident. Ensuite, en s'appuyant sur cette
pratique effective en classe et sur sa prépara-
tion, il est donc possible d'observer comment
I'enseignant suscite, favorise I'accés et la par-
ticipation des éléves a travers ses questions,
les activités qu'il propose, la fagon par la-
quelle il organise le travail des éléves en
classe, .... La toile de fond de notre étude est
le développement de la compréhension des
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relations de comparaison chez les éléves du
primaire.

OBJECTIF DE LA PRESENTE ETUDE
METHODOLOGIE

Le besoin de comprendre les pratiques d'ensei-
gnement sous l'angle de comment I'enseignante
percoit sa pratique habituelle et ce qu’elle fait pour
favoriser la participation des éléves en classe,
nous a conduit, au niveau méthodologique, vers
'étude de cas. Elle permet de décrire le phéno-
meéne, cette pratique enseignante, en profondeur
et de capter la dynamique de la classe de mathé-
matiques (Bauersfeld, 1980; Confrey, 1994;
Hache, 2001; Robert, 2001; Vergnes, 2001). Pour
comprendre, dans une perspective didactique,
comment une certaine pratique favorise la partici-
pation des éléves, nous avons centré nos obser-
vations sur différents aspects de cette pratique
tels que la planification de I'enseignante et les
situations proposées, les séances en classe et les
productions d'éléves. Pour cela, nous avons eu
recours a différents modes de collecte de don-
nées : entrevues réalisées avec lI'enseignante,
observation d'une séquence d'enseignement en
classe et analyse des activités données aux
éléves.

Notre étude s'insére dans une recherche plus
large portant sur l'analyse des pratiques d'ensei-
gnement des mathématiques au primaire et
activité mathématique induite chez les éléves, ou
nous avons suivi une classe de 5e année (23
éléves) et son enseignante (que nous appellerons
Louise) pendant une séquence d'enseignement
portant sur la compréhension des relations de
comparaison (6 séances). Ces observations ont
été complétées par 5 entrevues semi-dirigées
avec l'enseignante et par les activités données
aux éléeves en classe (5 scénarios). Avec l'inten-
tion d'atteindre l'objectif précité dans cet article,
nous analyserons uniquement I'ensemble des
entrevues avec l'enseignante et les situations
proposées aux éléves.

Les situations proposées aux éléves (adaptées
de Bednarz et Saboya, 2010)

L'ensemble de la séquence était organisé de ma-
niére a favoriser le développement de la compré-
hension de relations de comparaison additives et
multiplicatives, y compris dans la résolution de
problémes : les relations de comparaison sans
contexte, les relations de comparaison « sens des

Analyser la pratique d'une enseignante sous
I'angle de comment elle pergoit sa pratique habi-
tuelle des mathématiques et ce qu'elle fait pour
faire participer les éléves en classe.

expressions », la construction de relation de com-
paraison, les relations de comparaison en con-
texte, mais sans calcul et la résolution de
problémes de comparaison.

Les scénarios ont été préparés a priori par la
chercheure sur la base d'une analyse concep-
tuelle (Marchand et Bednarz, 1999, 2000) et ap-
prouvés par l'enseignante lors des rencontres de
préparation (moment ou les entrevues ont lieu). La
séquence d'enseignement est négociée et discu-
tée avec l'enseignante avant I'expérimentation de
chacune des activités en classe. Cette séquence
est composée de 5 scénarios qui comportent des
buts différents. Ces scénarios sont adaptés de
ceux proposés par Bednarz et Saboya. Dans ses
grandes lignes, la séquence s'organisait comme
suit :

Scénario 1- Les relations de comparaison sans
contexte. Ce scénario a comme objectif de déve-
lopper une certaine flexibilité dans le maniement
des relations de comparaison (+, -, X, +) avec des
nombres naturels et de rendre les éléves a l'aise
avec les relations de comparaison qui sont trés
fréquentes dans les problémes.

Scénario 2- Les relations de comparaison « sens
des expressions ». Ce scénario a comme objectif
de rendre les éléves a l'aise avec les différentes
significations des expressions de plus et de moins
présentes dans des probléemes de comparaison
de structure additive.

Scénario 3- La construction de relations de com-
paraison. Ce scénario a comme objectif de déve-
lopper une certaine flexibilité dans le maniement
des relations de comparaison (+, -, X, +) avec des
nombres naturels, dans un contexte de construc-
tion de relations a partir de certaines données.

Scénario 4- Les relations de comparaison dans un
contexte sans calcul. Ce scénario a comme objec-
tif de développer la compréhension de relations de
comparaison a travers la mathématisation de pro-
blémes en contexte ayant des relations de compa-
raison, mais qui ne présentent pas de calculs a
faire.

Scénario 5- La résolution de problemes de com-
paraison. Ce scénario a comme objectif de déve-
lopper la compréhension de relations de
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comparaison a travers la mathématisation de pro-
blémes en contexte ayant des relations de compa-
raison et sollicitant des calculs.

Ces scénarios ont été pensés de maniéere a facili-
ter I'entrée des éléves dans les activités. C'est-a-
dire que lors des premiers scénarios, les activités
proposées prennent la forme de jeux de dés ou de
cartes ou, en équipe, les éléves devraient établir
ou découvrir des relations. Par exemple, lors du
scénario 1: I'éléve lance le dé et obtient un 4. En-
suite, il pige une carte « 4 fois ce nombre ».
Quelle est la réponse? Les éléves jouent a plu-
sieurs reprises avec des cartes qui représentent
différentes relations tant additives que multiplica-
tives. Les apprentissages développés sont réin-
vestis tout au long de la séquence pour qu'a la fin
les éléves soient en mesure de répondre a des
problémes écrits en contexte ou des calculs sont
nécessaires pour que la réponse soit trouvée.

Des entrevues semi-dirigées
avec l'enseignante

A travers la description et I'analyse d'une pratique
enseignante, par I'entremise des entrevues faites,
nous cherchons a mieux comprendre les principes
sous-jacents qui guident I'enseignante dans l'or-
ganisation de son travail en classe. La compré-
hension de ses choix permettra de caractériser
quelle pratique est mise en place pour favoriser la
participation des éléves dans la classe de mathé-
matiques. Les entrevues, initiale et finale, avaient
comme objectif de faire expliciter par I'enseignante
les principes sous-jacents qui la guident dans sa
pratique quotidienne d'enseignement des mathé-
matiques et dans la mise en ceuvre d'une sé-
quence d'enseignement, séquence qui visait le
travail des relations de comparaison additive et
multiplicative. Les entrevues en cours de route,
permettent d'avoir accés aux réflexions de I'ensei-
gnante sur son enseignement, sur le travail des
éléves ainsi que sur la séquence qui lui a été pro-
posée.

L’analyse de ces entrevues a été faite a partir de
la codification de transcriptions des entrevues. Ce
codage a été mené en utilisant une démarche
d'analyse émergente (Blais et Martineau, 2006).
Cette démarche permet de dégager des significa-
tions centrales, parmi les données brutes et rele-
vant des objectifs de recherche, qui conduiront a
I'élaboration des catégories les plus révélatrices
des objets de recherche identifiés au départ par la
chercheure.

RESULTATS

Les analyses faites permettent de mettre en évi-
dence certains aspects de la pratique d'ensei-
gnement de Louise qui cherchent a favoriser la
participation des éléves en classe. Pour com-
prendre certaines des prises de décision de
Louise, il est important de comprendre plus en
profondeur comment elle fonctionne en classe et
la perception qu'elle a de sa pratique « habi-
tuelle ».

Sa pratique habituelle

De maniére générale, en ce qui concerne le fonc-
tionnement de la classe, Louise nous explique lors
de la premiére entrevue, qu’habituellement le tra-
vail avec les mathématiques commence par des
plans de travail que les éléves recoivent le ven-
dredi. lls peuvent commencer a regarder et a ex-
périmenter la fin de semaine a la maison. Ensuite,
qu'elle prévoit, dans son horaire de la semaine,
des moments ou elle fera un enseignement plus
magistral, ou elle donne des explications concer-
nant le travail que les éléves ont a faire. Et finale-
ment, qu'il y a toujours une partie correction
collective qui a comme objectif de vérifier si tout le
monde a compris.

« Je donne toujours des résolutions de problémes
ou presque toujours a chaque semaine. Puis,
comment c¢a fonctionne c’est que je prévois [...]
des enseignements qui vont étre plus magistraux
sur la matiére en mathématique [...] plus des ex-
plications par rapport a ce qu’il y a comme travail
a faire puis ce que les éléves ont peut-étre déja
expérimenté dans le travail personnel. Puis on
corrige toujours [...] en groupe pour faire... pas
les réinvestissements, mais pour vérifier si tout le
monde a compris [...] »

En ce qui touche sa pratique en classe, Louise
nous explique qu'il y a certains aspects qui ne lui
plaisent pas. Elle mentionne, entre autres, qu'elle
n'est pas satisfaite de la fagon dont elle introduit
les concepts en classe et la maniére dont le travail
avec les éleves se déroule : « beaucoup de cal-
culs, peu de manipulation, peu d'exploration des
concepts,... ». Au cours de la recherche, elle justi-
fie sa fagcon de faire par un manque de temps
nécessaire a la préparation des cours, comme
nous pouvons le noter dans l'extrait suivant :

« Le reste, je dois avouer que moi j’ai une se-
maine pour voir une notion mathématique, faudrait
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que je prenne beaucoup de temps pour penser,
pour penser a développer pour chaque notion,
[...], peut-étre pas pour chaque notion non plus.
Ca serait merveilleux, ¢a serait merveilleux de le
faire, mais le temps (ne permet pas) [...] »

Notons que cette réflexion sur sa pratique liée a la
contrainte institutionnelle va dans le méme sens
de celles soulevées par (Bednarz et Perrin-
Glorian, 2004). Ce questionnement sur sa propre
pratique est le point déclencheur pour la participa-
tion de Louise a cette recherche. Nous verrons
quels aspects de la pratique enseignante soulevés
dans Tlintroduction de ce texte guident Louise
dans sa maniére de faire travailler les éléves,
comment elle pergoit I'approche proposée dans la
séquence et ce qu'elle retient de cette expérience.
Par ailleurs, I'analyse des entrevues en cours de
route et de I'entrevue finale permet de dégager ce
qu'elle considére comme étant important dans son
travail. Les réflexions qu'elle fait sur la séquence
d'enseignement proposée en lien avec sa pratique
« habituelle » portent sur les aspects suivants : e
I'idée d'une introduction graduelle des concepts,
e|'approche par le jeu, e l'organisation de la sé-
quence en classe et o le travail en équipe. Les
deux premiers aspects concernent surtout la sé-
quence proposée et les deux derniers concernent
plutét certains principes qui la guident dans
action. Ces différents aspects seront développés
dans ce qui suit.

L'idée d'une introduction graduelle étape par
étape

Louise souligne qu'elle arrivait trop rapidement,
dans sa pratique habituelle avec des calculs et
qu'elle n'était pas nécessairement satisfaite de
cette maniére de faire. Aprés le début de I'expéri-
mentation, elle revient, lors des entrevues, sur
certains aspects liés a l'organisation de la sé-
quence et aux choix faits quant a la maniére
d'introduire les différents scénarios. A ce moment,
elle nous laisse entendre, par ses propos, que la
démarche proposée se distancie de sa maniére
habituelle de faire et, en quelque sorte, que cela
lui convient. L'extrait suivant illustre ses propos
dans le contexte de cette expérimentation :

« Bon, d’y aller avec les relations puis aprés ¢a,
commencer a les saisir comme il faut, puis aprés
¢a les inclure dans les problemes puis d’essayer
de voir qu’est-ce que ¢a donne au bout du compte
[...]. Bien, la démarche, la démarche qui est pro-
posée, c’est sOr c’était plus de I'exploration...des

concepts, on explore puis a un moment donné on
vient, on... on fait les liens »

L'approche par le jeu

Ensuite, et cela a maintes reprises, I'enseignant
explicite que l'approche par le jeu, comme elle le
nomme, c'est un moyen qui permet « d'engager »
les éléves et de les faire participer en ayant du
plaisir. Elle explicite souvent que « les éléves ont
vraiment aimé. [...] lls ont beaucoup apprécié le
jeu ». Nous pouvons identifier aussi a travers son
discours une certaine prise de conscience quant a
sa maniére « habituelle » de faire en classe. A ce
moment, elle aborde deux points. D'abord, qu'elle
oublie des fois que ses éléves, ce sont des en-
fants. Ensuite, qu'on est souvent pris dans des
habitus de travail. L'extrait suivant nous permet de
voir comment Louise articule, dans son discours,
ces aspects.

« Bien, je le sais pas, je veux dire bien souvent on
est pris par nos matiéres, notre fagon d’enseigner
puis la quand on sort comme ¢a en jeu, c’est dont
bien plaisant, pis |a moi, j'ai du plaisir, on est tous
heureux, ga me raméne a la réalité ».

Ses propos nous laissent supposer qu'elle entame
un processus de réflexion qui viendrait combler
certaines des insatisfactions qu'elle nous avait
annonceées en lien avec sa pratique.

L'organisation de la séquence en classe

Comme nous l'avons souligné précédemment, un
aspect qui guide Louise dans sa pratique est celui
de la compréhension de concepts. Selon elle, la
maniére d’introduire les scénarios facilite chez les
éléves la compréhension des concepts. L'extrait
suivant permet d'observer le lien que fait I'ensei-
gnante entre le plaisir favorisé par cette séquence
(approche par le jeu, selon ces mots) et la com-
préhension de concepts par les éléves, tout en se
référant a l'aspect de sa pratique dont elle n'est
pas satisfaite : « C’est agréable de passer par le
jeu, ce que je ne fais pas assez souvent, puis les
éléves ont vraiment aimé c¢a, pis ¢a leur permet
vraiment de comprendre les concepts, sans trou-
ver ¢a plate, difficile ».

Le travail en équipe

Comme elle le souléve précédemment, Louise
attribue une importance au travail en équipe dans
sa classe, surtout lors de la résolution de pro-
blémes. Ce principe peut étre observé a travers la
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place qu'occupent les éléves dans l'organisation
du travail et les échanges en classe entre eux.

Elle justifie cette maniére de faire participer les
éléves (organisation du travail) par le fait qu'en
équipe, on peut a la fois étre confronté, échanger
sur les stratégies, et principalement « débloquer »,
ce qu'elle considére trés difficile a faire quand on
est tout seul.

« c’est la que I'on a besoin de plus...d’essayer de
mettre en mots, de voir les stratégies, de parler
avec notre voisin puis essayer de comprendre, tu
sais quand qu’on est bloqué, quelqu’un qui est
bloqué en math, s’il est tout seul et qu’il ne peut
pas avoir d’aide, il peut bloquer longtemps »

Le fait que Louise favorise un travail en équipe
démontre, d'une certaine maniére, l'importance
qu'elle accorde au fait que les éléves compren-
nent. L'extrait suivant permet de voir pourquoi le
travail en équipe est important pour elle «en
équipe, ¢a permet de confronter des fois [...], ¢ca
apporte beaucoup... dans les idées, dans la fagon
de voir que quand on est tout seul, bien on n’a pas
cette richesse la ». Cette fagon de travailler est
mise de l'avant par I'enseignante dans sa pratique
« habituelle » lors de la résolution de problémes et
privilégiée par la séquence d'enseignement qu'elle
a expérimentée dans sa classe.

Nous croyons que le fait que les scénarios propo-
sés fassent aussi appel a cet aspect, qui est con-
sidéré comme étant important par Louise, ait
contribué, d'abord, a renforcer le principe sous-
jacent — importance du travail en équipe — qui
guide sa pratique et l'importance qu'elle accorde
au travail en équipe comme moyen pour faciliter
I'apprentissage et la participation des éléves. En-
suite, a justifier le fait qu'elle ait tant apprécié la
séquence expérimentée.

EN GUISE DE CONCLUSION

D'abord, la possibilité de travailler en collaboration
avec la chercheure sur l'expérimentation d'une
séquence d'enseignement encourage chez Louise
une pratique plus centrée sur la participation et
sur une construction plus graduelle des concepts
chez les éleves. Cela dit, et malgré le fait que
I'enseignante ait fait part des nombreux avantages
de travailler l'introduction des concepts d'une ma-
niére plus ludique (approche par le jeu selon ses
mots) et plus graduelle, elle mentionne également
que dans sa pratique quotidienne elle ne peut pas
travailler de cette maniére. Car, elle n'a pas le

temps nécessaire pour faire toute la préparation ni
le temps nécessaire qui doit étre consacré au tra-
vail en classe.

Quels principes sont considérés comme étant im-
portants par Louise afin de favoriser la participation
des éléves? Quels aspects met-elle de I'avant dans
son discours? Nos analyses permettent de consta-
ter que trois aspects sont considérés comme étant
importants : l'approche par le jeu, ou elle va avan-
cer des justifications que soulignent par exemple
que « ce n'est pas plate et c'est moins difficile »; le
travail graduel basé sur la compréhension de con-
cepts concerne surtout I'organisation des séances.
Louise annonce qu'il faut faire attention pour ne pas
sauter des étapes. Un ftravail graduel, selon elle,
aide a comprendre; et finalement le travail en
équipe qui favorise, chez les éléves, les échanges,
les aide a débloquer et qui est enrichissant.

Nos analyses montrent aussi que certains aspects
guident ses choix et ses réflexions. D'abord, au
début de l'expérimentation, Louise explicite une
certaine insatisfaction quant a sa pratique, souli-
gnée, entre autres, par une routine que ne lui plait
pas. Surtout a cause d'un manque de temps lié¢ a la
planification. Ensuite, pendant ['expérimentation,
elle démontre une sensibilité quant a la maniére de
faire (pratique et organisation du travail en classe)
proposée par la séquence d'enseignement. Ma-
niere de faire qui, selon elle, favorise l'apprentis-
sage des éléves. Tout au long des entrevues et des
rencontres, son discours nous laisse croire qu'elle
est consciente de certains avantages liés a une
telle démarche et a l'investissement qu'elle néces-
site. Toutefois, Louise explicite également qu'elle
ne peut pas s'investir de maniére continuelle dans
une telle démarche, faute de temps en classe car,
comme elle nous a dit « une semaine, une notion »
et faute de temps pour la préparation.

Alors, la question que nous nous posons repose
sur jusqu'a quel point le fait d'avoir expérimenté
cette facon d'introduire les concepts peut avoir un
impact sur la pratique de I'enseignante a plus long
terme. On se questionne aussi sur quoi faire pour
inciter I'enseignante a surmonter les contraintes
institutionnelles nommées (liées au manque de
temps) et a développer, a d'autres moments, de
telles activités et favoriser ainsi un changement
dans sa pratique professionnelle. Changement qui
semble étre souhaité par I'enseignante.

S
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RESUME

Dans ce texte, nous présentons une partie de
I’analyse de I’entrevue de Pascale’, 'un des cinqg
enseignants de la deuxiéme année du primaire qui
font partie de notre recherche doctorale. Pour
analyser les entrevues, nous avons procédé a un
codage émergent (Blais et Martineau, 2006). Notre
analyse nous a permis de comprendre certains
aspects que Pascale considére au moment de plani-
fier les cours et qui pourraient faciliter le processus
de résolution de probléemes chez les éléves. Parmi
nos premiers résultats, nous pouvons constater
que les choix didactiques de Pascale s’inspirent des
situations de la vie quotidienne des éléves. Ces
situations tiennent compte aussi d’éléments ma-
thématiques comme la grandeur des nombres et
les opérations arithmétiques. Elles permettent de
développer une meilleur confiance chez I'éléve pour
choisir les bonnes données, les bonnes opérations
et rédiger la réponse au probléme proposé par
Pascale. introduction

Les derniéres réformes éducationnelles au Chili
(MINEDUC, 2009), ont touché principalement les
programmes de formation des éléves et la forma-
tion des enseignants. La reformes faite dans le
programme de formation a I’école primaire n’a pas

! Cet article est une partie de ma recherche doctorale intitulée: Les
pratiques d’enseignement en mathématiques, les liens possibles entre
'enseignement et la résolution de problemes de structure additive chez
les éleves du primaire, dirigée par lzabella Oliveira et codirigée par
Lucie DeBlois.
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montré d’amélioration au niveau de la performance
des éléves méme s'il y a plus de quinze

ans que la réforme a été implantée? . Cisterna
(2007) a signalé que méme si le gouvernement a
beaucoup investi dans le systéme éducatif, les
résultats obtenus dans le test SIMCE3 ne démon-
trent pas de variation positive du taux de réussite
des éléves, situation qui met en doute autant la
formation des futurs enseignants que la pratique
des enseignants. Ce doute nous a amenés a réaliser
différentes lectures dans le domaine de la didac-
tigue des mathématiques. Elles nous ont permis de
constater que plusieurs études se sont centrées
sur la maniére dont les éléves font des mathéma-
tiques, mais peu sur la pratique enseignante autour
de la résolution de problémes. Ce qui nous incite a
nous interroger sur les pratiques d’enseignement
autour d’un contenu spécifique comme la résolu-
tion de problémes de structure additive au primaire
et comment elle est mise en place par I’enseignant.
Pour cela, nous réaliserons une analyse de la pra-
tique d’enseignement de Pascale, en prenant en
considération les caractéristiques des pratiques
enseignantes développées principalement par Ro-
bert et Rogalski (2002).

Les derniéres modifications au programme de formation de I'école
grimaire ont eu lieu I'année 2009.

Le SIMCE est le «Systéme national de mesure des résultats
d’apprentissages» du Ministére de I'Education. Son objectif principal est
de contribuer a 'amélioration de la qualité et de I'égalité de I'éducation,
en informant sur la performance des éléves dans différents domaines
du programme scolaire national et en établissant un lien entre celle-ci et
le contexte scolaire et social dans lequel évolue I'apprenant. Dans
I'année 2009, les éléves ont eu a répondre a des tests dans les do-
maines des Langues, des Mathématiques et des Sciences. Ce test est
rendu public depuis les années 80. Il est administré aux éléves de la
quatrieme année tous les ans depuis 2005 et aux deux ans dans le cas
des éléves de la huiti€me année du primaire.
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CADRE THEORIQUE

Dans le domaine de la didactique des mathéma-
tiques, plusieurs auteurs ont analysé les pratiques
d’enseignement du point de vue de I’enseignant
comme professionnel, réle qui est central dans la
perspective de la double approche* (Bednarz et
Perrin-Glorian, 2004; Butlen, 2006; Butlen et al.,
2009; Hache, 2001; Hache et Robert, 1997; Ro-
bert, 1999; Robert, 2001; Robert, 2007; Roditi,
2001; Rogalski, 2003; Vanderbrouck, 2008).

Robert (2001), dans une recherche portant sur
I'analyse de la pratique des enseignants des ma-
thématiques débutants au collége et au lycée, a
défini la pratique de I'enseignant, comme étant :
«l’ensemble des activités de I’enseignant qui abou-
tit a ce qu’il met en ceuvre en classe [...] Les pra-
tiques en classe désignent tout ce que dit et fait
I’enseignant en classe, en tenant en compte de sa
préparation, de ses conceptions et connaissances
en mathématiques et de ses décisions instanta-
nées, si elles sont conscientes [...] Ces observables
sont les constituants élémentaires des pratiques en
classe : déplacements, écrits au tableau, discours
et silences, mimiques» (p.66).

Cette définition met en évidence que la pratique de
I’enseignant est le reflet d’un travail qui a sa propre
cohérence et ne peut pas se réduire a des études
en termes d’apprentissages des éleves. Des as-
pects tels que la stabilité, la cohérence et la com-
plexit¢é qui font partie d'une pratique de
I'enseignement sont détaillées dans ce qui suit.

STABILITE DE LA PRATIQUE

Divers travaux sur les pratiques enseignantes nous
ont permis de voir que ces pratiques sont en effet
stables, c’est-a-dire que les décisions prises par
I’enseignant dans une situation particuliere ont
tendance a étre reprises a un autre moment. Sur-
tout, si cette situation se répéte dans une courte
période de temps (Hache et Robert, 1997; Robert,
1999; Robert, 2001; Robert, 2005; Roditi, 2001;
Roditi, 2003; Rogalski, 2003).

Dans une recherche portant sur les pratiques
d’enseignants en lien avec les activités mathéma-

4
Cette perspective est fondée a partir de la théorie des situations
didactiques de Brousseau et I'ergonomie du travail de Leplat.

tiques des éléves au collége® , Perrin-Glorian et
Robert (2005) ont signalé que «la stabilité des
pratiques d’un enseignant, dans des classes trop
différentes d'un  méme établissement, peu
s’interpréter [...] comme résultant de la cohérence
développée par tout individu au travail et de la
complexité des pratiques : lorsqu’un équilibre indi-
viduel est trouvé parmi les contraintes, le choix ne
varie plus trop, sauf adaptations mineures» (p.99).

Postérieurement, Robert (2007) a montré que «la
stabilité d’une pratique se marque par I'existence
d’invariants qui peuvent étre divers» (p. 273). Ces
invariants peuvent étre de différents ordres et ils
vont des automatismes, comme [Iutilisation de
certains mots, a des gestes systématiques comme
I’utilisation du tableau pendant une séance de
classe. Il y a, aussi, d’autres invariants qui
s’actualisent et s’adaptent a chaque mise en place
de la planification comme, par exemple, la maniéere
de gérer les périodes de travail chez les éléves.

CONHERENCE DE LA PRATIQUE
ENSEIGNANTE

Un autre aspect de la pratique enseignante est la
cohérence. Sur cet aspect, Roditi (2001) a montré
que les pratiques enseignantes ne sont pas homo-
genes. Autrement dit, elles sont personnelles et
cohérentes pour chaque enseignant. Il explique,
aussi, que les choix de I'enseignant interviennent a
plusieurs niveaux hiérarchisés, et ce, de maniéres
différentes pour chaque enseignant. Des re-
cherches ultérieures, chez des enseignants débu-
tants (Robert, 2005; 2007), ont confirmé que la
cohérence est développée de facon individuelle
chez les enseignants. C’est-a-dire, les différentes
conceptions des enseignants interviennent dans la
cohérence de leur pratique et ces pratiques sont
différentes d’un enseignant a I'autre. Ces concep-
tions peuvent faire référence a la psychologie de
I’enseignant lui-méme, aux mathématiques (leur
enseignement et leur apprentissage) et a la profes-
sion. Cette cohérence, selon Oliveira (2009), se
révéle dans 'organisation de I'activité® quotidienne
de [lenseignant. Autrement dit, la cohérence
s’observe dans les choix généraux de I’enseignant
qui sont en relation avec I’enseignement mathéma-

5
Le college en France équivaut a I'école secondaire au Québec.
Le mot activité dans le sens de Robert et Rogalski (2002).
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tique, mais aussi, en relation avec la gestion de la
classe (Butlen et al., 2003). Puisque la cohérence
des pratiques est en lien avec la stabilité, cela ex-
pliquerait, d’une certaine maniére, pourquoi la pra-
tique enseignante est complexe comme on verra
dans ce qui suit.

LA COMPLEXITE DE LA PRATIQUE
ENSEIGNANTE

Un troisiéme aspect de la pratique enseignante est
la complexité. Robert (2005) a montré que :

«La stabilité est renforcée par la cohérence indivi-
duelle des pratigues, basée sur une complexité
certaine qui est possible d’étre restituée par
I’analyse des composantes devant étre imbriquées»
(p. 215)

La restitution de cette complexité peut étre faite,
selon Butlen (2006) en fonction des différents
niveaux d’organisation tels des gestes profession-
nels, des routines et des genres, entre autres. Ces
niveaux d’organisation, qui sont propres a
’enseignant, commencent a se constituer deés la
formation initiale et se stabilisent dans la pratique
méme. C’est-a-dire que la pratique enseignante
n’est pas réductible a des unités séparées et pour
la comprendre en profondeur, il n’est pas suffisant
de faire seulement une analyse de la préparation du
cours, car plusieurs autres dimensions intervien-
nent dans le travail réel de I'enseignant. Reconsti-
tuer ces différentes dimensions (planification, prise
en compte du travail mathématique en classe, etc.)
permet au chercheur de comprendre un peu plus
les imbrications qui définissent une pratigue ensei-
gnante.

OBJECTIF

Pour cet article notre objectif est d’«Expliciter les
choix didactiques sur lesquels I’enseignant se base
au moment de planifier sur la résolution de pro-
blémes de structure additive»

METHODOLOGIE

Pour répondre a notre objectif, nous avons procédé
avec la méthodologie suivante : nous avons inter-
viewé 5 enseignants volontaires, ayant un minimum
de 5 années d’expérience au primaire et qui ont a
leur charge une classe de 2e année du primaire.
Nos sources de données, pour Pascale comme pour

les autres enseignants, sont: des observations de
séances en classe portant sur le travail de résolu-
tion de problémes de structure additive, deux en-
trevues, I'une avant enseignement et l'autre aprés
enseignement et finalement, I'administration du
méme test mathématique aux éléves avant et
aprés enseignement (le test comprend 14 pro-
blémes repartis en deux séances de 7 problémes
chacun).

ANALYSES

Pour expliciter les choix didactiques sur lesquels
I’enseignant se base au moment de planifier sur la
résolution de problémes de structure additive,
nous nous sommes basés sur la démarche métho-
dologique proposée par Blais et Martineau (2006).
Cette démarche comporte 4 étapes. D’abord, pré-
parer les données, c’est-a-dire, réaliser la transcrip-
tion en format verbatim. Ensuite, réaliser plusieurs
lectures du verbatim pour pouvoir identifier et
décrire les premiéres catégories qui ressortent des
nombreuses lectures, c’est-a-dire déterminer les
catégories émergentes (troisieme étape), réviser
et raffiner ces catégories et finalement faire res-
sortir des autres catégories in vivo.

Pour réaliser I'analyse de I'entrevue avant ensei-
gnement de Pascale nous avons pris en considéra-
tion les thémes abordés dans I'entrevue. Parmi ces
thémes, nous trouvons l'articulation des connais-
sances antérieures des éléves, la planification glo-
bale de la résolution de problémes sur I'année
(découpage/choix), le contenu de la planification
(ou choix de contenu), les situations plus précises
(ou choix des situations a travailler) et les attentes
ou éléments importants dans son enseignement.
Dans une analyse plus large, nous avons pu identi-
fier trois catégories qui guident la pratique de Pas-
cale: sa conception de I’enseignement (les attentes
et les difficultés anticipées par I'enseignante), les
choix didactiques (les variables didactiques qu’elle
prend en considération au moment de construire
les problémes comme la grandeur de nombres, la
familiarité du contexte et la construction des
énoncés) et finalement, la planification générale de
la séquence (maniére dont elle organise son ensei-
gnement ainsi que la progression de cet enseigne-
ment).
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Dans cet article nous nous centrerons sur les expli-
citations faites par Pascale autour de ses choix
didactiques, et les éléments qui les motivent lors
de la planification de sa séquence. Alors, qui est
Pascale? Sur quoi se basent ses choix didactiques
au moment de planifier la résolution de problemes?

PASCALE ET SES CHOIX
DIDACTIQUES

Pascale est une enseignante qui a une formation en
enseignement primaire et en enseignement de la
musique pour le primaire. Elle a commencé a tra-
vailler en 2005. Donc, au moment de notre col-
lecte de données, elle en était a sa sixieme année
d’expérience. La classe de Pascale est formée de
19 éléves (6 garcons et 13 filles) qui ont 7/8 ans.
Nous avons interviewé et observé Pascale vers la
fin de I’année scolaire au Chili, de la mi-octobre a la
fin novembre 2010. Elle travaille avec ce méme
groupe depuis gu’ils sont en premiére année du
primaire (soit depuis 2 ans).

L’analyse de son entrevue nous a permis
d’identifier trois aspects, concernant les choix
didactiques, sur lesquels Pascale se base au mo-
ment de planifier la résolution de problémes: la
familiarité du contexte, la grandeur des nombres
et la construction de I’énoncé du probléme.

LA FAMILIARITE DU CONTEXTE

Nos analyses montrent que les problémes propo-
sés par Pascale font appel a des situations de la
vie quotidienne des éléves. Pour elle, la familiari-
té du contexte est le point de départ pour la
création de problémes, soit la maniére la plus
proche pour appliquer les mathématiques a la vie
quotidienne, comme montre I’extrait suivant :

«Euh, eh bien, en premier lieu je travaille toujours
des problémes qui sont proches de la réalité des
éléves. Des choses qui sont quotidiennes pour
eux, comme quand ils vont au marché ou lorsque
leur maman leur donne de l'argent de poche...».
(Pascale, L86-L91)

LA GRANDEUR DE NOMBRES

En ce qui concerne cette catégorie, nos analyses
montrent que Pascale commence par de petits
nombres parce qu’elle veut que les éléves
s’engagent dans la résolution de problémes. Ce

choix permet a Pascale de réaliser une progression
dans la complexité des problémes : passer de pro-
blémes simples a des problémes plus difficiles, en
changeant seulement les nombres. L’extrait suivant
montre comment Pascale organise la progression
en prenant en considération autant la grandeur de
nombres que I'opération arithmétique.

«Jorganise les problémes du plus simple au plus
complexe. [...] si le document de travail que je vais
donner aux éléves a plus d'une variable, jessaie
que les nombres qui sont la soient d’une grandeur
inférieure a ce qu’ils connaissent ou que le résultat
de I'addition ou de la soustraction n’ait pas une
retenue» (Pascale, L209-L212)

CONSTRUCTION DE L’ENONCE

Quant a la construction de I’énoncé, nos analyses
montrent que Pascale commence avec des énoncés
qui incluent des calculs simples, sans retenue et
sans emprunt. Pour augmenter la difficulté dans la
structure, elle propose des problémes qui compor-
tent plus d’une opération ou des informations su-
perflues. Dans I'extrait suivant elle nous explique
cette maniére de construire I’énoncé:

«Les problémes sont souvent différents, mais la
méme question a la fin [...]. Et puis, je fais de mo-
difications dans le paragraphe ou peut-étre j’ajoute
plus d'une opération. lls (les problémes) commen-
cent a étre plus complexes autant dans la struc-
ture que dans les opérations (avec emprunt ou
retenue), cela va augmenter la complexité» (Pas-
cale, L217-L219).

Bref, pour Pascale la familiarité du contexte
prend une place importante dans sa planification.
Cette familiarité du contexte, permet aux éléves
d’aller chercher les connaissances qu’ils ont des
éléments de la vie quotidienne pour représenter
le probléme proposé. Elle anticipe que la résolu-
tion sera ainsi plus facile pour les éléves. Dans le
cas de la grandeur des nombres, Pascale utilise
de petits nombres parce qu’elle veut, d’une part,
encourager et engager les éléves dans la résolu-
tion de problemes et d’autre part, éviter le blo-
cage chez ces derniers. En ce qui concerne la
construction de I'énoncé, elle s’imbrique a la
familiarité du contexte et a la grandeur des
nombres. Par ailleurs, Pascale crée une certaine
progression de la résolution de probléemes en
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commencant par le probléme de structure simple
pour en arriver au probleme de structure plus
complexe.

Un exemple issu de I'observation

Dans la premiére séance enregistrée, Pascale a
présenté aux éléves le probléme suivant : Sébastian
a 15 billes. Sa mére lui en a donné 14. Combien de
billes a-t-il maintenant? Ici, on peut voir comment
Pascale utilise un contexte familier (les billes) et
des petits nombres (nombres inférieurs a 30).
Dans cet exemple, I'opération est une addition sans
retenue. Etant donné que le contexte est familier
pour les éléves, Pascale pense qu’ils ne vont pas
avoir de difficultés pour le résoudre. Dans un deu-
xiéme moment, Pascale présente la situation sui-
vante : Sébastian a 29 billes. Il en a perdu 11.
Combien de billes a-t-il maintenant?, on constate
que dans la structure présentée aux éléves, elle
garde la familiarité du contexte, «les billes» et les
petits nombres dans I’énoncé (méme si les éléves
connaissent les nombres jusqu’a mille) et elle
change I'addition pour une soustraction. Finale-
ment, une fois que les éléves ont maitrisé la résolu-
tion des deux premiers types de problémes,
Pascale fait des changements au niveau de
I’énoncé et ajoute une opération, comme on peut
constater dans I’énoncé suivant : Sébastian a 15
billes, sa mére lui en a donné 14. Mais, il en a perdu
11. Combien de billes a-t-il maintenant? Elle l'a
construit en jumelant deux énoncés en un seul
probléme. Donc, les éléves vont déterminer quelle
opération ils doivent d’abord réaliser (une addition
ou une soustraction) pour réussir la résolution du
probléme.

EN GUISE DE CONCLUSION

Mais, qu’est-ce qu’on apprend sur la pratique de
Pascale et ses choix en tant qu’enseignante lors de
la planification de la résolution de problémes? Nous
avons appris avec l'analyse de I’entrevue de Pas-
cale qu’elle veut garder 'intérét et I'’engagement
des éléves dans la résolution de problémes. Ces
choix autour de la familiarité du contexte et de la
grandeur des nombres la guident pour éviter le
blocage et la frustration des éléves face a la réso-
lution elle-méme. Nos analyses nous ont permis de
dégager aussi que Pascale veut éviter que les
éléves fassent des erreurs dans la résolution. Alors,

elle utilise de petits nombres et des opérations
simples pour construire les énoncés. Ainsi, elle leur
offre une certaine sécurité. Finalement, nos ana-
lyses ont montré que dans le cas de Pascale,
I'imbrication des choix didactiques fait tout le
temps parti de sa planification et elle les utilise de
maniére progressive dans la construction de
I’énoncé, comme on a pu le constater dans
I’exemple des billes.

Cet article présente une premiére analyse, a partir
de ce que Pascale nous a mentionné en entrevue.
Pour étre en mesure de mieux cerner la cohérence,
la stabilité et la complexité de sa pratique, des
croisements entre les entrevues et les séances en
classe seront nécessaires. Ces croisements per-
mettront de faire le point entre le discours qu'un
enseignant a quant a sa pratique d’enseignement
autour de la résolution de problémes de structure
additive et les séances faites en classe pour mieux
saisir et caractériser la pratique enseignante.

N
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Etude expérimentale des conditions favorables
au développement des écrits préparatoires a l’algébre
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RESUME

Cette recherche a pour enjeu I'examen des condi-
tions favorables a la mise en ceuvre d’un instru-
ment général pour la résolution de problémes de
structure ax + by = d (avec x + y =c). Quatre pro-
blémes isomorphes sont proposés a des éléves de
la fin de I’école primaire en Secondaire 4. Contrai-
rement a I’hypothése émise au préalable, favoriser
les écrits multiplicatifs de preuve ne constitue pas
une condition favorable a I’évolution des écrits vers
des instruments multiplicatifs généraux permettant
a la fois le calcul et le contréle de la solution.

1-Les conditions d’un
milieu favorable

Plus que la résolution de problémes isolés, I’enjeu
de I’enseignement des mathématiques a I'école
secondaire est la maitrise de types de taches
(Chevallard, 1992) par I'emploi d’une technique
définie comme un acte a la fois « traditionnel » et
« efficace » (Mauss, 1936)'. Une technique est
alors motivée par la confrontation répétée a des
taches problématiques d’un méme type : en effet,
a travers une solution spécifique, on pourra envisa-
ger un moyen approprié et général de résolution.

Le plus souvent, les curricula prévoient peu de
délai entre la présentation des taches d’un type
donné et I'établissement de la technique associée.
L’éleve doit alors montrer sa maitrise de cette
technique par I'ostension du systéme de signes et
des gestes convenus (Bosch, 1991, 1994 ; Bosch
& Chevallard, 1999). Par exemple, lorsque le temps
de l'algébre est venu, on attend des éléves qu’ils
manipulent des équations et qu’ils réalisent des

! « J'appelle technique un acte traditionnel efficace (et vous voyez qu'en
ceci il n'est pas différent de I'acte magique, religieux, symbolique). Il faut
qu'il soit traditionnel et efficace. Il n'y a pas de technique et pas de
transmission, s'il n'y a pas de tradition. » (Mauss, 1936)

Université du Québec A Montréal

opérations comme la substitution ou la combinai-
son.

Notre recherche propose |'examen expérimental
d’un dispositif différent, se fondant sur la multi-
présentation de problémes isomorphes : I’étude de
quatre problémes a deux contraintes regroupés
dans un méme livret est proposée a 304 éléves
québécois de la cinquiéme année du Primaire au
Secondaire 42. Cette procédure expérimentale a
pour visée I'étude des phénomeénes d’usage et de
genése d’instruments mathématiques sans inter-
vention professorale directe. Quelles sont alors les
conditions favorables a une genése d’un instrument
écrit et général de résolution ?

Pour préparer un milieu favorable, nous avons
analysé, dans les travaux de psychologie et de
didactique des mathématiques, les conditions
nécessaires et favorables a la résolution des pro-
bléemes a deux inconnues. Un tel milieu réunit,
selon la littérature les quatre conditions sui-
vantes :

1-1-Condition 1 : Présenter simultanément
plusieurs problémes du méme type.

La multi-présentation de problémes isomorphes est
une procédure éprouvée en psychologie expéri-
mentale du raisonnement analogique. Cette procé-
dure permet, en premier lieu, une extraction des
caractéristiques structurales du probléme et un
accroissement significatif de la performance (Cau-
zinille-Marmeéche & Julo, 1998 ; Nguala, 2005).
L’éleve reconnait une méme structure dans les
problémes successifs et élaborerait ainsi un modéle
mathématique des problémes isomorphes rencon-
trés.

La multi-présentation des problémes favorise, en
second lieu, la transformation volontaire des ins-

2 . , ) . .
Pour des raisons d’espace, cet article ne développera pas les résul-
tats relatifs aux différents niveaux scolaires.
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truments écrits par les éléves. En effet, lorsque
plusieurs problémes isomorphes sont proposés a
des éléves, l'activité n’a pas pour seul enjeu la
performance mais est également orientée vers
I’'ajustement des instruments écrits afin de réaliser
les différentes fonctions de résolution de probleme
: la représentation du probléme, le calcul et le con-
tréle de la solution. Un instrument qui combine ces
différentes fonctions est une représentation calcu-
lable (Vergnaud, 1975). Selon leur niveau scolaire,
les éléves disposent d’instruments différents et
deux options s’offrent alors a eux : privilégier
I’extension d’un instrument antérieur ou combiner
de facon originale des instruments pré-existants
comme autant de « bouts de ficelle » dans un es-
prit de bricolage (Levi-Strauss, 1962).

1-2- Condition 2
schéme familier.

Favoriser I’emploi d’un

La deuxiéme condition consiste a favoriser I'emploi
d’un schéme familier pour amorcer I’étude du type
de problémes. Le concept de schéme familier est
emprunté a Boder (1992). Il s’agit d’'un schéme
aisément accessible et dont 'application donne une
signification a la situation qui apparait alors fami-
liere (valeur épistémique). Les schémes familiers
permettent également au sujet de s’engager dans
la recherche d’une solution au probléme (valeur
heuristique).

Cependant, la validité des schémes familiers est
souvent incompléte car ils sont trop locaux ou trop
colteux et il peut étre difficile pour certains sujets
de remettre en question un schéme qui leur a per-
mis de s’engager dans la recherche d’une solution
voire de I'obtenir (Coulet, 2011).

1-3- Condition 3 : Déstabiliser I’emploi de
représentations analogiques par un jeu de
variables approprié.

L’emploi de schemes familiers s’appuie souvent sur
des représentations analogiques des problémes.
Seul un choix adéquat des variables didactiques
(Brousseau, 1986) est susceptible de faire évoluer
I'instrument de résolution.

La premiére variation est 'augmentation de la taille
des nombres avec pour effet une augmentation du
colt de l'usage du schéme familier. Une autre va-
riation porte sur les caractéristiques sémantiques

du probleme de telle sorte que le scheme familier
mobilisé pour les premiers problémes ne permette
plus d’attribuer aisément une signification aux pro-
blémes suivants. Plusieurs processus sont alors
envisageables pour les sujets : un glissement sé-
mantique du probléme vers une assimilation aux
problémes précédents, une genése instrumentale
par transformation de I'instrument, ou un abandon
de l'instrument (Rabardel, 1995). Les transforma-
tions des instruments sont nécessaires pour main-
tenir une technique a la fois efficace pour une
classe étendue de probléemes et maniable pour ses
utilisateurs. Mais elles correspondent également a
une difficulté majeure pour les éléves surtout dans
le cas des représentations analogiques (Duval,
2006a, 2006b).

1-4- Condition 4 : Favoriser la formulation
de la solution du probléme.

La résolution d’un probléme peut étre orientée
vers la réussite et/ou vers la compréhension des
raisons permettant d’expliquer cette réussite (Pia-
get, 1974). Les éléves peuvent disposer
d’instruments de recherche de la solution qui peu-
vent étre différents des instruments de formulation
de la solution. La formulation de la solution en
langage naturel ou arithmétique permet d’établir
une relation entre les données et les valeurs trou-
vées dans le probléme. Les instruments de formu-
lation de la solution ont donc un double statut, a la
fois procédural et structural (Sfard, 1991, 2010)
et constitueraient des intermédiaires entre réussite
et compréhension.

Favoriser la formulation de la solution du probleme
permettrait de créer des opportunités d’évolution
des écrits vers des instruments permettant a la
fois la représentation du probléme, le calcul et le
contréle de la solution.

2- METHODOLOGIE
2-1- Procédure expérimentale

304 éléves issus de différents niveaux scolaires
québécois allant de la 5¢ année du primaire a la 4¢é
année du secondaire participent a I’étude. La tache
a lieu en classe et les éléves disposent d’une heure
pour résoudre les quatre problémes individuelle-
ment. Les problémes présentés sont les mémes
pour tous les niveaux scolaires.
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Le livret utilisé pour la tache est composé de
quatre problémes mathématiques isomorphes a
deux contraintes et deux variables de forme x+y=c
et ax+by=d (condition 1).

Les deux premiers problemes (A et B) utilisent un
contexte semblable, se référant au nombre de
chambres disponibles par personne et suggérant
une relation de contenant (les chambres) et de
contenu (les lits) et un schéme familier de réparti-
tion est donc mobilisable (condition 2). Les deux
derniers problémes (C et D) introduisent une varia-
tion sémantique car ils portent sur le calcul du colt
de billets de spectacle. Le champ numérique des
variables augmente également d’un probléme a
I"autre (condition 3).

Une aide est fournie a 162 éléves pour le probleme
B sous la forme de trois propositions de solution a
partir desquelles I’éléve peut élaborer sa réponse.
Cette aide a pour effet attendu de favoriser
I’écriture de la preuve sous la forme (4 x 8) + (2 x
6) = 44 (condition 4).La consigne donnée aux
éleves est de résoudre les problémes dans I'ordre
souhaité sans effacer les calculs ; on propose plu-
tot aux éléves de raturer ces éléments. L’éléve doit
indiquer 'ordre dans lequel il résout les problemes
sur la premiére page du livret ainsi que le niveau de
sa classe. Les éléves sont avisés que I'on soumet
les mémes problémes a des éléves de niveaux sco-
laires différents. lls sont également informés que
les résultats sont anonymes. Pour ce faire, chaque
copie d’éléve se voit assigner un numéro
d’identification de facon arbitraire.

Voici le tableau récapitulatif des énoncés et des
principales caractéristiques des quatre problémes
du livret :

Problémes Contexte Structure | Augmentation Enoncé
sémantique du champ
numérique
A c=13 Dans un hépital, il n’y a que des chambres de 1 lit et des chambres do
d=20 12 lits.
lAujourd’hui, I'hdpital est complet : 20 patients occupent les 13
chambres de I’hdpital.
Combien de chambres a 1 lit et combien de chambres a 2 lits y-a-t-il ?
B c=14 Dans un refuge de montagne, il n’y a que des chambres de 2 lits et des|
Chambres =44 chambres de 4 lits.
lAujourd’huli, il affiche « complet » : 44 randonneurs occupent les 14|
ichambres du refuge.
Combien de chambres a 2 lits et combien de chambres a 4 lits y-a-t-il ?)
\La_moinié des éléves disposent de !'aide suivante ! « Pour t'aider, tu pewx
xty=c vérifier les réponses suivantes données par trois éléves :
axtby=d \Pierre a répondu : 7 chambres a 2 lits et 7 chambres d 4 lits.
Magalie a répondu : 6 chambres a 2 lits et & chambres a 4 lits.
\Reine a répondu : 4 chambres a 2 lits et 9 chambres a 4 lits. »
C c=35 Pour le spectacle de la classe, on a vendu 35 billets. Un billet pour un
d=135 enfant golite 3 S et un billet pour un adulte gojte 5 S.
La vente des billets a rapporté 135 S.
Combien de billets au tarif enfant et combien de billets au tarif adulte]
ont été vendus ?
D Rk c=81 Pour le spectacle de Iécole, on a vendu 81 billets. Un billet pour un
d=285 enfant colite 3 $ et un billet pour un adulte goiite 5 S.
La vente des billets a rapporté 285 S.
Combien de billets au tarif enfant et combien de billets au tarif adulte]
ont été vendus ?

Tableau 1. Présentation des quatre problemes du livret.



Etude expérimentale des conditions favorables
au développement des écrits préparatoires a 'algébre

Audrey Perreault, Maryvonne Merri
et Daphné Laurin-Landry
Université du Québec A Montréal

2.2. Codages des écrits de résolution

Pour chaque résolution de probleme, deux codages
sont réalisés : d’une part, la performance (réus-
site/échec/sans réponse) et d’autre part
I'instrument écrit utilisé par les éleves. Ce second
codage est réalisé a partir d’'une catégorisation des
écrits des éléves.

Deux catégories d’écrits de résolution sont distin-
guées: d’une part, les calculs utilisant les données
du probléme sans compréhension de la structure
de celui-ci et d’autre part, les instruments écrits
qui permettent la résolution effective des pro-
blémes.

Les calculs sur les données sans prise en compte
des contraintes

Le premier calcul est une division du nombre total
¢ ou une multiplication des données.

Figure 1. Division du nombre de chambres par 2 (lits)
pour trouver le nombre de chambres a 2 lits.

A)

g} y & & CNOmpIEs qui QORmeEnNne

1 Cromde Gh@rienng,

Figure 2. Multiplicationde d xcxaxb

Les représentations figuratives

Les éléves utilisant ces instruments (figure 3 et
figure 4 ci-dessous) représentent d’abord I'une des
contraintes (le nombre total de chambres). Dans la
figure 3, l'action de I’éléve sur le dessin porte sur
la seconde contrainte (le nombre total de randon-
neurs) : les randonneurs (contenu) sont répartis
dans les chambres (contenant), selon le schéme
familier de distribution qui accompagne le dénom-
brement. L’instrument utilisé permet a la fois a
I’éleve de représenter le probléme, de chercher la
solution et de la contréler. Lorsque des chiffres
sont utilisés (figure 4), I'éléve doit calculer pour
chaque essai la somme totale. Cette seconde re-
présentation est trés proche des listes numériques.

J
Nomhes o

ot LN [ \\

-

Figure 3. Résolution du probléme B par un éleve de Secon-
daire Il. 14 chambres sont représentées avec 2 ou 4 randon-
neurs.
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Figure 4. Résolution du probléme C par un éléve de 6°™ an-
née de Primaire. Les 35 billets sont représentés avec affecta-
tion du nombre 3 ou 5. Le tatonnement est visible.
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Les listes numériques

Dans les listes numérigues, ¢ nombres (autant de
nombres que la contrainte c) sont représentés en
ligne ou en colonnes. Cette représentation n’est
plus figurative. Dans la figure 5 ci-dessous, I’éléve
introduit le signe opératoire « + » entre les élé-
ments de la liste qui sont placés horizontalement.

Y

2 +UE 24 UL Z tUaal U+ 24 o + X +q:@
| 2 3456139 10 1 12 ¥ 4

(& J

G Unombreshy 2 \its !
3 Qrombrey adlits!

Figure 5. Résolution du probléme B par un éléve de Secon-
daire 2. Les chambres sont numérotées horizontalement de
1 a 14 (seconde ligne) et I'éleve y affecte les nombres 2 ou
4.

Les listes maintiennent les avantages principaux du
dessin. En effet, I'arrangement ordinal permet
d’allouer les valeurs « @ »ou« b » (icia=2etb
= 4) a chague emplacement comme dans un des-
sin. Une propriété opératoire fait cependant la
différence avec le dessin : les listes sont associées
a la technique de I'addition et non plus au dénom-
brement. Une partie des éléves (figure 6) présente,
de ce fait, les listes sous la forme verticale et non
plus horizontale. Par ailleurs, écrire devient un
moyen de communiquer a autrui la solution du
probléme.
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Figure 6. Résolution du probléme B par un éléve de Se-
condaire 2. Les chambres sont numérotées verticalement
de 1 a 14 et I'éleve y affecte les nombres 2 ou 4. On
notera que I’éléve échoue.

Les instruments multiplicatifs

Ces instruments sont tous construits sur la struc-
ture ax + by. Il existe néanmoins de nombreuses
variations de ces instruments. Ainsi, I'éléve de la
figure 7 essaie des couples de nombres (x,y) tan-
dis que I'éléve de la figure 8 utilise seulement la
structure ax + by pour apporter la preuve du

couple-solution trouvé.

Figure 7. Résolution du probléme D par un éléve de Secon-
daire 2. L’¢leéve procede par essais et erreurs en maintenant la
contrainte « 81 billets ». La structure de I’écrit est constante :
les produits sont placés en ligne. L’¢leve utilise également
cette structure pour communiquer avec le lecteur en entourant

la réponse.
(,,)(',}:\M’bﬁ \s :
(618rchombe]
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Figure 8. Communication de la preuve de la solution du pro-
bléme B par un éleve de Secondaire 2. Cet éleve n'utilise la
structure multiplicative que pour communiquer avec le lecteur.

Les instruments alphanumériques

Les éléves les plus avancés dans la scolarité sont
susceptibles de résoudre des problémes a une
inconnue (ou qui peuvent étre ramenés a une
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inconnue) en utilisant des méthodes algébriques.
Bien qu’ils ne soient pas toujours utilisés avec
efficience, ces instruments introduisent un chan-
gement important : ils permettent a la fois de
représenter le probléme et de calculer sa solu-
tion (figure 9 ci-dessous).

Figure 9. Résolution du probléme D par un éléve de Secon-
daire 4. L’éléve utilise une méthode de résolution par substitu-
tion, ce qui permet de ne faire porter le calcul que sur une
seule inconnue.

2.3. Analyse statistique des données

Les données produites par le codage des résolu-
tions de problémes sont traitées a I'aide du logiciel
CHIC (Classification Hiérarchique Implicative et
Cohésitive) (Gras, Régnier et Guillet, 2009). A la
population d’éléves sont associées les variables
(performances, instruments écrits utilisés) pour
lesquelles  nous recherchons des  degrés
d’implication. La base de données est explorée
pour répondre a des questions telles que :

Les éléves ont-ils tendance a utiliser un instrument
b pour un probleme P, si I'on sait qu’ils utilisent un
instrument a pour un probléme P, ?

Outre des traitements statistiques classiques, le
logiciel réalise des graphes implicatifs dans lesquels
les variables possédent une intensité d’implication
supérieure a un certain seuil. Le seuil choisi pour
cette recherche est de .99. CHIC permet égale-
ment de représenter une structuration en classes
cohésitives de variables, classes constituées a
partir des implications entre celles-ci.

3. RESULTATS

3.1. Il existe une hiérarchie des perfor-
mances du probléme A au probléme D.

L’analyse de la performance des éléves met en
évidence une progression décroissante du taux de
réussite du probléeme A au probléme D (tableau 2).
71 % des éléves réussissent le probléeme A tandis
gu’ils ne sont plus que 37% a réussir le probléme
D.

A B C D
Effectif 215 188 133 113
% J1 62 44 37

Tableau 2. Pourcentage de réussite des éléves par probleme
(N=304)

L’arbre cohésitif de la figure 10 appuie cette hié-
rarchie de difficulté. En effet, la réussite de B im-
plique a .99 qu’il y a eu réussite en A. La réussite
de C et de D implique qu’il y a eu réussite de A et
de B. Ce phénoméne montre qu’il y a une rupture
en termes de performance entre les problemes A
et B et les problémes C et D.

Qsee

Figure 10. Arbre cohésitif de la performance par probléme

Enfin, I’analyse de la performance selon le niveau
scolaire et le probléme révele que si I’écart de per-
formance est massif entre les problémes C et D
jusgu’en début de Secondaire 2, cet écart est nul a
partir de la fin du Secondaire 2.
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3.2. L'utilisation du dessin et de la liste est
caractéristique des problémes A et B.

L’utilisation du dessin ou de la liste pour le pro-
bléme A (44% des 304 éléves) méne a une réus-
site pour 78% des éléves (tableau 3). De facon
similaire, 70% des éléves ayant utilisé le dessin ou
la liste pour le probléeme B (39%) l'ont réussi. Ce-
pendant, I'on observe une diminution importante
de l'utilisation de ces instruments afin de résoudre
les problémes C et D (23% et 14%). Le taux de
réussite des problémes C et D lorsqu’il y a utilisa-
tion du dessin ou de la liste tombe respectivement
a 44% et a 25%. L’instrument le plus utilisé pour
les problémes A et B n’est donc pas le méme que
pour les problémes C et D.

Utilisation du dessin Réussite avee le
ou de Ia liste dessin ou la liste
Probléme n (N=304) % %
A 133 S 78
B 118 39 .70
C 70 23 A4
D a4 14 25

Tableau 3. Réussite par probléme parmi les éléves qui utilisent
le dessin ou la liste Ex. Pour le probleme A, 44% des 304
éléves ont utilisé le dessin ou la liste. 78% d’entre eux l'ont
réussi.

Seuls 13 éléves utilisent le dessin pour I'ensemble
des problémes. Parmi ceux-ci, 4 éléves parviennent
a transposer une relation de contenant a contenu
pour les problémes C et D, effectuant ainsi un
glissement sémantique : les dollars sont conte-
nus dans les billets soit sous un format discret
(batons), soit sous un format numérique. Pour

7 éléves, le dessin assure la fonction épisté-
mique de représentation du probléme C ou D ou
la fonction de preuve sans réaliser la fonction de
résolution de probléme. Enfin, 2 éléves ne par-
viennent pas a transposer les contraintes des
problémes C et D dans un dessin.

3.3. L’utilisation d’instruments multiplica-
tifs est caractéristique des problémes C
et D.

L’utilisation de la multiplication pour résoudre les
problémes C et D est la stratégie la plus fréquente
et la plus efficace (70% de réussite). L’algebre est
utilisée pour C et D avec respectivement 56% et
54% de réussite. La multiplication, qu’elle soit
utilisée numériquement ou alpha numériqguement,
est la stratégie la plus efficace. L’analyse des ins-
truments utilisés par les éléves pour la suite des
problémes révéle que 72% des éléves utilisant un
instrument multiplicatif en C ont utilisé un instru-
ment multiplicatif en A et/ou en B.

3.4. L’aide apportée en B ne favorise pas la
transition vers I’emploi de I’instrument mul-
tiplicatif.

L’arbre implicatif ne montre pas de relation entre
I’aide en B sous la forme de couples-solutions et
le passage a un instrument multiplicatif en C. Les
calculs de Khi deux appuient ce résultat : la
variable aide en B est indépendante de la variable
réussite en B et de la variable réussite en C ;
I'aide apportée en B est indépendante de
I'utilisation d’un instrument multiplicatif en C. De
plus, les éleves ayant bénéficié de I'aide en B en
utilisant la multiplication avaient déja significati-
vement plus souvent utilisé celle-ci en A (Khi2
significatif a .05). Ainsi, I’aide apportée en B ne
permet pas une transition vers I'emploi de
I’instrument multiplicatif.

Utilisation du dessin Utilisation de Ialgébre Utilisation des
multiplications
Probléme n % % n % ™% n % ™%
C 70 23 44 43 14 .56 128 42 70
D 44 14 25 39 13 54 117 38 70

Tableau 4. Comparaison du pourcentage de réussite des problémes C et D selon l'instrument utilisé
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4. DISCUSSION ET CONCLUSION

Cette recherche avait pour enjeu de créer et
d’examiner les conditions favorables a I'utilisation
d’un instrument général de résolution des pro-
blémes ayant pour structure commune :ax + by
= d avec x + y = c. Pour cela, nous avons proposé
aux éléves quatre problémes ayant cette structure.
Deux conclusions sont importantes pour poursuivre
les travaux.

La premiére conclusion porte sur I'identification de
instrument général de résolution de ces pro-
blémes. Avant l'introduction scolaire de I'algébre
(dont nous n’observons évidemment aucun déve-
loppement spontané dans les écrits des éléves),
’instrument multiplicatif utilisé par essais et er-
reurs (figure 7) ou par la méthode de fausse posi-
tion se révéle étre linstrument général par
excellence. Il s’appuie sur les propriétés de I'espace
gauche/droite, haut/bas et sur la répétition de la
structure. La mise en ceuvre de cet instrument dés
le probléme A est une condition favorable a la ré-
ussite des problemes C et D. En effet, la majorité
des éléves qui emploient I'instrument multiplicatif
en C 'emploient déja en A et/ou en B. lls semblent
donc reconnaitre qu’ils résolvent un type de taches
et non des problémes différents. A I'opposé, pour
une grande partie des éléves, les problémes C et D
demeurent des obstacles infranchissables faute
d’instrument multiplicatif. L’introduction d’un con-
texte favorable au dessin en A et B n’est pas suivie
d’une adaptation de cet instrument en C et D
(point 3.2). Ainsi, les conditions 2 et 3 sont effec-
tives mais une condition intermédiaire permettant
le développement de [I'écrit du dessin vers
I'instrument multiplicatif reste a identifier.

La deuxiéme conclusion de cette recherche con-
cerne l'invalidité de la condition 4 : I'aide apportée
au probléme B ne constitue pas une transition vers
I’instrument multiplicatif (point 3.4). Des analyses
complémentaires non présentées dans cet article
mettent en évidence que, lorsque les éléves font
un dessin et communiquent ensuite une preuve
multiplicative pour les problémes A et B, ils ne
réinvestissent pas ce dernier instrument pour cal-
culer la solution des problémes C et D. Ainsi, ces
éleves sont capables d’utiliser un instrument de
preuve pour controler une solution obtenue par
I’emploi d’'un schéme de répartition ; ils échouent,

par contre, a transformer cet instrument multipli-
catif de preuve en un instrument permettant de
représenter le probléme et de calculer la solution.
D’un point de vue psychologique, la résolution des
problémes reste activée de facon descendante par
le but (trouver deux valeurs avec les données du
probléme) et non par une structure modélisant ce
probleme (contréle ascendant) (Saada-Robert,
1989).

Aussi, a I'issue de cette expérience et de I'analyse
des données, les conditions favorisant le passage
d’un contrdle descendant a un contréle ascendant
restent encore a découvrir.

N
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Les structures multiplicatives au primaire :

RESUME

Dans cet article, nous exposons la démarche effec-
tuée lors de la problématisation d’une recherche
doctorale. Cette derniére porte sur la résolution de
problémes mettant en jeu un raisonnement propor-
tionnel chez les éléves du primaire et, s’interroge
sur les aspects qui guident ces éleves lorsqu’ils
résolvent ce type de problémes ainsi que sur leurs
prises de décision dans I'action. Toutefois, cette
démarche de problématisation n’est pas linéaire.
Puisqu’elle tient compte de I'activité mathématique
vue de l'intérieur, nous envisageons les verbalisa-
tions des éléves comme source de données. Du
coup, que sait-on au sujet du parler les mathéma-
tigues chez les éléves? La mise en place du projet
nous ameéne, alors, a revisiter la problématique.

INTRODUCTION

La résolution de probléemes est I'un des thémes
importants figurant dans les programmes de ma-
thématique au Québec (M.E.Q., 2006b, 2006a).
Elle est étroitement liée au développement du rai-
sonnement mathématique. A cet effet, résoudre un
probléme est I'occasion pour I'éléve de « dévelop-
per I'’habileté a gérer rationnellement ces situations
» (M.E.Q., 2006a, p.18). De notre point de vue,
'une des facons d’envisager cette habileté porte
sur les prises de décision des éléves en cours de
résolution de problémes. Alors, au-dela des straté-
gies utilisées pour résoudre un probléme, comment
les éléves orientent-ils leurs choix et leurs prises de
décision dans [I'action? Par ailleurs, Houdement
(2003) souligne qu’apprendre par la résolution de
problémes favorise I'apprentissage de nouvelles
connaissances mathématiques par I’exploration
d’éléments inconnus de I'éléeve. A ce moment,
qu’en est-il de ces prises de décision lorsque le
probléme met en jeu des concepts mathématiques

« Dans quelle proportion » ?
Stéphanie Rhéaume
Etudiante au doctorat, Université Laval

qui, a ce moment, demeurent exploratoires pour
I’éléve?

Cet article a pour objectif de présenter la problé-
matisation d’une recherche doctorale portant sur
les aspects qui guident les éléves du primaire dans
la résolution de problémes de proportion. Dans un
premier temps, nous dressons rapidement un por-
trait de 'introduction du concept de proportionna-
lité auprés des éleves du ler cycle du secondaire
(M.E.L.S., 2010). Du c6té du primaire, le raison-
nement proportionnel se retrouve souvent imbri-
qué dans la résolution de problemes de
multiplication. En effet, le raisonnement propor-
tionnel chevauche, de maniére implicite dans divers
problémes mathématiques, I’enseignement d’autres
concepts tels que ceux de la multiplication, des
fractions, des décimaux, des pourcentages, par
exemple. Du méme coup, nous dégageons quelques
enjeux liés au fait que les éléves explorent la pro-
portionnalité des le primaire.

Par la suite, une breve présentation de la recension
des écrits portant sur la résolution de problemes
mettant en jeu un raisonnement proportionnel, et
ce, avant enseignement ouvre la porte au ques-
tionnement suivant : avant I’enseignement de la
proportionnalité, quels aspects guident les éléves
lorsqu’ils résolvent des problémes de proportion?
Cette question tend vers une perspective diffé-
rente de celles exploitées jusqu’a présent au sujet
de la résolution de problémes de proportion. Celle
qui a trait a lactivité mathématique vue de
I'intérieur, du point de vue de I'éléve, dans I'action.
Nous précisons les raisons pour lesquelles la notion
de contréle permet de mettre en lumiére les prises
de décisions des éléves. Finalement, nous explicitons
pourquoi la verbalisation est une source
d’information nécessaire pour avoir accés aux prises
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de décisions. Alors, envisager la verbalisation
comme source de données nous porte vers un autre
questionnement. Chez les éléves, que sait-on au
sujet du parler les mathématiques? Questionnement
qui nous conduit a revoir I'ensemble de la probléma-
tique de cette recherche et de I'y intégrer. Mais
d’abord, quel est I'état des lieux de I’enseignement
de la proportionnalité au Québec?

L’ENSEIGNEMENT DE LA
PROPORTIONNALITE AU QUEBEC

L’introduction a la proportionnalité en se-
condaire |

L’enseignement explicite de la proportionnalité est
I’occasion pour I'éléve de prendre conscience que ce
concept, au méme titre que d’autres concepts ma-
thématiques, comporte des caractéristiques qui lui
sont propres et a quel point la proportionnalité oc-
cupe une place importante dans les activités quoti-
diennes. Plusieurs domaines tels que les arts, les
sciences, la technologie, I'univers social, les sciences
humaines, I'économie et le domaine médical, pour
n’en nommer que quelques-uns, font appel au rai-
sonnement proportionnel pour résoudre des situa-
tions diverses (Oliveira, 2009). Son vaste champ
d’application démontre sa portée et sa valeur inter-
disciplinaire.

Le programme du ler cycle du secondaire accorde
une grande importance au développement, par les
éléves, du concept de la proportionnalité. Depuis
I'automne 2010, des changements ont été apportés
en ce qui concerne l'introduction de ce concept.
est maintenant officiellement introduit des le secon-
daire 1 (M.E.L.S., 2010). A ce moment, les éléves
apprennent a manipuler les divers aspects de la
proportionnalité avec I'aide de [I'enseignant.
L’objectif est d’amener les éléves a maitriser la pro-
portionnalité avant la fin du 2e secondaire. Au cours
de cette période, les enseignants abordent, entre
autres, la reconnaissance et la comparaison (qualita-
tive et quantitative) de rapports (coefficient et
facteur), le repérage de couples, la variation directe
et inverse. Cet enseignement comprend aussi
interprétation des rapports, des graphiques, mais
aussi la reconnaissance et la résolution de problémes
de proportionnalité (M.E.Q., 2006b; M.E.L.S., 2010).
Notons que le raisonnement proportionnel réappa-
rait de fagon récurrente au cours de la formation au
secondaire car il se retrouve imbriqué a d’autres

concepts mathématiques qui y sont développés
comme, la géométrie, la probabilité et la statistique.

Le programme de I'’enseignement des mathéma-
tiques au Ter cycle du secondaire mentionne, dans
I’extrait suivant, que I'apprentissage de cette notion
implique le développement de stratégies variées.

« ...(l'éléve a) recours notamment a des stratégies
multiplicatives qu’il a élaborées, tel que le retour a
I'unité, la recherche d’un facteur de changement, la
recherche du rapport ou du coefficient de propor-
tionnalité, le procédé additif ou mixte, etc. » (M.E.Q.,
2006b, p. 252)

Ces stratégies sont similaires a celles que les éléves
du primaire ont mises en ceuvre lors de la résolution
de problémes multiplicatifs.

De la proportionnalité au primaire?

En consultant les manuels scolaires du primaire,
nous avons remarqué que les éléves résolvent, a
plusieurs occasions, des problémes mettant en jeu
un raisonnement proportionnel. Les exemples sui-
vants, issus de manuels scolaires de la 4e a la 6e
année illustrent que les éléves manipulent déja le
concept de la proportionnalité:

« ...on obtenait 529 yuans (monnaie chinoise) avec
100$ canadiens. Combien de yuans obtenait-on a ce
moment avec 300$ canadiens? » (Adagio, manuel
D, 2001);

« Yasmine a interrogé 50 personnes afin de con-
naitre leur opinion sur le réglement qui obligerait les
éleves a porter un uniforme a I’école. Les résultats
indiquent que 40% de ces personnes sont d’accord
avec le reglement. Combien de personnes ce pour-
centage représente-t-il? » (Presto, A3, 2004)

« Fabien doit lire un livre de 188 pages dans les deux
prochaines semaines. En lisant 12 pages chaque jour,
aura-t-il terminé le livre a temps? Sinon, combien de
pages devrait-il lire chaque jour? » (Clicmaths 1B,
2003).

Nous observons, par ailleurs, que plusieurs problémes
impliquant un raisonnement proportionnel se trouvent
imbriqués dans I'apprentissage d’autres concepts ou
notions mathématiques telles que les fractions, le
pourcentage, l'agrandissement de surface ou les
décimaux, par exemple. L’exploration du raisonne-
ment proportionnel demeure ainsi implicite pour les
éléves. lls vont résoudre ces problémes par différents
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addition répétée, multiplication, division,
.) comme dans I'exemple qui suit :

moyens
dessin,..

« Joanne est couturiére et elle doit faire 18 t-shirts
identiques pour une sortie en groupe. Elle sait

qu’avec 4m de tissu elle fait 2 t-shirts. De combien
de métres de tissu aura-t-elle besoin pour faire tous
les t-shirts? » (Guimaraes et Oliveira, 1999).

"E"\_.-ﬁ "h:n.

N

L’éleve illustre par un dessin les relations et fait une
multiplication pour résoudre le probléme de propor-
tion. Mais s’agit-il d’'un probléme de proportion ou de
multiplication?

Pourquoi s’agit-il de problémes

de proportion?

A ce sujet, ce n’est pas la stratégie utilisée (multipli-

cation) mais plutét les relations entre les variables de
I’énoncé qui évoquent la structure du probléme.

La multiplication : Paul fait des biscuits qu’il veut
offrir a ses 5 amis. S'il désire offrir 12 biscuits a cha-
cun, combien de biscuits doit-il faire ?

Chez I'éléve, résoudre un probleme ayant une telle
structure fait appel a I'établissement de relations
implicites a ’énoncé et met en jeu un raisonnement
proportionnel. D’ailleurs, que I'une des variables est
une valeur unitaire ou non ne change pas la struc-

biscuits peut-il offrir & chacun?

amis biscuits
a(l) ? .
b (5) ¢ (60) e ilyas

amis biscuits Stratégies possibles
a(l) b (12) e (cxb)+a=4'terme;(5X 12)+ 1 =60

e il y a5 fois plus d’amis donc 5 fois plus de biscuits
e4) : 12X 5 = 60

e ilyal2fois plus de biscuits que d'amis 5 X 12 = 60

Le partage (division partition): Paul a fait 60 biscuits qu’il veut offrir & ses 5 amis. Combien de

(axc)+b=4terme ;

fois moins d'amis donc 5
biscuits 60 + 5 = 12

e Si je fais 5 paquets avec 60 biscuits, combien contient

1 paquet 60 + 5 = 12

Stratégies possibles
(1 X60)+5=12
fois moins de

Comme le souligne Vergnaud (1991) « les problémes
les plus simples de multiplication et de division impli-
quent la proportion simple de deux variables I'une par
rapport a l'autre » (p. 153). A linstar du probléme
et de la stratégie utilisée ci-haut, voici quelques
exemples qui permettent d’illustrer ces propos :

ture mathématique du probléme présenté. Comme
Van de Walle et Lovin (2008) le définissent, le
raisonnement proportionnel est « la capacité a
réfléchir a des relations multiplicatives entre des
quantités et a comparer de telles relations... »
(p.163). lls soulignent que le rapport proportionnel
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est une « entité distincte » provenant de la compa-
raison de deux quantités.

Les éléves du primaire explorent implicitement la
proportionnalité. Quels sont les enjeux a considérer
lors de cette exploration ?

L’exploration de la
proportionnalité au primaire

Chez les éléves, le développement du raisonnement
proportionnel est, au méme titre que le dévelop-
pement d’autres concepts mathématiques, un
apprentissage de longue haleine. A cet égard, la
compréhension des relations entre les nombres, les
sens des opérations ainsi que le développement de
stratégies efficaces sont des enjeux importants de
la formation mathématique. En ce sens, il y a toute
une dimension exploratoire qui est réalisée au pri-
maire avant l'introduction formelle de la propor-
tionnalité en secondaire 1. Exploration sur laquelle
I’enseignant et I'éléve peuvent s’appuyer lors du
passage vers un apprentissage explicite du concept
et la mise en place de procédures efficaces,
comme nous le verrons dans ce qui suit.

Selon Van de Walle et Lovin (2008), les éléves
acquiérent ce raisonnement « par 'intermédiaire de
problémes reliés a une large gamme de contextes
et portant sur des proportions, et ce, sans recourir
a des régles ou a des formules » (p.163). Alors,
ces auteurs suggérent que l'introduction des algo-
rithmes traditionnels au secondaire, tel que le pro-
duit croisé, devrait suivre une expérimentation «
intuitive et conceptuelle » par les éléves de la pro-
portionnalité. De notre point de vue, cette expéri-
mentation débute beaucoup plus tét, dés le
deuxiéme cycle du primaire, grace a la résolution
de problémes multiplicatifs mettant en jeu un rai-
sonnement proportionnel.

Explorer la proportionnalité de maniére informelle, a
travers la résolution de problémes, comporterait
plusieurs avantages. En effet, la résolution de pro-
blémes est un lieu privilégié pour pratiquer les ma-
thématiques sous forme de recherches (Bkouche
et al., 1991). Cest l'occasion pour les éléves
d’explorer leurs propres idées et algorithmes mais,
aussi, de prendre parfois conscience que ces algo-
rithmes ne conviennent pas d’emblée a des pro-
blémes qui semblent similaires. Par ailleurs, cette
exploration offrirait, aux éleves du primaire,

I’occasion d’apprendre des notions mathématiques
et de développer un potentiel sur lesquels les en-

seignants pourraient s’appuyer lors de
introduction de la proportionnalité (Levain,
1992). Plus particulierement, I’exploration par

I’entremise de la résolution de problemes de pro-
portion permettrait I'intégration graduelle des
structures multiplicatives, du sens des opérations
et de la co-variation. Dans son programme du pri-
maire, le MELS aborde les enjeux liés au dévelop-
pement de la compétence « raisonner a l'aide de
concepts et de processus mathématiques ». Ces
enjeux rejoignent l'idée qu’explorer par la résolu-
tion meéne justement a intégrer des aptitudes liées
a l'organisation de la tache et au développement
de notions mathématiques.

« En mathématique, organiser signifie effectuer des
activités mentales telles que abstraire, coordonner,
différencier, intégrer, construire et structurer. Ces
activités, qui s’exercent sur les relations entre les
objets ou entre leurs éléments, devraient, par
exemple, amener |'éléve a comprendre le caractére
additif et multiplicatif du nombre. Elles pourront
I’aider a découvrir le sens de l'itération [...], de la
proportionnalité, directe ou inverse. » (M.E.Q.,
200643, p. 128)

En somme, I'expérimentation intuitive est ainsi
I’occasion pour les éléves de donner du sens aux
mathématiques qu’ils font et favoriser, au secon-
daire, une meilleure compréhension de la propor-
tionnalité et la mise en place de procédures
efficaces (Charnay, 1997).

Toutefois, afin d’admettre clairement de tels bien-
faits, il y a lieu d’investiguer la facon dont les
éléves résolvent ces situations proportionnelles.
Comment basent-ils leur choix? Quelles sont les
prises de décision des éléves? Quels sens donnent-
ils aux relations dans le probléme lorsqu’ils explo-
rent la proportionnalité. Mais avant d’aller plus loin
dans ce questionnement, que sait-on au sujet de la
résolution de problémes de proportion avant ensei-
gnement?

CE QUE LES ETUDES DISENT AU SUJET DE
LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE PROPOR-
TION AVANT ENSEIGNEMENT

Jusqu’a maintenant, plusieurs études nous permet-
tent d’en savoir davantage sur le type de pro-
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blémes de proportion que les éléves du primaire
peuvent résoudre (Levain, 1992), sur les straté-
gies gu’ils utilisent avant enseignement (Oliveira,
2003; Pfaff, 2003; Oliveira, 2005, 2009) et sur les
difficultés gu’ils rencontrent lors de l'introduction
de la proportionnalité (Tourniaire, 1986; Levain et
Vergnaud, 1994; Pfaff, 2003; Fénichel et Pfaff,
2005; Oliveira, 2005; René de Cotret, 2006; Olivei-
ra, 2009). Néanmoins, nous en savons peu sur la
rationalité sous-jacente qui guide les éléves en
cours de résolution de problémes avant que le
concept de proportionnalité ne leur soit introduit.

Quelques exemples issus d’une recherche réalisée
auprés des éléves du secondaire (Oliveira, 2009)
nous permettent d’illustrer, a partir de leurs pro-
pos, différents raisonnements qui ont cours lorsque
ces éléves résolvent des problémes de proportion
avant I'enseignement formel du concept.

Le premier exemple est celui d’un raisonnement
qualitatif, raisonnement qui offre a I'éléve un re-
gard différent sur le concept par une entrée réflé-
chie grace a I'établissement des relations entre les
nombres. L’éléve peut qualifier les relations en
comparant les données entre elles (combien de fois
plus concentré, plus loin, plus rapide) et ainsi orien-
ter sa démarche pour résoudre un probléme,
comme dans I'exemple suivant :« 4 machines pren-
nent 300 jours pour fabriquer toutes les briques
qui vont étre utilisées dans la construction d'une
maison. En combien de jours 8 machines identiques
fabriqueront la méme quantité de briques? » (Oli-
veira, 2009)

« Comme on double le nombre de machines, on
doit diminuer le nombre de jours par deux car
comme il y a plus qui travaille dessus ca prend
moins de temps, 2 fois moins avec 4 machines »
(éleve 12/pré-test).

Un second exemple témoigne, pour le méme pro-
bléme, d’un raisonnement quantitatif. Cet exemple
présente la prise en considération par I’éléve d’une
relation multiplicative entre les données du pro-
bleme, rapport implicite qu’on ne voit pas d’emblée
a la lecture des nombres :

«8 machines, c’est le double de 4. Alors, on divise
le nombre de jours par 2.» (Oliveira, 2005).

Les exemples qui précédent illustrent que divers
raisonnements (rationalité sous-jacente) sont sus-
ceptibles de guider les éléves du secondaire dans
leurs prises de décision pour résoudre des pro-
bléemes de proportion avant l'introduction formelle
de la proportionnalité. Qu’en est-il pour les éléves
du 3e cycle du primaire lorsqu’ils résolvent des
problémes de multiplication mettant en jeu implici-
tement un raisonnement proportionnel?

OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Les enseignants disent que tenir compte des rai-
sonnements des éléves leur permet de comprendre
la facon dont ces derniers apprennent et
I’évolution de cet apprentissage (Vézina et Suur-
tamm, 2008). C’est dans le méme ordre d’idées
que cette recherche est proposée.

En ayant un regard sur I'activité mathématique et
le potentiel des éléves du primaire, cette étude
vise a en savoir davantage sur cette rationalité
sous-jacente, en tenant compte plus particuliére-
ment des éléments qui guident leurs prises de dé-
cision dans [l'action. D’un co6té, documenter
I’exploration et le développement du raisonnement
proportionnel chez les éléves du primaire. Aussi,
d’en savoir davantage quant aux maniéres qu’ont
les éléves de concevoir la proportionnalité avant
enseignement et de souligner les difficultés qu’ils
vivent en manipulant ce concept. D’un autre coté,
puisque cette étude s’intéresse aussi au sens que
les éléves donnent a leur activité mathématique,
elle porte un regard plus spécifique sur les prises
de décision dans I’action. Car bien que le processus
de résolution représente une démarche raisonnée
et contrélée (M.E.Q., 2006a), il peut tout de méme
étre constitué de va-et-vient parfois difficiles a
suivre pour I'éléve. Autrement dit, que se passe-t-il
entre la lecture du probléme et I'écriture de la
réponse? On sait peu de choses a propos de ce qui
motive les choix de stratégies et les prises de déci-
sion lorsqu’ils résolvent des problémes de propor-
tion. A notre connaissance, aucune recherche ne
s’est intéressée, jusqu’a maintenant, a éclairer
cette question de l'intérieur, soit du point de vue
des éléves et d’expliciter les liens possibles entre
les stratégies des éléves lors de I'activité mathé-
matique et les prises de décision au cours du pro-
cessus de résolution. D’apres les lectures
effectuées, aucune étude ne fait un croisement
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entre les stratégies principalement utilisées avant
enseignement (Oliveira, 2009) et la considération
des raisonnements et des prises de décision des
éléves en cours de résolution. L’objectif de cette
recherche est donc de documenter les prises de
décision qui guident le choix de stratégies mises de
'avant par les éléves du primaire lors de la résolu-
tion de problémes de proportion.

UNE ANALYSE SOUS L’ANGLE
DU CONTROLE

L’une des facons de considérer les prises de décision
des éléves en cours de résolution est de les aborder
sous I'angle du contrble. Autrement dit, cette re-
cherche est non seulement I'occasion de documen-
ter le sens que les éléves du primaire donnent a
leurs activités mathématiques en termes de raison-
nement proportionnel® (qualitatif, quantitatif, co-
variation, coefficient, rapport, sens des opéra-
tions,...) mais aussi en termes du controle (Sa-
boya, 2010) qu’ils exercent sur leurs activités
mathématiques. A cet effet, le ministére men-
tionne que « pour pratiguer le raisonnement ma-
thématique, il faut appréhender la situation,
mobiliser les concepts et les processus pertinents
et établir des liens » (M.E.Q., 2006a, p.128).
Comme le mentionne Saboya (2010), « le contréle
se traduit par une réflexion de la part de I'éléve,
sur toute action, sur tout choix tout au long de la
tache: au début, en cours ou a la fin de la résolu-
tion » (p. 409). Alors, la notion de contréle met en
lumiére notre questionnement envers les va-et-
vient et les prises de décisions sous-jacentes pré-
sents dans la démarche de résolution. Comment se
caractérisent les prises de décision des éléves du
primaire en termes de contrdle sur leurs activités
mathématiques qui ont pour objet la proportionna-
lité? Les composants de la notion de controble, soit
I’anticipation, la vérification/validation,
I’engagement réfléchi, le discernement et le choix
éclairé, le recours a la métaconnaissance et finale-
ment, la perception des erreurs et/ou la sensibilité
et la capacité de dépasser la contradiction, per-
mettent de caractériser spécifiquement chez les
éléves qui explorent comment ils supervisent leur
activité mathématique, soit le « pourquoi je fais

31,
A cet effet, revoir les exemples présentés dans ce texte issus des

problemes des t-shirts et de la machine a fabriquer des briques et des
verres de jus.

comme c¢a ». Par exemple, chez les éléves du pri-
maire, I’anticipation pourrait étre « Si au départ je
peux acheter 5 ballons avec 2%, il m’en coltera
plus cher que 2% si j'achéte 8 ballons. Mais il ne
faut pas que le montant dépasse 4$ car je
n’achéte pas le double de ballons. La réponse sera
entre 2$ et 4$».

D’autres aspects seront a considérer dans cette
recherche pour comprendre la démarche des éleves
du 3e cycle du primaire. Certaines variables (con-
textes et nombres) risquent d’influencer la résolu-
tion, contribuer ou nuire a la compréhension du
probléme, privilégier une procédure ou amener les
éleves a utiliser une stratégie erronée. Entre
autres, ’lhomogénéité et la grandeur des variables
et le contexte du probléme (Tourniaire, 1986;
Fénichel et Pfaff, 2005; Oliveira, 2005; René de
Cotret, 2006; Oliveira, 2009) seront a considérer
quant a ce qui guide les éléves lors de la résolution
de problémes de proportion.

L’ACCES AUX PRISES DE DECISIONS
DANS L’ACTION, D’UN POINT DE
VUE METHODOLOGIQUE ?

Comment avoir accés aux prises de décisions?
Dans le cadre de cette recherche, afin d’en con-
naitre davantage sur les aspects qui les guident,
les éleves seront amenés a expliquer leur dé-
marche. D’ailleurs, le programme d'études de
I'école québécoise prévoit qu’a la fin du primaire,
les éléves doivent étre en mesure d’expliquer cer-
tains éléments et de justifier leurs choix lorsqu’ils
résolvent un probléme (M.E.Q., 2006a). En termes
d’explication et de justification, quelles sont les
options? Les traces écrites (les calculs) en cours
de résolution? Ces traces ne rendent pas toujours
compte des raisonnements ni d’ailleurs des va-et-
vient qui ont eu cours lors de la résolution d’un
probléme et qui ont amené les éléves a opter pour
une stratégie plutdét qu’une autre. En contrepartie,
les verbalisations des éléves nous aménent au-dela
des traces écrites. En effet, selon une recherche de
Bednarz (1996), les verbalisations des éléves of-
frent ’accés aux relations sous-jacentes gu’ils éta-
blissent. Par ailleurs, les activités langagiéres mises
en ceuvre dans la recherche de Bednarz ont encou-
ragé le contréle chez [I'éléve. Alors, on peut
s’attendre a ce que les verbalisations des éléves
expriment, en partie, le regard gu’ils portent sur
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leurs activités mathématiques , tant du point de
vue des concepts mathématiques mis de l'avant
que du contréle gu’ils y exercent. Soulignons qu’en
didactique des mathématiques, I'utilisation en tant
que source d’information de ce que disent les
éleves est courante. Voici un premier exemple
(Oliveira, 2009, p. 238) qui met en lumiére que
certains aspects qui guident les éléves pour ré-
soudre un probléme, sont accessibles via leurs
discours.

« Supposons qu'on mélange les trois verres du
premier groupe dans un pot et les six verres du
second groupe dans un autre pot. Est-ce que ¢a va
gouter plus le jus d'orange dans le premier pot ou
dans le second? Ou bien est-ce que ¢a va gouter la
méme chose dans les deux? »

= [ T
|I [
/- ; L ..J

— ~

— —
Jus Eau

« Ca va golter la méme chose car dans les deux, il
y a deux verres de jus par 1 verre d'eau. » (éléve
20 / pré-test).

L’éléve explicite le rapport « 2 pour 1 » sur lequel il
se base et qui est commun aux deux mélanges de
jus.

Dans un contexte différent, celui des fractions, cet
autre exemple illustre comment un éléve de Se
année met en mots ses raisonnements (Radford et
Demers, 2004).

«Tu peux en mettre 3 comme ca pour faire 12 (il
prend trois sections vertes contenant 4 alvéoles
chacune), puis il faut que tu en mettes 4 sur 12 (il
montre les sections rouges contenant 3 alvéoles
chacune), donc c’est un quart. Ca, c’est un tiers (il
montre la section verte)» (p. 73).

Les propos de I'éléve illustrent sa représentation
locale de la fraction, la partie-tout. Il s’agit du
nombre de parties que contient le tout qui déter-
mine la fraction (il y a trois parties pour le tout,
donc c’est un tiers pour chaque partie). Par ail-
leurs, cet exemple laisse entrevoir comment I’éléeve
utilise un langage signifiant pour lui (tu en mets 4
sur 12, donc c’est un quart).

UNE METHODOLOGIE QUI APPORTE
UN SECOND QUESTIONNEMENT ...

Les discours des éléves sont I'occasion d’en savoir
davantage sur leur activité mathématique, selon
leur point de vue. C’est dans cette optique qu’il y a
lieu de nous intéresser, de maniére générale, a ce
que disent les éléves, aux maniéres de mettre en
mots leurs concepts et stratégies, et a leurs fa-
cons de parler les mathématiques. Plus précisé-
ment, dans le cadre de cette étude, a leurs
verbalisations en cours de résolution de problémes
de proportionnalité. Surtout dans le contexte sco-
laire québécois ou I'explicitation des concepts em-
ployés, tant a I'oral qu’a I’écrit, occupe une place
importante chez I’éléve grace au développement
de la compétence « Communiquer a I'aide du lan-
gage mathématique » (M.E.Q., 2006).

Le potentiel de la verbalisation des mathématiques,
du cété de I'enseignant, est souligné par Bednarz
(2005). Verbaliser les mathématiques chez
I’enseignant consiste, par le contenu de son dis-
cours, a rendre accessibles pour I'éleve « les élé-
ments clés d’'un concept et les raisonnements
importants. » Ce discours de I’enseignant se réa-
lise dans un langage signifiant et familier a I’éleve,
parfois distancié d’une terminologie plus mathéma-

tique. Il assure aussi « que I'éléve exercera un
certain controle sur ['activité mathématique »
(p.23).

Toutefois, du coté de I'éleve, en quoi consiste
verbaliser les mathématiques? Que sait-on au sujet
des discours qu’il produit dans le cadre d’activités
mathématiques? Bien que certains auteurs (Duval,
1992; Yackel, 2001; Radford et Demers, 2004)
discutent distinctement des aspects liés au dis-
cours des éléves (argumentation, justification,
explicitation, preuve, concepts mathématiques...),
a notre connaissance, aucune recherche ne re-
groupe ces aspects sous un méme cadre, ni ne
définit ou documente de maniére détaillée ce qui
caractérise verbaliser les mathématiques chez les
éléves.

Rappelons que cette recherche a, comme objectif,
de documenter sous I'angle du contréle les prises
de décision qui guident le choix de stratégies mises
de l'avant par les éléves lors de la résolution de
problémes de proportion. Mais d’abord, I'objectif
de cette recherche doctorale sera de documenter
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les facons dont les éléves du primaire parlent les
mathématiques en cours de résolution de pro-
blémes. Grace a I'élaboration d’un cadre d’analyse,
qui prendra appui sur la didactiqgue des mathéma-
tiques, la psychologie, les sciences du langage et la
philosophie. Autrement dit, de quelles maniéres les
éléves du primaire verbalisent leurs prises de déci-
sion et leurs démarches dans la résolution de pro-
blémes de problémes de proportion?

CONCLUSION

Chez l'éléeve, la résolution de problémes est une
activité qui favorise I'apprentissage de concepts
mathématiques. D’ol I'importance de s’intéresser
aux fagons dont les éléves gérent ces situations.
Ainsi, I’accés aux prises de décision des éléves du
primaire lors de la résolution de problemes de pro-
portionnalité avant tout enseignement offre une
approche différente pour deux notions
d’importance en didactique des mathématiques :
celle du développement du raisonnement propor-
tionnel et celle du contréle de I'éléve sur son acti-
vité mathématique. Pour avoir accés a cette
rationalité, nous prendrons en considération les
verbalisations des éléves. C’est pourquoi, nous
devrons aussi circonscrire sous un méme cadre, ce
que signifie parler les mathématiques chez les
éléves. Cadre qui est a batir.

N
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Les rbéles des représentations visuelles

dans I’enseighement de la factorisation
le cas d’une pratique au deuxiéme cycle du secondaire
Patricia Simon (UQAM)

RESUME

Dans ma pratique comme enseignante au secondaire, j’ai
constaté des difficultés chez les éléves dans la factorisation
qui sont aussi relevées par plusieurs recherches. Certains
chercheurs ont utilisé des approches par les tuiles algé-
briques ou par la calculatrice symbolique pour pallier a ces
difficultés. Cependant, des limites dans ces approches ont
été relevées. Jai choisi dans cette étude d’introduire la
factorisation par un support visuel, tel qu'utilisé dans
Ihistoire des mathématiques.

Il ressort de P'expérimentation trois grands roles attribués
par I'enseignante pour ces représentations. Elles servent a
illustrer, construire et expliquer les méthodes de factorisa-
tion. Elles sont également un outil efficace pour travailler
sur les difficultés et erreurs des éléves. De plus, les images
mentales générées pourront étre réinvesties a long terme.

INTRODUCTION

Comme enseignante au deuxiéme cycle du secondaire, j’ai
pu remarquer que plusieurs éléves ressentent des difficul-
tés quand on leur demande de factoriser, certaines erreurs
étant plus reliées a la manipulation algébrique alors que
d’autres se situent au niveau de la compréhension méme
du concept et de son utilité. Une des erreurs les plus fré-
quentes est par exemple : (a+b)’= a2 + b?, relevée égale-
ment dans la recherche (Damboise, 2007).

Plusieurs recherches soulignent I'importance de la recon-
naissance de formes équivalentes en factorisation, ce qui
pose des difficultés aux éleves (Matz, 1982; Pierce et
Stacey, 2003; Guin et Trouche, 1999). La factorisation est
intimement reliée a la distributivité, le signe d’égalité étant
un signe de relation bidirectionnelle (Matz, 1982). En effet,
en algébre, on peut développer une expression algébrique
pour trouver son expression équivalente : 2x (3x + 4) =
6x2 +8x. Le processus inverse est la factorisation, on
cherche alors a décomposer une expression algébrique en
facteurs : X2+ 5x+ 4 =(x+4) (x +1).

Développer

5x + 15
«—

Factoriser

5(x + 3)

Figure 1- Schéma de la relation
bi-directionnelle (Matz, 1982)

1. DIFFERENTES AVENUES AUTOUR
DE LA FACTORISATION

Les recherches que jai recensées autour
d’interventions menés sur la factorisation en al-
gebre s’articulent autour de deux thémes :
I’utilisation de la calculatrice symbolique (Ball,
Pierce et Stacey, 2003; Guin et Trouche, 1999;
Damboise, 2007; Kieran et Drijvers, 2006) et
l'utilisation de tuiles algébriques (Sharp, 1995;
Hosson, 1999).

Ball, Pierce et Stacey (2003) affirment que la cal-
culatrice permet de transformer des expressions
algébriques de la forme factorisée a la forme déve-
loppée et inversement. Toutefois, Guin et Trouche
(1999) soulignent qu’une utilisation correcte des
fonctions « factor » et « expand » de la calcula-
trice nécessite une compréhension conceptuelle de
ces fonctions. Certains éléves abandonnent I'idée
de comprendre la commande a utiliser et choisis-
sent alors arbitrairement une commande ou trans-
crivent le résultat de la calculatrice sans se poser
de questions sur I’équivalence des expressions.
D’autres chercheurs se sont penchés sur
I'utilisation de «algébriques»3? pour donner du sens
a la factorisation en algébre. Les tuiles servent
alors de support visuel a la résolution et a la ma-
thématisation (Sharp, 1995).

32 Les tuiles algébriques de base se composent de six piéces
différentes : la tuile unité et les tuiles x, y, xy, x2 et y2.
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Toutefois, Hosson (1999) souligne qu’une limite de
I'utilisation des tuiles est la gestion du matériel
quand les expressions algébriques ont d’assez
grands coefficients. Les éléves se concentrent
alors plus sur les manipulations géométriques et
négligent le raisonnement algébrique.

Plusieurs de ces recherches soulignent le réle
essentiel de I'enseignant(e) dans
I’enseignement de la factorisation. Les inter-
ventions de I’enseignant(e) sont importantes
(Hosson, 1999). Il doit prendre en compte la
diversité des raisonnements et doit porter une
attention particuliere a faire le lien entre la
démarche géométrique et algébrique, reliant
chaque étape de calcul avec la manipulation
géométrique. Pierce (2002) ajoute que le réle
de I’enseignant est primordial pour aider les
éléeves dans la tache de reconnaissance des
formes équivalentes. En effet, selon lui, la dis-
cussion sur les expressions prend peu de
temps et aide a prévoir chez les éléves un ré-
sultat algébrique. Ainsi, comme le soulignent
Shama et Dreyfus (1994) la combinaison de la
méthode algébrique et visuelle peut étre béné-
figue seulement si on comprend bien le lien
entre les deux. Le role de I’enseignant(e) est
de favoriser ce lien étroit et raisonné entre les
modes visuels et algébriques. Dans notre
étude, nous nous intéressons a I’enseignant, a
son rationnel dans [l'utilisation d’un support
visuel autre que les tuiles algébriques.

Certains manuels scolaires présentent une
autre avenue pour l'introduction de la factori-
sation : le modeéle du rectangle. Celui-ci con-
siste a la construction d’un support visuel
permettant aux éléves de se créer une image
mentale. Ainsi, factoriser revient a trouver les
dimensions d’un rectangle, I'aire de ce dernier
étant donnée. Par exemple I’expression algé-
brique 70x°+5xy+4x+2y représente l'aire de
quatre rectangles que I'on dispose comme
suit pour obtenir un grand rectangle. L’aire de
ce rectangle peut également s’écrire (2+5x)
(2x+y), qui est la forme factorisée de
I’expression algébrique. Cette méthode utilisant
la géométrie pour illustrer I'algébre a été utilisée
dans I'histoire. En effet, plusieurs manuels de ma-

thématiques (Intersection, 2009; Vision, 2009)*
font le lien entre certains mathématiciens et leur
méthode de factorisation.

) 4x 2y
10x* Sxy
5x
5 )

Figure 2 -lllustration du modéle du rectangle avec
I'expression 10x% +5xy +4x+2y

Cette méthode utilisant la géométrie pour illustrer
algébre a été utilisée dans I'histoire. En effet,
plusieurs manuels de mathématiques (Intersection,
2009; Vision, 2009)* font le lien entre certains
mathématiciens et leur méthode de factorisation.

2. LES REPRESENTATIONS VISUELLES DANS
L’HISTOIRE : L’EXEMPLE DES GRECS

Un détour dans [I’histoire des mathématiques
semble démontrer le réle important qu’a joué la
géométrie dans I'algebre. On peut remonter
jusqgu’aussi loin que I'époque babylonienne (2000 a
1600 avant Jésus-Christ) pour retrouver des re-
présentations géométriques d’équations algé-
briques. Cette idée de lier géométrie et résolution
de probléme a caractére algébrique est revenue et
s’est développée tout au long de I'histoire, avec
notamment les Grecs (3¢ siecle) et les Arabes (9¢
siecle).

Les Babyloniens et les Arabes ont utilisé des repré-
sentations visuelles pour résoudre des problemes
algébriques, notamment pour trouver des solutions
a des équations quadratiques ou pour factoriser.
Les Grecs ont utilisé ce méme support visuel. Par
exemple, Diophante se référe a des représentations
géométriques pour résoudre un tel probléme : «
Trouver les deux nombres tels que leur somme est
égale a 20 et leur produit égale 96. » (Radford,

* Les auteurs d’intersection sont Boucher et al. et les
auteurs de Visions sont Cardin et al.
% Les auteurs d’intersection sont Boucher et al. et les
auteurs de Visions sont Cardin et al.
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1996, p. 44, ma traduction)leur produit égale
96. » (Radford, 1996, p. 44, ma traduction).

Pour résoudre ce probleme, Diophante construit
d’abord un carré dont les cotés sont la moitié de la
somme des deux nombres. On obtient un carré de
10 unités de coté et de 100 unités carrées d’aire.

_
-

e e— —

Figure 3- Représentation visuelle utilisée par Diophante
(Radford, 1996)

I'y a donc un excédent de 4 unités carrées
d’aire que Diophante représente par un carré de 2
unités par deux unités, a enlever. On peut alors
transformer, avec une procédure de découpage et
de reconfiguration, la figure en un rectangle de 12
unités par 8 unités, qui sont les deux nombres
recherchés.

Cette facon de faire rend le processus de factorisa-
tion dynamique. Chaque étape de la résolution du
probléme peut étre représentée par une figure ou
par une transformation de celle-ci. Ce qui est dou-
blement intéressant, c’est que méme si I’éléve n’a
pas de notions algébriques, il peut approcher ce
probléme de facon visuelle en comprenant les pro-
priétés de la figure. Ce probléme est un cas parti-
culier de la différence de carrés, ici de 100 et 4.

Présentement, la différence de carrés est surtout
enseignée de facon algorithmique. Il peut ainsi étre
difficile pour un éléve du secondaire de donner du

sens a ce qu’il fait. En ajoutant une représentation
visuelle a la méthode de factorisation, il est peut-
étre plus facile de voir les étapes du raisonnement
derriére la facon de faire.

Dans trois grandes civilisations, les représentations
visuelles sont ainsi omniprésentes dans la résolu-
tion de problémes. Il y a donc un intérét a se pen-
cher sur ce type de représentation pour supporter
les différentes étapes menant a la factorisation.

3. QUESTION DE RECHERCHE

Quelques avenues ont été explorées pour tenter
d’aider les éléves avec la factorisation. La calcula-
trice graphique ou les tuiles peuvent apporter un
support a I’enseignement. Par contre, peu de
choses ont été faites avec la méthode du rectangle
qui est pourtant issue de I'histoire. Comme les
recherches antérieures soulignent I'importance du
réle de I’enseignant quand on utilise les représenta-
tions visuelles, ma recherche vise a comprendre
comment une enseignante les utilise en classe. Plus
particuliérement, je chercherai a répondre a la
question suivante : Quel(s) réle(s) jouent les re-
présentations visuelles dans une pratique ensei-
gnante sur la factorisation?

4. DESCRIPTION DE i
L’EXPERIMENTATION MENEE

L’expérimentation s’est déroulée en septembre et
octobre 2010, dans un groupe de la séquence
Sciences naturelles en deuxiéme année du deu-
xiéme cycle. Les 25 éléves étaient donc agées de
15 a 17 ans. Ces éléves ont été initiés a la factori-
sation sous la forme de la mise en évidence simple
en Tere année du 2™ cycle. L’enseignante de ce
groupe s’est portée volontaire pour participer a
cette étude de maitrise. Line a 20 ans d’expérience
et a enseigné les mathématiques du deuxiéme
cycle, en particulier la factorisation, durant presque
toute sa carriére.

Comme Line n’utilise pas les représentations vi-
suelles dans son enseignement de la factorisation,
nous avons introduit quelques activités dans sa
planification qui utilisent les représentations vi-
suelles. L’expérimentation s’est étalée sur 5 se-
maines. La factorisation a pris place dans un
chapitre plus large ou I'’enseignante révisait d’abord
des notions préalables, comme la loi des exposants
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et les opérations sur les polyndmes. Les éleves
ont été introduits aux représentations vi-
suelles d’abord par le carré d’un binbme, en-
suite par une activité sur la différence de
carrés, sur la double mise en évidence et fina-
lement sur la complétion de carré. Dans cet
article, nous allons nous intéresser a la partie
sur la différence de carrés.

L’enseignante s’est appropriée [|’approche
visuelle et I’a intégrée a l'intérieur de son
enseignement traditionnel de la factorisation.
Ainsi, durant I’expérimentation, les représen-
tations visuelles ont été introduites surtout
en début d’apprentissage de chacune des
formes de factorisation. Le tableau suivant
met en paralléle "approche algébrique prove-

lonne de gauche les notes de cours de
I’enseignante telles que données aux éléves.

Au départ, dans son enseignement traditionnel de
la différence de carrés, I'enseignante explique aux
éleves comment reconnaitre une différence de
carrés (voir points 1 et 2). Dans les points 3
et 4, elle voit comment procéder pour trouver
la forme factorisée. Les pictogrammes ser-
vent a donner une forme générale de la diffé-
rence de carrée. Elle finit par un exemple dans
lequel on vérifie I’équivalence des expressions
en développant le deuxieme membre de
I’égalité. J’ai repris I'approche visuelle telle
que vue dans I'histoire qui vise a comprendre
pourquoi les deux expressions sont équiva-
lentes par une manipulation géométrique de la

Approche algébrique
(planifiée par 1’enseignante)

Approche visuelle
(apportée par la chercheure)

La différence de deux carrés:

a?-b? = (a-b)(at+b)

Méthode pour factoriser une différence
de deux carrés:

1- Bindme avec un (-) (obligatoire)

2- Les deux termes sont des carrés
parfaits

3- Extraire la racine de chaque terme
4-(1ere racine - 2eme racine)(lere racine
+2eme racine)

Tout bindme identifiable a une

différence de carrés peut étrAf'actbé
2 _ 2
)

selon le modéle suivant:
“A- O ANO
Ex: 4x2-9 = (2x-3)(2x+3)
Vérifions: (2x-3)(2x+3)

= 4x*+6x-6x-9
= 4x%-9

Représentation visuelle
de a?-b?
(aire de la partie ombrée)

Transformation
pour obtenir une

figure
équivalente

La représentation
visuelle équivalente

a a%-b? est donc
(a-b)(ath)

(aire du rectangle ombré)

on

a-b

ic*

a-b

Tableau 1-Approches algébrique et visuelle de la différence de carrés

nant de la planification de I’enseignante et
I’approche visuelle proposée par la cher-
cheure. Nous avons retranscrit dans la co-

figure de départ. Il est intéressant de remar-
quer que l’enseignante a introduit la diffé-
rence de carrés par I’approche visuelle, qu’elle
est ensuite revenue aux étapes de résolution
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(colonne gauche du tableau) pour récupérer
par la suite, a travers des exemples, les re-
présentations visuelles. Des allers-retours
entre les deux modes de représentations
étaient toujours faits par I’enseignante.

RESULTATS : LES ROLES DES
REPRESENTATIONS

L’analyse des cours et des entrevues avec
’enseignante a fait ressortir trois grands roles
joués par les représentations visuelles : donner
des explications, contrer les difficultés et les er-
reurs, et réinvestir a long terme.

5.1. LES REPRESENTATIONS VISUELLES
COMME SUPPORT AUX REPRESENTATIONS

Un des réles des représentations visuelles, que I'on
retrouve dans les différentes recherches portant
sur la factorisation est celui d’un support visuel
pour expliquer les différentes méthodes de factori-
sation. Dans I’exemple de la différence de carré,
I’enseignante présente un diaporama dans lequel
on retrouve la forme visuelle. Elle échange avec les
éléves pour leur faire découvrir la factorisation
d’une différence de carrés :

Line : Ok! Alors on y va. La différence de deux
carrés. On peut représenter a2-b? par la région en
bleu suivante. Alors la j’ai, ca c’est a2, a fois a ca
me donne a2. Moins b?, alors moins b? ca veut dire
que je lui enléve b fois b, la petite partie qui est la.
Qu’est-ce qui est bleu ici, ca représente a2-b2. En-
suite, la différence de deux carrés. Transformons
cette figure pour obtenir une expression équiva-
lente a a2 -b2. Alors qu’est-ce que ¢a va me don-
ner? Si je transforme la figure, on va avoir, ici la j’ai
« a »,icij'aimon « b » quiest ici.

Patricia : Le c6té qui reste il mesure combien?
Eléves : « a » moins « b »

Line :Le cotéici, « a » moins « b »..
Patricia : Vous étes bons!

Line : Ok, la ensuite...

Patricia : Ce qu’on va faire c’est qu’on va déplacer
la partie bleue en bas sur le coté.

Line : Qu’est-ce qu’il y aici...

Eléve t« b »

Line : ...1a on va le déplacer ici, ca veut dire que ca
va nous donner quoi donc?

Eleve : « a+b »

Line :Ici, ce coté-la c’est « a » moinsle « b », le
« a » C’était tout ca, moins le « b » qu’il y avait
ici, et celui-la ca va devenir...

Eléves :« a »plus« b »

Line : « a » plus « b » Donc, gu’est-ce que ca
veut dire, ca veut dire que « a » au carré moins
« b » au carré est égal a quoi? C’est quoi les di-
mensions la du nouveau rectangle?

Eléves : « a » moins « b », parenthése...

Line: « a » moins « b » multiplié par?

Eléves :« a »plus« b »

Line : « a » plus « b ». Alors si on veut factori-
ser, si on veut factoriser « a » au carré moins
« b » au carré », ¢a nous donne « a » moins

« b », il estici, multiplié par « a » plus « b ».

L’enseignante fait le lien entre la représentation
visuelle et la démarche algébrique. Comme I'aire de
la figure de départ reste inchangée apreés les trans-
formations géométriques, I'expression algébrique
de départ (a%-b2) reste équivalente a I’expression
algébrique représentant I'aire de la figure finale (a-
b)(a+b). Dans I'extrait précédent, ce raisonnement
est plutdt implicite et gagnerait a étre mis de
I’avant par I’enseignante.

5.2. LES REPRESENTATIONS VISUELLES
POUR CONTRER LES DIFFICULTES ET LES
ERREURS

A une autre occasion durant ce cours, les repré-
sentations visuelles ont servi a expliquer pourquoi
la somme de deux carrés ne se factorise pas. En
effet, on retrouve souvent cette erreur chez les
éléves. La différence de carrés peut se factoriser
parce gqu’on peut modifier la figure tandis qu’on ne
peut pas faire la méme chose avec la somme de
carrés. Les éléves avaient I'exercice suivant : Fac-
toriser x*-y*. Plusieurs éléves ont procédé comme
suit @ x*y* = (x?-y2)(x2+y?). Les éléves étaient
portés a factoriser convenablement la premiere
expression (x2-y2) et a vouloir procéder de la méme
facon pour la deuxiéme expression (x2+y?2). Diverses
factorisations étaient proposées pour (x2+y2), comme
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(x+y)?2 ou (x+y)(x-y). Dans son intervention, Line
s’appuie sur les représentations visuelles pour montrer
que cette expression n’est pas factorisable :

Line : Pourquoi il ne peut pas se factoriser? [x2+y?] Si
je reprends mes carrés qu’on a vu tantét. Ok, regardez
bien. Si je reprends les carrés, je me dis, jai « x » au
carré, alors ¢a c’est mon « x » au carré, plus « y »au
carré, « y » au carré il est ici. Comprenez-vous? La
ce n'est pas : jenléve ce qui est la et je le rajoute ici.
Ce n’est pas une différence de carrés, c’est une
somme de carrés et ¢a, ¢a ne se factorise pas. Méme
si, ca c’est « x2 » plus « y? » maislamon« y »sije
le mets ici, ca va faire « x2 » plus « y2 ». Ca ne fera
pas une autre forme d’écriture. Ok, ca va faire « x2 »
plus « y? », c’est la méme chose que « y2 » plus
« X2 ». Donc la je ne peux pas I'écrire autrement, il se
factorise pas autrement.

Dans la rencontre suivante, chercheure et enseignante
ont discuté de cet épisode. Il ressort du discours de
I'enseignante un réle bien caractéristique des représen-
tations visuelles qui est celui de donner des explica-
tions pour éviter certaines erreurs persistantes :

Line : Dans un groupe qui n’a pas encore vu cette
matiére 13, ils avaient vu la différence de carrés, mais ils
n’avaient pas eu l'explication avec la géométrie, ils
avaient juste eu l'explication algébrique. Eux, quand
c’était une somme de carrés, ils factorisaient pareil. La
j’ai dit, non non! Une somme de carrés, on ne peut pas,
une différence de carrés on peut, mais pas une
somme. Pis [a ils m’ont dit : pourquoi? Ben je leur ai
fait le dessin! [voir Figure 4] Jai fait un carré, la ca
c’était « a » au carré, « a » fois « a », le petit
« b » « b » fois « b » tout le monde a allumé!
D’autres disaient : « Ah, c’est pour cal ». J'entendais
plein de monde dans la classe qui avaient cette réac-
tion 13, oui! lls ont compris.

Un autre exemple d’intervention aupres des éléves est
celle reliée a I'erreur (a+b)? = a2 + b2, La représenta-
tion suivante a été présentée aux éleves dans le
but de I’éviter:

Dans I'’expérimentation, nous avons vu la représenta-
tion visuelle du carré d’'une somme avant méme que
les éléves fassent des erreurs la-dessus. Durant notre
discussion, Line propose d’attendre que les éléves
fassent I'erreur ((a+b)?= a2+b?) pour que la représen-
tation visuelle soit encore plus efficace. Elle servirait

Représentation  visuelle de la | Représentation  visuclle de la

différence de carrés somme de carrés

X | X

Y X
[y y
Yy

Figure 4 ~Approche visuelo 0o 1a GIfrance Go CaTis of G 1 Somme 0o cames
alors a la fois d’explication mais aussi d’outil pour que
les éléves se rappellent ne pas faire I'erreur car ils ne
doivent pas oublier que dans le carré, il n’'y a pas
seulement deux parties, a2 et b2, mais bien, quatre
parties a2+ab+ab+b?2.

Line: Bon ils peuvent développer comme avant (a +b)
(a+b), mais c’est long, ¢a fait a2 +ab +ab +b2. Mais I3,
pour pas qu’ils oublient, pourquoi c’est ab+ab, je leur
montrerais [la représentation visuelle]. Parce que
c’est str qu'il y en a, dans le devoir, ils vont I'avoir
mal. lls vont comprendre pourquoi ils I'ont eu mal. lls
vont I'avoir essayé algébriquement avant, c¢a n’aura
pas fonctionné, pis la ils vont comprendre pourguoi.
Je trouve que le fait d’avoir travaillé dessus pis aprés
de voir visuellement, ils vont comprendre pourquoi.
Quand on montre direct un visuel, il y en a qui ne
savent pas a quoi ¢a sert.

Patricia : Peut-étre attendre qu’ils fassent l'erreur
pour certains.

Aprés tous les échanges, chercheure et enseignante
s’entendent sur le fait gqu’il est préférable d’intervenir
sur I'erreur une fois que les éléves I'ont commise. Les
représentations visuelles apportent un argument
convaincant pour réfuter une affirmation fausse des
éléves.

5.3. LES REPRESENTATIONS
VISUELLES COMME UN
REINVESTISSEMENT A LONG TERME

Les représentations visuelles peuvent aussi aider
I’éléve a se rappeler une technique ou a se souvenir
a’ bf

a g ab“
r@.’, _______

4 b ! bzr

Figure 5 -Approche visuelie du camé dune somme =
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d’'une méthode de factorisation a plus ou moins
long terme. Le meilleur exemple est sans aucun
doute la technique de complétion de carrés. Ensei-
gnée algébriqguement, on dit alors aux éléves qu’il
faut ajouter le carré de la moitié du terme central
dans un trinbme pour obtenir un carré parfait. La
représentation visuelle permet de retrouver pour-
quoi c’est ce fameux carré de la moitié qu’on
ajoute. Si les éléves oublient I'algorithme, s’ils
oublient gu’il faut ajouter (b/2)? a I’expression x2
+bx pour obtenir un carré parfait, ils peuvent reve-

x b2
X| X3 (b2)x
b/2 (b/2)?
(b/2)k

Figure 6 -Approche visuelle de la technique
de complétion de carré

nir a la représentation visuelle apprise.

Line fait une analogie intéressante pour expliquer
ce rbole d’outil de réinvestissement a long terme
des représentations visuelles. Elle les compare a un
vidéo que les éléves vont avoir dans leur téte pour
se souvenir de la technique et de sa raison d’étre.
Le « vidéo » montre bien que pour Line les repré-
sentations visuelles font partie d’un processus
dynamique.

Line: Ceux qui comprenaient déja, ca renforce,
I’année prochaine quand ils vont avoir a réutiliser
ca ils vont avoir le vidéo dans leur téte la, pourquoi
que ca faisait ca. Tsé pour eux-autres ca va rester
la. Il 'y en a qui accrochent la-dessus pis qui le
voient, c’est un bon support surtout pour ceux qui
sont visuels.

6. CONCLUSION

L’utilisation d’un support visuel dans
I’enseignement de la factorisation est une piste
intéressante que j’ai voulu explorer. En effet, ces
représentations visuelles sont présentes dans les
manuels mais les enseignants ne sont pas tous
enclins a les utiliser. Line, I’enseignante ayant par-
ticipé a cette étude, était dans ce cas. Les situa-
tions expérimentées l'ont amenée a dégager

I’apport de ce support visuel dans la factorisation.
Dans les recherches, le réle explicatif des représen-
tations visuelles est mis de 'avant. Ainsi, les diffé-
rentes méthodes de factorisation sont construites
pas a pas en paralléle avec un support visuel en
faisant un lien entre les démarches algébriques et
visuelles. Celui-ci permet de comprendre comment
on procéde pour factoriser, a donner du sens aux
différentes méthodes enseignées. L’analyse des
séances en classe et des entrevues fait ressortir
deux autres rbles des représentations visuelles qui
sont intéressantes a considérer. Le support visuel
est un outil pour contrer les erreurs des éléves,
pour intervenir de fagon efficace sur leurs difficul-
tés. L’égalité (a + b)? = a? + b? peut étre mise en
échec en utilisant un support visuel. L’éléve voit
ainsi que I'aire d’un carré de c6té (a+b) n’est pas la
méme et est plus grande que I'aire de deux carrés,
I'un de c6té a et I'autre de coté b. De plus, le sup-
port visuel peut étre réinvesti a tout moment
quand les éléves ne se souviennent plus de la mé-
thode de factorisation. lls peuvent ainsi factoriser
I’expression en se ramenant a un support visuel.

Au-dela des résultats obtenus sur le role des repré-
sentations  visuelles et leur apport dans
’enseignement de la factorisation, cette étude a
une retombée de formation auprés de
I’enseignante. Line a réinvesti les activités expéri-
mentées, introduisant par la suite les représenta-
tions visuelles dans sa planification. De plus,
I’enseignante est depuis devenue conseillere péda-
gogique. Dans ses séances de formation, elle met
de lavant l'importance des représentations vi-
suelles, elle partage ainsi I'expérience vécue dans
cette étude amenant d’autres enseignants a consi-
dérer I'apport des représentations visuelles.

2
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RESUME

L’évaluation en mathématiques auprés des éleves
en difficulté représente actuellement un défi de
taille dans les milieux de la pratique et de la re-
cherche puisqu’il semble avoir peu de ressources
matérielles et peu de recherches sur le sujet. C'est
ce qui nous a amenés a traiter de ce sujet. Ce
texte vient mettre en évidence les points soulevés
lors de la présentation de notre affiche au dernier
colloque du GDM.

Introduction

Ce texte fait suite a la présentation d’une affiche
(voir annexe) faite dans le cadre du colloque annuel
du GDM. Nous relaterons les grandes lignes de ce
qui a été présenté sur cette affiche. Cette der-
niére est le condensé de nos réflexions sur notre
projet de maitrise qui est en cours d’élaboration.
Dans ce qui suit, nous toucherons a notre problé-
matique, notre cadre conceptuel et notre métho-
dologie.

Problématique

Malgré le renouveau pédagogique qui préconise
actuellement dans le milieu scolaire I'arrimage des
matieres (MEQ, 2000), le temps accordé a chacune
d’entre elles est différent. Certaines disciplines
sont ainsi davantage mises de I'avant que d’autres.
De plus, sur le site internet du MELS, il n’y a pas de
section propre aux mathématiques comme il est
possible d’en trouver pour I’éveil a la lecture et a
I’écriture. En adaptation scolaire, nous devrions
intervenir principalement en mathématiques et en
francais, mais dans les faits, les interventions sont
orientées vers le francais.

Cette prépondérance pour le francais se manifeste
de différentes facons (choix et orientations minis-
térielles, pratiques dans le milieu...), d’ailleurs cer-
taines associations et publications comme "’ADOQ,
’AQETA ou Vie pédagogique valorisent davantage
le frangais que les autres disciplines. Verreault
(2007) a observé également que la grande majori-
té des interventions en orthopédagogie sont en
francais. Goupil (1997) ajoute que ce serait le cas
méme si I’éléve avait de la difficulté dans les deux

Caroline Bisson Université de Sherbrooke

matiéres de base. Dans un tel contexte, nous
sommes en droit de nous demander comment valo-
riser les interventions en mathématiques auprés du
personnel enseignant en adaptation scolaire et
sociale. Serait-il possible que les éléves n’aient que
trées peu de difficultés en mathématiques? Cela
expliquerait peut-étre le fait qu’il y a peu
d’intervention dans cette discipline. Nous voulions
tenter de comprendre pourquoi les mathématiques
sont délaissées dans le milieu malgré leur appa-
rente importance. Nous sommes donc allés creuser
cette question.

Pourtant, pour la formation d’'un bon citoyen, les
mathématiques représentent un atout important.
D’ailleurs, une étude longitudinale de Bynner
(2002) démontre que le taux d’employabilité dimi-
nue chez les gens qui auraient des difficultés en
mathématiques. Et d’un autre point de vue, Fayol
(2008), mentionne gu’il y a un désintérét pour les
sciences et les mathématiques dans la société.

Les difficultés en mathématiques

D’abord, il faut mentionner qu’il n’y a pas de diffi-
cultés en mathématiques propres aux éléves en
difficulté (Schmidt, 2002). Les difficultés qu’ils
rencontrent sont les mémes que tout éleve, elles
sont par contre plus fréquentes et plus persis-
tantes. En effet, les définitions des éléves en diffi-
culté se basent principalement sur des problémes
qui ne sont pas spécifiques aux mathématiques
(ex. : dysphasie, dyslexie, dyspraxie...). De plus,
lorsqu’il s’agit de trouble spécifique aux mathéma-
tiques, les chercheurs n’arrivent pas a s’entendre
sur la question, la communauté scientifique ne
prend pas les mémes critéres pour en arriver a un
diagnostic (Goupil, 1997).

Bien qu’il n’y ait pas de définition claire sur les
difficultés en mathématiques spécifiques aux
éleves en difficulté, le milieu et plusieurs cher-
cheurs reconnaissent ces derniéres; plusieurs
éleves éprouvent des difficultés en mathématiques.
(Fontaine, 2008; Goupil, 1997; Schmidt, 2002 et
Verreault, 2007). Selon Geary (2004), qui a fait
une étude dans quatre pays chez des éleves de 4¢
année primaire, il y aurait 5 a 8 % des éléves qui
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auraient des difficultés dans un ou plusieurs do-
maines mathématiques. Il y aurait donc véritable-
ment des difficultés dans cette discipline. Ainsi, la
premiére hypothése présentée ne serait pas la
bonne; d’autres raisons sont a la source de la valo-
risation du frangais en intervention dans le con-
texte actuel. Nous pouvons nous poser, par
conséquent, plusieurs questions : comment valori-
ser les interventions en mathématiques? Quels
types d’interventions pourrions-nous réaliser? Et
est-ce qu’une démarche d’évaluation en mathéma-
tigues pourrait aider les intervenants?

L’intervention en mathématiques

Intervention et évaluation ne peuvent étre disso-
ciées : l'une influence l'autre. Avant d’élaborer le
volet évaluation qui sera central dans ce projet,
nous faisons quelgues précisions en lien avec
I'intervention qui, nous pensons, viendront teinter
certains de nos choix lors du traitement de
I’évaluation.

Il est possible de trouver trois principaux types
d’interventions que [I'enseignant en adaptation
scolaire et sociale peut faire. Il s’agit : 1) de la
remédiation, 2) de la compensation et 3) du déve-
loppement du potentiel (Fontaine, 2008). D’abord,
la remédiation contribue a développer les fonctions
cognitives qui ont une faiblesse chez [I'éléve
(idem). La compensation, pour sa part, a pour but
de permettre de compenser la difficulté en surutili-
sant les forces de I’éléve (ADOQ, 2003). Pour ce
qui est du développement du potentiel,
I'intervention sera située dans la zone proximale de
développement et I'enseignant tentera de per-
mettre a I'éléve d’accéder a des apprentissages qui
lui auraient été impossibles de faire si I'intervention
avait été centrée sur la remédiation (Fontaine,
2008). Comment ces enseignants arrivent-ils a
choisir ce gu’ils pensent étre la meilleure interven-
tion pour répondre aux besoins de I'éléve? Com-
ment parviennent-ils a établir ces besoins?
L’évaluation semble étre la maniére d’y arriver. Ces
enseignants ont slrement une démarche
d’évaluation, quelle est-elle?

L’évaluation des EHDAA

Dans le document du MELS intitulé : L’organisation
des services éducatifs aux éleves a risque et aux
éleves handicapés ou en difficulté d’adaptation ou
d’apprentissage (EHDAA) (2007), il est dit que
I’équipe-école doit identifier les besoins de I’éléve

et doit mettre les mesures nécessaires en place
pour y répondre. Pour le MELS cette réponse doit
passer par I’évaluation. Ainsi, il est nécessaire
d’évaluer I'éléve, afin de bien cerner ses forces et
ses faiblesses pour ensuite permettre aux interve-
nants d’intervenir de maniere la plus adéquate
possible pour celui-ci. Nous pouvons mentionner
que pour le MELS, I’évaluation ne doit pas servir a
mettre une étiquette sur le type de difficultés,
mais doit permettre de répondre aux besoins. C’est
aussi 'optique que nous choisissons. Qu’est-ce qui
permettrait alors aux enseignants en adaptation
scolaire et sociale du primaire d’évaluer davantage
les besoins des éléves en mathématiques? Com-
ment procédent-ils lors de cette évaluation? Est-ce
que les outils disponibles couvrent les divers types
d’apprentissages mathématiques (géométrie, al-
gebre, etc.)? Ces questions aménent a formuler les
questions de recherche qui suivent : Quelles pra-
tiques d’évaluation en mathématiques auprés des
éléves en difficulté pouvons-nous observer chez les
enseignants en adaptation scolaire et sociale?
Quels outils d’évaluation exploitent-ils? Existe-t-il
une démarche d’évaluation commune ou explicite?
En d’autres termes, quelle est la pratique évalua-
tive de ces enseignants? Et sur quelles bases di-
dactiques s’appuie-t-elle?

Cadre conceptuel

Notre cadre conceptuel est en cours d’élaboration.
Plusieurs éléments sont encore a élaborer. Nous
dresserons donc un portrait global des éléments
que nous retrouverons dans celui-ci.

Les pratiques évaluatives

Les pratiques évaluatives font partie des pratiques
de I'’enseignant. Elles sont plus évidentes a obser-
ver lorsqu’il s’agit d’évaluation sommative puisque
I’enseignant prend un temps d’arrét pour créer
I’évaluation et I'administrer aux éléves. Cela est
beaucoup moins évident lorsque I'évaluation se fait
tout au long de I'apprentissage comme c’est le cas
lorsqu’il s’agit d’évaluation formative (Kazadi,
2007).

Bélair (dans Kazadi, 2007), donne 5 grandes pistes
qui pourraient nous aider a distinguer les pratiques
évaluatives en contexte d’évaluation formative. 1)
Le pourquoi qui représente les fonctions de
I’évaluation, c’est ce qui permet de voir si
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I’évaluation est formative ou sommative. 2) Le
comment, qui représente les moyens d’obtenir
I'information. Cela peut venir d’outils,
d’observation. Il est aussi question de comment
interpréter les données pour arriver a une décision.
3) Le qui, qui représente la ou les personnes qui
font I’évaluation. 4) Le quand, c'est-a-dire a quel
moment aura lieu I’évaluation (avant, pendant ou
aprés I'apprentissage). 5) Pour terminer avec le
quoi, qui détermine I'objet de [I’évaluation. Cela
permet de déterminer les dimensions qui sont éva-
luées, il s’agit du savoir, du savoir-faire et du savoir
étre.

Les critéres nommés ici nous permettront de cer-
ner dans I'observation les pratiques évaluatives des
enseignants. D’autres critéres viendront certaine-
ment s’ajouter afin de préciser davantage ces pra-
tigues. Nous pensons entre autres a Bodin (1997)
et Chevallard (1986) avec les concepts de fait
d’évaluation et d’action d’évaluation ou a Suur-
tamm, Koch et Arden (2010) avec l'idée de carac-
téristiques des pratiques évaluatives. Viendront
aussi probablement se greffer a cette section de
notre cadre les différents types d’évaluation (Du-
rant et Chouinard, 2006 ; Scallon, 2004 ; Tousi-
gnant, 1990), les outils pouvant étre utilisés
(Fontaine, 2008), ainsi que la notion de démarche
(Louis, 1999 ; Lussier, 1992...).

Le cadre sur lequel nous travaillons actuellement
nous permettra de répondre a la question spéci-
fique de recherche suivante : comment les pra-
tiqgues évaluatives en mathématiques auprés des
éleves en difficulté du primaire se caractérisent-
elles d’un point de vue didactique? Pour nous gui-
der dans les éléments de réponses a apporter a
cette question nous avons trois objectifs spéci-
figues : 1) identifier le contexte de réalisation des
pratiques évaluatives, 2) décrire les pratiques éva-
luatives auprés des éléves en difficulté et 3) déga-
ger les démarches d’évaluation qui sous-tendent
les pratiques évaluatives.

Pour le moment, nous en sommes a la clarification
de ces éléments afin de bien les comprendre pour
pouvoir les articuler de maniére adéquate. Par
contre, nous pouvons déja anticiper la méthodolo-
gie qui pourra étre utilisée puisqu’elle peut influen-
cer certains éléments de la problématique et du
cadre conceptuel.

METHODOLOGIE

Pour notre recherche, nous anticipons une étude
de cas. Il y aurait un enseignant et plusieurs éléves.
Nous croyons que de voir quelques éléves plusieurs
fois dans I’année nous permettra de voir les régula-
rités dans les pratiques évaluatives de cet ensei-
gnant. Afin de bien mener cette étude de cas, nous
nous appuierons sur les travaux de Gagnon (2005)
sur le sujet. Les questions de nos protocoles
d’entrevue pré et post observation seront élabo-
rées en prenant en compte notre cadre et nos
visées de recherche. Elles seront semi-dirigées afin
de nous permettre d’aller chercher des complé-
ments d’information manquant tout au long de
I’entrevue.

Plusieurs éléments de ce scénario restent a justifier
et a étayer. Nous nous y attarderons apres
I’élaboration du cadre et I'ajustement de la problé-
matique.

CONCLUSION

L’élaboration du projet étant en cours, certaines
parties sont plus élaborées que d’autres. De nom-
breux changements ont été faits jusqu’ici et
d’autres risquent de se produire. Nous constatons
que notre sujet n’est pas facile a étudier dans le
cadre d’études de maitrise lorsque nous voulons le
camper en didactique des mathématiques. Bien
que le sujet de I’évaluation d’un point de vue di-
dactique fut touché par certains auteurs (Cheval-
lard, 1986; Bodin, 1997), il ne semble pas avoir
été approfondi. Notre réflexion se poursuit.
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L’effet de la pratique du jeu d’échecs dans le cadre
scolaire sur le développement du sens spatial et du niveau
d’attention d’éléves agés de 10 a 14 ans
par Jim Cabot Thibault, Eveline Dion Laliberté et Dominic Voyer

PROBLEMATIQUE

Le Programme de formation de I’école québécoise
de 2006 au premier cycle du secondaire en ma-
thématiques propose cing contenus de formation a
travailler avec I’éléve : I'arithmétique, I'algébre, la
géométrie, la probabilité et la statistique. La géo-
métrie est un contenu qui permet notamment a
I’éleve de développer des habiletés souvent utili-
sées dans le quotidien comme « [...] se repérer
dans I’espace, lire une carte géographique, évaluer
une distance ou utiliser des jeux électroniques
[...] » (MELS, 2006, p.260). L’apprentissage de la
géométrie débute dés le début du primaire et se
poursuit tout au long du secondaire. En regardant
la section portant sur la géométrie du Programme
de formation de I'école québécoise en mathéma-
tiqgues au premier cycle du secondaire (2006), on
voit qu’une des visées est d’amener I’éléve a déve-
lopper son sens spatial. « Le sens spatial englobe
tout ce qui est en lien avec la structuration d’un
espace et il se traduit par des connaissances spa-
tiales en géométrie. » (Marchand, 20093,
p.67).Selon Del Grande (1990), en mathématiques
et en psychologie, le sens spatial référe souvent a
la perception spatiale ou a la visualisation spatiale.
A ce sujet, le National Council of Teachers of Ma-
thematics (2000) définit la visualisation spatiale
comme étant la construction et la manipulation de
représentations mentales d’objets a deux ou trois
dimensions Cependant, selon Marchand (2009b),
on ne donne pas assez d’importance en enseigne-
ment de la géométrie au développement du sens
spatial. Selon cette auteure, « [...] il faut volontai-
rement provoquer, par nos choix didactiques, des
moments ou la visualisation est I'unique moyen de
résolution [...] » (Marchand, 2009b, p.43). Le jeu
d’échecs est un outil permettant a I'éléve d’utiliser
sa visualisation afin de pouvoir trouver un bon
coup a jouer. Quelques études se sont intéressés
au lien entre la pratique du jeu d’échecs et le dé-
veloppement des habiletés spatiales des éléves
(Brandefine, 2003; Horgan et Morgan, 1988; Noir,
2002; Smith, 1998). Cependant, ces études com-

portent des lacunes sur le plan méthodologique qui
nous amenent a étre prudents lors de
I'interprétation de leurs résultats et a vouloir me-
ner une étude a ce sujet en utilisant une méthodo-
logie plus rigoureuse. Le jeu d’échecs a également
été étudié afin de vérifier son effet sur d’autres
variables telles la résolution de problémes mathé-
matiques, I'habileté en lecture, la mémoire, la con-
centration et [Iattention. L’attention est une
habileté cognitive faisant partie du processus
d’apprentissage de I’éléve. Pour qu'il y ait appren-
tissage, il faut avant tout porter notre attention
sur I'élément a apprendre (Favre, 2010). Lorsque
notre attention a sélectionné I'élément important,
le processus d'apprentissage pourra s'enclencher.
Ainsi, il est indispensable pour les éléves lors de
leurs apprentissages d'avoir une bonne attention.
C’est pourquoi nous voulons également vérifier
I'effet de la pratique du jeu d’échecs sur le niveau
d’attention d’éléves du primaire.

QUESTION ET OBJECTIF DE RECHERCHE

La pratigue du jeu d’échecs semble donc étre un
moyen intéressant pour développer le sens spatial et le
niveau d’attention des éléves. Des études ont été
effectuées sur le sujet. Cependant, peu d’entre elles
ont été réalisées dans le cadre scolaire auprées d’éléves
ne jouant pas préalablement aux échecs. C’est pour-
quoi nous voulons vérifier empiriguement I'effet de la
pratique du jeu d’échecs sur ces deux variables. Cela
nous ameéne la question de recherche suivante :

« Quel est l'effet de la pratique du jeu d’échecs dans
le cadre scolaire sur le développement du sens spatial
et du niveau d’attention d’éleves agés de 10 a 14
ans? »

CADRE CONCEPTUEL

Modéle du développement
des connaissances spatiales

En 2009, Marchand a élaboré un modele du déve-
loppement des connaissances spatiales comportant
trois niveaux. Ce modeéle est inspiré de celui de Van
Hiele (1959) portant sur le développement des
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connaissances géométriques. Voici une schémati-
sation du modéle de Marchand (2009).

Niveau 0

Objets et positions dans

Pespace visible ou accessible =
P Niveau 1

Inténorisation des objets
et de leurs positions dans

Pespace

rait présenter aux éleves le développement d’un
solide. On demande a I’éléve de nous dire de quel
solide il s’agit. Cependant, I’éléeve n’a pas le droit
de manipuler le développe-
ment. L’enseignant Iui de-
mande d’expliquer comment
il fait pour visualiser le so-
lide. A la fin de ce niveau,
I’éleve pourra transformer
les figures et les solides

Niveau 2

~

Manipulation des
objets et des

positions intériorisés

~

mentalement. Par exemple,
on peut demander a I'éléve
de décrire un cbne coupé a
la moitié de sa hauteur par
un plan horizontal.

Relation entre
les images et
transformations

Figure 2. Modéle du développement des connaissances spatiales de Marchand (Marchand, 2009. P.68).

Ce modeéle est hiérarchique. C’est donc dire qu’il
faut maitriser les connaissances d’un niveau afin de
pouvoir passer au suivant. Nous fournirons ici une
explication des trois niveaux du modeéle.

Au niveau O, I’éléve a visuellement accés en tout
temps aux figures et aux solides avec lesquels il
travaille. Les actions réalisées sur les solides sont
concretes. Comme activité, on pourrait demander
aux éleves de réaliser un cube a l'aide de pate a
modeler et de pailles. On peut ensuite questionner
I’éléve sur la réalisation de son cube ainsi que sur
ses caractéristiques (nombre d’arrétes, nombre de
sommets).

Au niveau 1, I’éléve doit intérioriser les figures et
les solides, c’est-a-dire les visualiser mentalement.
Il faut proposer aux éléves des activités lui permet-
tant d’arriver a cela, car la manipulation des figures
et solides de maniére concréte (niveau 0) n’est pas
suffisante pour que I'éléve en arrive a les intériori-
ser. Un aspect important dans les activités que
proposera l'enseignant a I'éléve a ce niveau est
I’utilisation du questionnement. Cela permet a
I’éleve de verbaliser la technique mentale qu’il a
utilisée pour en arriver a réaliser 'activité.

Au niveau 2, I’éléeve doit maintenant manipuler
mentalement les solides et les figures. Selon Mar-
chand (2009), ce niveau sera amorcé au primaire,
mais sera maitrisé au premier cycle du secondaire.
A la fin de ce stade, I'éléve pourra réaliser menta-
lement des transformations sur les figures et les
solides. Comme activité de manipulation, on pour-

DEFINITION DE L’ATTENTION

Le concept de |'attention n'a pas de définition
unique. Puisque le sujet évolue constamment,
on retrouve dans la littérature plusieurs défini-
tions sans qu'il y ait de consensus (Ministére de
I'Education, 2003). L'attention est un proces-
sus loin d'étre monolithique et doit s'envisager
comme un ensemble de processus s'imbriquant
qui interagi avec les différents processus men-
taux (Parasuraman, 1998).

Attention sélective

L'attention sélective est la capacité d'une per-
sonne a sélectionner un stimulus parmi d'autres
distractions et hiérarchiser les informations afin
de prioriser les plus pertinentes pour inhiber les
parasites (Marquet-Doléac et coll. 2007 ; Minis-
tére de I'Education, 2003). Par exemple, a
I'école I'éléve doit étre en mesure de diriger son
attention vers la voix de son enseignant tout en
ignorant son voisin qui joue dans son bureau,
les éléves dans le corridor, les ouvriers a |'exté-
rieur, etc.

Attention divisée

L'attention divisée est un aspect de ['attention
sélective, car elle permet la division de ['attention
entre plusieurs sources (Wodon, 2009). C'est la
capacité de traiter simultanément deux ou plu-
sieurs sources d'informations. Cette fonction per-
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met un partage entre plusieurs sources de stimuli
(Marquet-Doléac et coll. 2007). Par exemple, un
éleve prend des notes pendant que son enseignant
parle. Le fait de prendre des notes est un automa-
tisme pour un éléve maitrisant I'écriture ce qui lui
permet d'orienter son attention sur les explications
de I'enseignant.

Attention soutenue

L'attention soutenue demande de fixer volontaire-
ment son attention sur un stimulus et de maintenir
cette sélection de facon continue sur une période
de 15 a 30 minutes dans un contexte ou il n'y a
pas de distractions particulieres (Ministére de
I'Education, 2003). L'enfant doit faire preuve de
vigilance pendant une période donnée afin de re-
connaitre des stimuli semblables (Wodon, 2009).
Dans une classe, par exemple, un éléve pourra ac-
complir une tache monotone et facile dans laquelle
le défi n'est pas la complexité de la tache, mais la
durée.

METHODOLOGIE
Participants

Dans le cadre de la présente étude, nous avons
utilisé deux échantillons distincts soit un pour cha-
cune des deux variables dépendantes. Comme nous
utilisons un devis pré/post-test avec groupe con-
tréle non équivalent, chacun des deux échantillons
comporte un groupe expérimental et un groupe
controle. Pour le sens spatial, I'échantillon est
composé de 126 éleves du premier cycle du se-
condaire provenant de Québec et Gaspé. Le groupe
expérimental est formé de 73 éléves, alors que 53
éleves représentent le groupe contréle. Pour le
niveau d’attention, I’échantillon est composé de

218 éléves du 3€ cycle du primaire provenant de la
grande région de Québec. Le groupe expérimental
est formé de 129 éléves et le groupe contrdle 89
sujets. De plus, des entrevues semi-dirigées seront
réalisées auprés de 20 éléves afin de mieux com-
prendre le réle que peut avoir le jeu d’échecs sur
I’attention de ces éléves.

Déroulement de I'expérimentation

Avant le début de l'intervention, tous les éleves
ont été soumis a un pré-test. Pour le sens spatial,
le test utilisé est le test de rotation mentale de
Vandenberg et Kuse (1978). Ce test permet de
vérifier la capacité de I'éléve a effectuer mentale-

ment la rotation d’un objet. Ce test est donc lié au
niveau 2 du modéle de Marchand (2009) présenté
précédemment. Pour le niveau d’attention, le test
utilisé est le test de Stroop (1935). Ce test per-
met de vérifier la capacité d’un éléve a porter son
attention sur un aspect précis en présence d’un
stimulus distrayant. Suite au pré-test, 12 heures
de lecon du jeu d’échecs furent dispensées aux
éleves des groupes expérimentaux. Chacune des
lecons est divisée en trois parties. La premiére
partie permet de faire un retour sur ce qui a été vu
la semaine précédente. Durant la deuxiéme partie,
I'instructeur présente un nouveau concept du jeu
d’échecs. Durant la derniére partie des lecons, les
éléeves jouent des parties sous la supervision de
linstructeur. A la fin des lecons, tous les éléves
ont effectué le post-test.

RESULTATS

Des analyses préliminaires ont été effectuées pour
comparer le rendement des éléves au prétest et au
post-test pour le sens spatial et le niveau d’attention.
Pour le sens spatial, les premiéres analyses montrent
une amélioration significative des éléves du groupe
expérimental. D’autres analyses sont a venir afin de
confirmer ces résultats. Si ces résultats se confirment,
cela voudra dire que le jeu d’échecs est une activité
permettant de développer le sens spatial des éléves. Il
s’agit d’'un outil permettant de répondre a la recom-
mandation de Marchand (2009) qui stipule qu’il faut
amener des activités ou la visualisation est I'unique
moyen de résolution. Pour ce qui est du niveau
d’attention, les analyses quantitatives préliminaires ne
montrent pas de différence significative entre les
éleves du groupe expérimental et ceux du groupe
contrble. Les analyses qualitatives des entrevues res-
tent a étre réalisées afin de proposer de nouvelles
questions et de mieux comprendre le réle que peut
exercer ou non le jeu d’échecs sur la capacité de con-
centration d’un éléve.
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Apprentissage des probabilités pour des éléves
du secondaire dans une séquence d'enseignement basée sur la simulation

de jeux de hasard et d'argent :

émergence de conceptions

Mathieu Thibault, Université du Québec a Montréal

RESUME

Dans ce texte33, une problématique est détail-
lée autour des conceptions pouvant émerger en
cours d’apprentissage des probabilités. On re-
trouve ensuite un cadre conceptuel pour définir
les notions de conception et de complexifica-
tion conceptuelle, pour cibler les conceptions a
I’étude et pour poser les questions de re-
cherche. Puis, des considérations méthodolo-
giques sont décrites afin de détailler comment
la séquence d’enseignement a été expérimentée
auprés d’une classe de quatriéme secondaire.
Une démarche d’analyse met en évidence, a
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Figure 1

travers quelques exemples d’extraits analysés,
I’évolution des manifestations des conceptions
du hasard de deux éléves a divers moments de
la séquence d’enseignement. Finalement, une
conclusion fait ressortir les nouvelles questions

35 || est a noter que ce texte a pris forme a partir de
plusieurs extraits de mon mémoire (Thibault, 2011) et
gu’un texte relié a la méme recherche est publié dans les
actes du colloque intitulé Formation a la recherche en
didactique des maths (24-25-26 mars, Université du
Québec a Montréal).

gleves

que mon mémoire souléve, en plus de proposer
des implications pour la recherche.

INTRODUCTION

A partir de mes préoccupations concernant
I’enseignement des probabilités, j’ai® entretenu le
besoin de comprendre comment les éléves concep-
tualisent le hasard et les probabilités, ce qui m’a
amené a m’engager dans un processus de maitrise.
A l'aide de 'outil Wordle , la figure 1 a été générée
selon la fréquence d’apparition des mots contenus

dans mon mémoire.
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Wordle des mots de mon mémoire

Comme on peut le constater, on retrouve certains
mots principaux tels que : hasard, probabilités,
conception(s) et éléeves (dont deux en particulier :
Danik et Tommy). Il n’est pas surprenant que ces
mots soient ceux qui ressortent le plus dans les
mots clés du Wordle puisque mon mémoire porte

% Ce texte a été écrit au « je », mais je tiens a préciser
que mes directrices de recherche, Caroline Lajoie (profes-
seure a I'Université du Québec a Montréal) et Annie Sa-
vard (professeure a I'Université McGill), m’ont offert un
soutien constant tout au long de mon processus de mai-
trise.
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sur I’émergence des conceptions d’éléves au-
tour des probabilités manifestées au cours d’une
séquence d’enseignement basée sur la simulation
de jeux de hasard et d’argent.

PROBLEMATIQUE

En m’intéressant a I’évolution des concepts proba-
bilistes a travers I'histoire des mathématiques et le
cheminement scolaire des éléves, j’ai constaté que
la construction des notions probabilistes chez les
mathématiciens et les éléves est essentiellement
reliée aux jeux de hasard. Toutefois, puisqu’un
grand nombre d’adolescents et d’adultes partici-
pent excessivement a des jeux de hasard et
d’argent, plusieurs études ont mis en évidence les
lourdes conséquences sociales engendrées par le
probléme du jeu excessif. Une recension des écrits
dans les domaines de didactique des mathéma-
tiques et de psychologie m’a permis de consulter
diverses études concernant I’émergence des con-
ceptions d’éléves, par rapport au hasard et aux
probabilités, en contextes scolaire et quotidien.

Les recherches que j’ai consultées pour mon mé-
moire m’ont permis de mieux définir le probléme de
recherche qui renvoie un message clair : plusieurs
conceptions se manifestent chez les gens autour
des phénoménes aléatoires. En ce sens, il semble
qu’une compréhension inadéquate des notions
probabilistes peut amener une personne a partici-
per irrationnellement a des jeux de hasard et
d’argent sans étre consciente du risque réel de
perdre (Ladouceur, Sylvain, Boutin et Doucet,
2000b). De plus, des études suggerent que cer-
taines conceptions erronées se renforcent avec le
temps (Fischbein et Schnarch, 1997). En consé-
guence, |'éléve devrait étre sensibilisé au jeu ex-
cessif dans son milieu scolaire (Savard, 2008).
D’ailleurs, le cours de mathématiques sur les pro-
babilités est propice a la discussion sur les jeux de
hasard et d’argent, dans lequel on pourrait con-
fronter les conceptions des éleves (Konold, 1995;
Shaughnessy, 1992). Dans certains cas, malgré
I’enseignement des probabilités auprés des éleves,
plusieurs de leurs conceptions erronées demeurent
résistantes au changement (Batanero et Serrano,
1999). De surcroit, un enseignement inadéquat
peut renforcer les conceptions erronées d’un éléve
(Poirier et Carbonneau, 2002; Rouan et Pallascio,
1994). Donc, I'’enseignement doit étre adapté pour
ébranler et favoriser une possible évolution des
conceptions des éléves (Dubois, 2002; Savard,

2008). Il semble que l'utilisation de la technologie
(Kissane et Kemp, 2010; Theis et Savard, 2010a,
2010b; Zimmermann, 2002) et le recours a la dis-
cussion en grand groupe (Theis et Savard, 2010b;
Watson et Kelly, 2004) soient des pistes a consi-
dérer pour favoriser I’évolution des conceptions
des éleves.

CADRE CONCEPTUEL

Cette section définit les assises théoriques rete-
nues dans mon mémoire pour répondre aux ques-
tions de recherche. Pour y parvenir, j’ai choisi de
préciser la notion de conception, I'évolution des
conceptions et le choix des conceptions a I'étude
dans ce mémoire.

Notion de «conception»

Compte tenu du fait que le terme « conception »
revét plusieurs significations dans les écrits en
didactique, j’ai di définir ce que j'entends par «
conception ». Pour ce faire, je me suis forgé ma
propre définition de la notion de conception, en
empruntant des éléments des écrits scientifiques
qui m’apparaissaient éclairants.

D’abord, Fischbein (1975) se penche sur la notion
de conception, mais en utilisant plutét le terme «
intuition », au sens d’une acquisition cognitive ou
une croyance qui est spontanée, globale et évi-
dente pour I'individu. Selon la théorie de Fischbein,
les intuitions sont adaptatives et donc influen-

cables par un enseignement systématique 37.
D’ailleurs, il affirme que les intuitions qui parais-
sent évidentes pour l'apprenant peuvent lui étre
utiles, mais elles peuvent aussi mener a des raison-
nements erronés (Fischbein, 1975). De son co6té,
Sfard (1991) affirme que les conceptions sont des
perceptions individuelles des concepts et qu’elles
peuvent trés bien s’appuyer sur une réflexion et
non pas seulement sur une idée préconcue.

Brousseau (1998) insiste quant a lui sur le caractére
dynamique des conceptions. Cette idée semble re-
joindre le paradigme constructiviste puisque, suivant
cette idée, les conceptions seraient construites en

37 Pour certains auteurs, il existe une distinction entre les
intuitions primaires et les intuitions secondaires qui réside sur
'enseignement ((Fischbein, Barbat et Minzat, 1971)). Plus
particulierement, les intuitions primaires sont « celles qui se
manifestent avant et en dehors d’un enseignement systéma-
tique » ((Fischbein, et al., 1971, p. p. 265)), alors que les intui-
tions secondaires sont «celles qui ont été construites
systématiquement dans le processus d’en-
seignement » ((Fischbein, et al., 1971, p. p. 266))
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adaptation (Piaget, 1967) a partir des connais-
sances antérieures et des autres conceptions qui y
sont reliées. Dans un méme ordre d’idées, Savard
(2008) avance que les conceptions « sont des com-
pensations face a une perturbation, [les] réponses
aux régulations émises afin de préserver I'équilibre
des structures cognitives lors de I'adaptation » (Sa-
vard, 2008, pp., p- 72). Un autre élément intéres-
sant a propos du dynamisme des conceptions est
que celles-ci ne sont pas stables, qu’elles évoluent.
En admettant qu’une conception puisse évoluer,
Rouan et Pallascio (1994) ajoutent que la concep-
tion peut étre accompagnée d’une certaine instabi-
lité. Je préciserais a mon tour que les conceptions
d’un éléve peuvent paraitre instables d’un point de
vue extérieur puisqu’elles évoluent et se transfor-
ment, mais qu’elles ne sont pas nécessairement
instables pour I'apprenant puisqu’elles sont viables
pour lui @ un moment précis et dans une situation
donnée.

Brousseau (1998) ajoute que les conceptions sont
des connaissances locales, car elles permettent de
résoudre des problémes dans certaines conditions.
En changeant les conditions d’un probléme, on
peut constater qu’une généralisation des concep-
tions peut amener I’éléve a commettre des erreurs.
Savard (2008) abonde dans ce sens en ajoutant
que les conceptions sont viables dans un domaine
de validité restreint. Dans ce sens, une conception
n’est viable que dans son domaine de validité et ne
peut donc pas étre généralisée a tous les con-
textes. Par exemple, on peut avoir la conception
que la somme des mesures des angles intérieurs
d’un triangle est de 180°, mais cette conception
n’est viable que dans la géométrie euclidienne.
Dans la géométrie sphérique, la somme des me-
sures des angles intérieurs d’un triangle est supé-
rieure a 180°.

Dubois (2002) présente sa définition de la notion
de conception en s’appuyant sur la définition de
Janvier (1987), dans laquelle les conceptions
apparaissent sous la forme de constructions men-
tales donnant un sens aux expériences vécues par
I'apprenant. Dans un méme ordre d’idées, les con-
ceptions sont considérées par De Vecchi (1992)
comme des modéles explicatifs, car elles permet-
tent de fournir des explications sur des idées ou
des phénomeénes qui surviennent autour de nous.
Ces derniéres idées soutiennent que I’apprenant

tente d’expliquer et de donner un sens a son monde
d’expériences a I'aide de ses conceptions.

Ces lectures et réflexions m'ont éventuellement
amené a établir ma propre définition de la notion de
conception. Ainsi, je considére maintenant qu’une
conception est un type de connaissance locale, soit
une construction mentale adaptative, servant a
expliquer le monde qui nous entoure a partir de nos
connaissances antérieures. Ainsi, une conception est
dynamique et peut évoluer a travers le temps. Aus-
si, une conception est viable dans son domaine de
validité, mais ne peut pas étre généralisée. De plus,
méme si une conception prend parfois la forme
d’une intuition évidente pour I'apprenant, elle peut
tout de méme reposer sur une réflexion mentale,
que cette réflexion soit consciente ou non.

A partir de ces éléments du cadre conceptuel, je me
suis demandé si les conceptions d’éleves pouvaient
étre ébranlées au cours d’une séquence d'ensei-
gnement sur les probabilités et méme si elles pou-
vaient « évoluer » au cours de celle-ci. Afin de
témoigner d’une évolution des conceptions des
éléves, il me fallait donc d’autres éléments théo-
rigues qui me permettraient de me positionner
quant a la facon dont les conceptions évoluent ou
se transforment.

Evolution des conceptions

Aprés avoir considéré des écrits en didactique des
sciences, j’ai choisi le modéle de complexification
conceptuelle (Larochelle, Désautels et Ruel, 1992)
pour expliquer I'évolution des conceptions. Ce mo-
dele décrit la construction de nouvelles connais-
sances comme une réorganisation des structures
conceptuelles, en les considérant comme les élé-
ments d’un systéme complexe. Puisque les connais-
sances sont constamment en processus de
réorganisation, on peut dire que le systéme com-
plexe est en état de semi-équilibre. Les connais-
sances sont donc viables a un moment précis selon
’apprenant, puis doivent étre réorganisées lors-
qu’elles ne lui permettent plus de donner du sens a
son monde d’expériences. Dans ce modéle, les con-
naissances ne sont pas remplacées. Puisqu’elles ne
disparaissent pas, il est possible que les conceptions
d’un éléve se complexifient dans un contexte donné
sans toutefois se complexifier dans d’autres con-
textes. Savard (2008) adopte aussi I'approche de la
complexification des conceptions qu’elle décrit de la
facon suivante :
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« [La] structuration des connaissances est égale-
ment une complexification conceptuelle, car les
connaissances des apprenants ne sont pas dé-
truites ou remplacées lors de déséquilibres cogni-
tifs, elles sont réorganisées lors d'une adaptation.
Au fil du temps, les conceptions se transforment et
se complexifient vers un niveau plus abstrait. (Sa-
vard, 2008, pp., p. 75) »

Ainsi, c’est dans la perspective de la complexifica-
tion conceptuelle que je percois la transformation
des conceptions. Il est a noter que le processus de
complexification conceptuelle peut prendre beau-
coup de temps et qu’il peut étre enclenché par
divers facteurs. Il s’agit d’ailleurs d’une autre de
mes préoccupations dans le cadre de cette re-
cherche : témoigner des facteurs qui permettent
aux conceptions d’éléves d’étre ébranlées.

Choix des conceptions

A partir des nombreux écrits qui ont permis de
classifier des conceptions d’éleves lors de
I'apprentissage des probabilités, j’ai choisi de me
pencher davantage sur I’étude des cing concep-
tions suivantes : les conceptions du hasard (Briand,
2005; Rouan, 1990; Schwartz, 2006), la concep-
tion équiprobabilité (Fischbein et Schnarch, 1997;
Lecoutre et Durand, 1988), la conception controle
du hasard (Rouan, 1990; Rouan et Pallascio,
1994), la conception approche du résultat (Konold,
1989, 1991, 1995) et la conception dépendance
(Batanero et Serrano, 1999; Fischbein et Schnarch,
1997; Green, 1991).

Dans ce texte, je cible I’étude des conceptions du
hasard puisque I'analyse qui découle de mon mé-
moire m’a permis de faire ressortir des manifesta-
tions et une éventuelle complexification des
conceptions du hasard chez deux éléves en parti-
culier. Les conceptions du hasard sont liées aux
idées que se font les personnes a propos du ha-
sard. Pour certains éléves, on ne peut pas du tout
prédire ce qui peut se passer dans un phénomeéne
aléatoire puisque le résultat dépend uniquement du
hasard (Fischbein, Nello et Marino, 1991). Briand
(2005) a aussi observé ce phénomeéne ou I'éléve
semble « attribuer au hasard lI'imprévisibilité »
(Briand, 2005, pp., p- 257). Ainsi, puisque le ha-
sard n’est pas déterminé par une cause quel-
conque, I’éleve peut penser qu’on ne peut pas du
tout prédire le résultat d’'un phénomeéne aléatoire.
Pour d’autres éléves, le hasard est partout ou, a
I'opposé, il n’existe pas (Schwartz, 2006).

Questions de recherche

Afin de mieux comprendre les conceptions des
éléves ainsi que leur évolution dans une situation
donnée, je me suis demandé comment se manifes-
tent et évoluent certaines conceptions d’éléves de
niveau secondaire dans une séquence
d’enseignement des probabilités basée sur la simu-
lation de jeux de hasard et d’argent. Mes questions
de recherche ont été formulées comme suit : A)
Parmi les conceptions ciblées dans cette recherche,
soit les conceptions du hasard, la conception équi-
probabilité, la conception contréle du hasard, la
conception approche du résultat et la conception
dépendance, lesquelles se manifestent chez des
éléves de quatriéme secondaire ? B) Comment se
manifestent ces conceptions ? C) Les conceptions
des éléves sont-elles ébranlées au cours d’une
séquence d’enseignement ou sont-elles persis-
tantes ? D) Qu’est-ce qui ébranle les conceptions
et, ainsi, enclenche un processus de complexifica-
tion conceptuelle ?

CONSIDERATIONS METHODOLOGIQUES

En collaboration avec une enseignante de qua-
triéme secondaire, j’ai construit et expérimenté
une séquence d’enseignement des probabilités
basée sur la simulation de jeux de hasard et
d’argent, qui visait I'émergence de cing différentes
conceptions. Les cing heures de séances en classe
ont été enregistrées (audio et vidéo). De plus, les
30 éléves de la classe ont répondu a deux ques-
tionnaires écrits et plusieurs d’entre eux ont été
interviewés a la fin de la séquence d’enseignement.
Un pseudonyme a été attribué a chaque éléve et a
I’enseignante afin d’assurer la confidentialité des
participants.

Les outils de collecte de données ont contribué de
facon complémentaire a mieux comprendre les
conceptions des éléves ainsi que leur évolution a
travers la séquence d’enseignement. Plus précisé-
ment, les questionnaires écrits ont permis de faire
ressortir des conceptions chez les éléves au début
et a la fin de la séquence d’enseignement. Afin
d’éclairer la facon dont ces conceptions ont évolué
a travers la séquence d’enseignement, je me suis
appuyés sur les transcriptions des enregistrements
audio des séances en classe et des entrevues.

DEMARCHE D’ANALYSE

Pour répondre a mes questions de recherche, une
analyse semi-émergente a mis en évidence des
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conceptions d’éléves qui ont émergé a travers la
séquence d’enseignement. Cette analyse est quali-
fiée de « semi-émergente » puisque la démarche
d’analyse se situe dans une perspective
d’émergence des données selon la richesse qui en
découle, mais en s’appuyant tout de méme sur le
cadre conceptuel. En ce sens, je me suis inspiré de
la démarche de « théorisation ancrée » (Glaser et
Strauss, 1967; Strauss et Corbin, 1990).

Ainsi, I’analyse des données a permis de témoigner
de la manifestation des conceptions ciblées et
d’une éventuelle complexification conceptuelle de
celles-ci. Dans certains cas, elles se sont manifes-
tées chez les mémes éléves a divers moments de
la séquence d’enseignement, ce qui a rendu pos-
sible une description d’un processus de complexifi-
cation conceptuelle chez ces éléves. Ce fut le cas
par exemple des conceptions du hasard et de la
conception équiprobabilité qui ont émergé et évo-
lué chez Danik et Tommy. Dans d’autres cas, les
conceptions se sont manifestées de maniére plus
ponctuelle, ce qui a rendu impossible la description
d’un processus de complexification de ces concep-
tions. Ce fut le cas par exemple des conceptions
controle du hasard, approche du résultat et dépen-
dance, pour lesquelles je me suis restreint a pré-
senter des manifestations ponctuelles de ces
conceptions chez divers participants. Dans ce
texte, j'ai choisi de me concentrer sur I'analyse des
conceptions du hasard.

en profondeur certaines conceptions qui
m’apparaissaient riches. Je présente ici trois ex-
traits qui donnent un bref apercu des conceptions
du hasard de Danik et Tommy qui ont été analysés
dans mon mémoire.

Premier extrait

Dans la figure 2, les propos de Danik et Tommy me
portent a croire que leurs conceptions du hasard se
manifestent au début de la  séquence
d’enseignement lorsqu’ils doivent lancer deux dés
réguliers afin de faire ressortir qu’il est plus pro-
bable d’obtenir une somme de sept que d’obtenir
une somme de onze.

D’un c6té, Danik semble penser que le hasard est
omniprésent lorsqu’on lance des dés. Il se demande
pourquoi ils réalisent une telle activité en classe. Il
semble croire que le hasard est imprédictible et
qu'on ne peut donc pas étudier un phénoméne
aléatoire. D’un autre c6té, Tommy pense lui aussi
que l'activité n’est pas utile, mais pour des raisons
différentes : pour lui, le hasard n’existe pas... ce
sont plut6t les possibilités qui influencent les résul-
tats d’expériences aléatoires.

Les conceptions du hasard de Danik et de Tommy,
quoique différentes, peuvent toutes les deux étre
qualifiées de « chaotiques ». En effet, une cer-
taine impression de chaos est associée au hasard
et cette impression semble suffire a les déstabili-
ser. De fagcon générale au début de la séquence

Danik : C’est du hasard.
Tommy : C’pas du hasard, c’est des possibilités.
Danik : C’est du hasard !

Danik : C’est que du hasard !

Danik : C’est du hasard... A quoi ca nous sert de savoir ca ?

Tommy : [s’adressant a I’enseignante] Julie, j’ai de la misére avec les probabilités. Je trouve ¢a vraiment
trop stupide... pasque tout le monde le sait que quand tu brasses des dés, t’as autant de chances
d’avoir le chiffre que tu veux pis t’as autant de chances d’avoir le chiffre que tu veux pas.

Tommy : Ya pas de hasard dans la vie, ya juste des possibilités.

Figure 2

EXEMPLES D’EXTRAITS ANALYSES

Dans l’expérimentation, certains éléves ont été
particuliérement volubiles, ce qui m’a permis
d’analyser leur discours. En effet, j'ai choisi des
éléeves dont les conceptions se manifestent plu-
sieurs fois afin d’analyser I’évolution de ces con-
ceptions. J’ai donc ciblé deux éléves pour analyser

Conceptions du hasard chez Danik et Tommy

d’enseignement, Danik croit que le hasard est par-
tout, alors que Tommy nie I'existence du hasard.
En effet, Danik semble étre d’avis que le hasard est
partout puisqu’il répéte sans cesse que « c’est du
hasard » comme ¢s’il s’agissait de I’explication ul-
time, alors que Tommy semble indiquer que le ha-
sard n’existe pas, affirmant plutét que « c’est des
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Lors des activités en classe,

DANIK
A « Cest du hasard ! »

A Hasard est partout

A Variabilité @ imprédictibilité

TOMMY
A « Ce sont des possibilités ! »
A Hasard n’existe pas

A Conscient de la variabilité

Tommy a remarqué que cer-
taines sommes ont été obte-
nues beaucoup plus
fréguemment que d’autres.
Danik confirme que tout peut
arriver dans le hasard et donc

Figure 3 Comparaison des conceptions du hasard de Danik et Tommy au

début de la séquence d’enseignement

possibilités ». Puisque la simulation d’expériences
aléatoires impliqgue une certaine variabilité, soit des
résultats qui différent d’une simulation a 'autre, cette
variabilité confirme pour Danik que « c’est du ha-
sard » et que le hasard est donc imprédictible, car on
ne peut pas prédire le prochain résultat. D’'un autre
coté, Tommy est conscient de cette variabilité qu’il
I’attribue plutot au fait que « c’est des possibilités »,
et non du hasard, ce qui explique gu’on n’obtient pas
toujours les mémes résultats. La figure 3 illustre les
conceptions du hasard de Danik et Tommy qui sem-
blent s’opposer au début de la séquence
d’enseignement.

Deuxiéme extrait

Lors de I'entrevue avec Danik et Tommy, leurs con-
ceptions du hasard se manifestent a plusieurs re-
prises. Dans la figure 4, Tommy confronte Danik a

que les résultats pourraient
étre totalement différents de
ceux obtenus a 'aide du simu-
lateur de probabilités.

Troisiéme extrait

A la fin de I'entrevue, Danik et Tommy donnent
I'im-pression de s’entendre comme lillustre la fi-
gure 5.

Lorsque Tommy mentionne que « tout jeu possé-
dant des probabilités a un grain de hasard », il
admet que le hasard existe, alors gqu’il affirmait au
début de la séquence d’enseignement que le ha-
sard n’existait pas. Tommy semble étre conscient
que les probabilités permettent de prédire une
tendance générale dans les résultats, mais qu’on
ne peut pas prédire avec certitude un prochain
résultat puisque chaque résultat est aléatoire. Bien
que Danik et Tommy parviennent a une méme con-
clusion, leurs conceptions du hasard semblent dif-
férentes. En effet, alors que Tommy utilise un

Danik : Ben...

sard mon Danik.

[...]

Danik : Non, non.

Danik : Certain.

Tommy : Danik j'vais t’poser une question. Comment ca se fait qu’avec le simulateur quand gu’on faisait
1000 fois, on arrivait plus souvent sur ces chiffres la [les sommes de «6» et de «7»] ?

Tommy : Et pourquoi, si on faisait le simulateur... le simulateur a répétition 1a, ¢a serait
toujours le «6» et le «7» qui sortiraient le plus souvent ? Explique-moi ¢a avec ton grand ha-
Danik : Ben, moi j'dis qu’c’est du hasard. C’est la maniére de faire les choses ou... c’est juste...

Mathieu (chercheur) : Ca fait que toi ¢a te convainc pas ?

Mathieu : Ca tu penses que c’est juste du hasard, ca pourrait arriver tout autrement ?

X

Figure 4

I’'aide de la tendance des résultats du simulateur de
probabilités3®, mais cela ne suffit pas pour convaincre
Danik.
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Il est a noter que les éléves ont utilisé un simulateur de
probabilités pour simuler un trés grand nombre de fois

Confrontation entre Danik et Tommy

des jeux de hasard et d’argent afin d’observer la ten-
dance des résultats a long terme. Cet outil a été déve-
loppé par Netmaths a partir du financement d’un projet
de recherche dirigé par Frangois Larose et intitulé /mpact
du recours a un contexte virtuel a caractére ludique sur
l'enseignement et I'apprentissage des probabilités
dans deux provinces francophones.



Apprentissage des probabilités pour des éléves

du secondaire dans une séquence d'enseignement basée
sur la simulation de jeux de hasard et d'argent :
émergence de conceptions

Mathieu Thibault, Université du Québec a Montréal

vocabulaire plus « mathématique » pour expliquer
I'incertitude d’une prédiction d’un phénoméne aléa-
toire, Danik se rameéne surtout a 'omniprésence du
hasard et de la chance qui semble I'emporter sur
les probabilités.

cessus de complexification conceptuelle a été en-
tamé chez ces éléves.

RESULTATS

Au terme de l'analyse des données, je suis revenu

d’accord avec moi ?
Danik : Oui.

Mathieu : Mais qu’est-ce que tu veux dire la
veux dire.

Tommy : Ben c’est que...

Danik : C’est que malgré les probabilités..
Tommy : Oui t’as beaucoup de chances de
probabilités...

Danik : Du hasard pis de la chance.

Danik : Ouais.

conclusions

Tommy : Tout jeu qui contient des probabilités, des jeux de hasard |a comme qu’on appelle... Ben ya
toujours du hasard a queq’part malgré les probabilités qu’on peut trouver. Est-ce que t’es

? Je ne suis pas slr de bien comprendre ce que tu

pogner un «7» dans le jeu des dés, mais y reste encore des

Tommy : Ouais c’est ¢a. Les probabilités que tu pognes «1» sont encore la tsé. Faq on pourra jamais
étre str a 100% du résultat qu’on pourrait avoir en brassant les dés.

Tommy : Malgré nos deux maniéres de penser différentes, on arrive souvent a des mémes

Figure 4

D’ailleurs, Danik répéte que « c’est du hasard »,
mais en précisant maintenant que « c’est la ma-
niére de faire les choses ». Puisqu’il y aurait beau-
coup trop de facteurs dont on ne peut tenir
compte, en lancant des dés par exemple, le hasard
lui parait omniprésent et imprédictible. Danik
semble ainsi certain de l'incertitude. Tommy af-
firme plutot que « c’est des probabilités », mais il
admet maintenant que le hasard existe, en insis-
tant sur le fait qu’il peut étre modélisé mathémati-
quement dans une vision d’ensemble. En se fiant a
une tendance mathématique des résultats compi-
Iés, il peut prédire I'allure des prochains résultats,
en admettant que ces prédictions ne soient pas
certaines. Tommy semble donc incertain de la cer-
titude. La figure 6 présente les conceptions du
hasard de Danik et Tommy qui semblent s’opposer
en entrevue.

A travers ces trois extraits, diverses conceptions
se manifestent, ce qui m’a permis d’inférer diffé-
rentes conceptions du hasard chez Danik et Tom-
my. Puisque les conceptions des éléves ont évolué
entre le début et la fin de la séquence
d’enseignement, je suis amené a penser qu’un pro-

Confrontation entre Danik et Tommy

a mes questions de recherche et je me suis de-
mandé comment mon mémoire permettait ou ne
permettait pas d’y répondre.

La premiére question de recherche (Parmi les con-
ceptions ciblées dans cette recherche, lesquelles se
manifestent chez les éléves de quatrieme secon-
daire ?) a fait ressortir que des conceptions du
hasard se sont manifestées de fagcon ponctuelle
chez plusieurs éléves de la classe, mais qu’elles se
sont manifestées davantage chez Danik et Tom-
my.

Concernant la deuxiéme question de recherche
(Quelles sont les manifestations de ces concep-
tions ?), mes analyses ont mis en évidence précé-
demment que Danik semble certain de I'incertitude
et n'ose pas prédire puisque « c’est du hasard...
c’est la maniére de faire les choses », alors que
Tommy est plutdt incertain de la certitude en
croyant que les probabilités permettent de modéli-
ser une tendance sans toutefois déterminer avec
certitude I'issue d’une situation aléatoire puisque «
c’est des probabilités... avec du hasard ».
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Pour la troisieme question de recherche (Les con-
ceptions des éléves sont-elles ébranlées au cours
d’une séquence d’enseignement ou sont-elles per-
sistantes ?), les conceptions du hasard n’ont pas
été autant ébranlées chez Danik que chez Tommy.
La conception du hasard de Danik semble persis-
tante puisqu’il répéte toujours que « c’est du ha-
sard », ce qui lui permet de justifier son idée a
I'effet qu’il serait impossible de prédire les résul-
tats d’une expérience aléatoire. Cette persistance
est observée dans ses réponses aux question-
naires, dans ses interventions au cours de la sé-
quence d’enseignement, de méme que dans ses
réponses aux questions d’entrevue. Cependant, il
semble qu’un doute ait été semé puisqu’il reconnait
I’existence des probabilités théoriques et fréquen-
tielles, mais il ne s’en sert pas pour faire émettre
une tendance générale dans des résultats a long
terme. Chez Tommy, la conception du hasard
semble quant a elle avoir été ébranlée puisque le
discours de ce dernier change au cours de la sé-
guence d’enseignement. En effet, alors qu’il rejetait
I’existence du hasard au premier cours, il admet en
entrevue que le hasard existe. Un processus de
complexification conceptuelle semble donc avoir
été entamé dans son cas.

Puis, la quatrieme question de recherche (Qu’est-
ce qui ébranle les conceptions et, ainsi, enclenche
un processus de complexification conceptuelle ?)
m’a permis d’inférer des facteurs d’ébranlement
des conceptions du hasard chez Danik et Tommy.
De facon assez étonnante, il semble que rien n’ait
permis d’ébranler véritablement la conception du
hasard de Danik au cours de la séquence
d’enseignement. Il accepte finalement que les pro-
babilités existent, mais il ne s’en sert pas puisqu’on
ne peut pas prédire avec certitude ce qui va arri-
ver. Méme si un doute s’est installé chez Danik
dans certaines situations, il est demeuré sur ses
positions. Ainsi, malgré les facteurs d’ébranlement
gu’il a rencontrés, aucun d’eux n’a permis
d’enclencher un processus de complexification
conceptuelle. En effet, on aurait pu penser que des
facteurs tels que les résultats du simulateur de
probabilités, I'influence sociale de Julie (son ensei-
gnante), de moi-méme et des autres éléves ou les
activités de la séquence d’enseignement auraient
pu ébranler sa conception du hasard, mais ce ne
fut pas le cas. En ce qui concerne Tommy,
I’enclenchement d’un processus de complexifica-
tion de sa conception du hasard pourrait étre attri-

buable aux propos de Julie (son enseignante) con-
cernant la « tendance » qu’on peut dégager des
résultats d’une expérience aléatoire pour fournir un
« portrait plus global » de la situation. Puisque
Tommy est tres réceptif aux idées qui sont émises
autour de lui, cette influence sociale transparait
dans sa complexification conceptuelle. En adoptant
une approche de modélisation mathématique,
Tommy a été amené a percevoir une situation aléa-
toire dans son ensemble ou dans une « vision glo-
bale Un autre facteur d’ébranlement pourrait
provenir des résultats du simulateur de probabili-
tés. Ceux-ci ont peut-étre contribué a ce qu’il
donne un sens a la modélisation mathématique du
phénoméne aléatoire plutét que de tenter de pré-
dire un prochain résultat.

».

Dans la figure 7, j’ai regroupé ces « réponses » aux
questions de recherche dans un tableau synthese.
Pour en savoir davantage sur les résultats des con-
ceptions du hasard ou des autres conceptions, je
vous réfere a mon mémoire (Thibault, 2011).

CONCLUSION

Au terme de mon mémoire de maitrise, j'ai fait
ressortir I'éclairage qu’apporte cette étude sur le
probléme initial de recherche, ce qui m’a amené a
dégager des implications pour la recherche. Plus
précisément, mon mémoire a mis en évidence que
le processus de complexification conceptuelle
prend indubitablement du temps et peut étre en-
gendré par de multiples facteurs d’ébranlement.
Alors que les conceptions analysées chez Tommy
semblent avoir été ébranlées au cours de la sé-
quence d’enseignement, celles de Danik ont plutét
été persistantes ou faiblement ébranlées. Un autre
résultat central de cette recherche a été de faire
ressortir que les conceptions des éléves sont re-
liges entre elles et, plus particulierement, que les
conceptions du hasard influencent les conceptions
équiprobabilité, contréle du hasard, approche du
résultat et dépendance chez les éléves.

Finalement, j’ai identifié de nouvelles questions
ayant émergé de ce mémoire, dont celles-ci :

Le simulateur de probabilités, l'influence so-
ciale et la séquence d’enseignement sont-ils
des facteurs d’ébranlement suffisants pour
permettre d’enclencher un processus de com-
plexification conceptuelle chez des éléves ?
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Une évolution des conceptions permet-elle
d’outiller les éléves dans des situations de ha-
sard et d’argent, de maniére a éclairer leur ju-
gement critique pour éviter un comportement
de jeu excessif ?

Comment faire pour préparer un éléve a rai-
sonner mathématiquement plutét
qu’intuitivement, en réinvestissant ses con-
naissances probabilistes, pour [I'amener a
prendre une décision éclairée lors d’une éven-
tuelle participation a un jeu de hasard et
d’argent ?

Ces nouvelles questions me paraissent particulie-
rement riches a explorer dans d’autres recherches,
afin de mieux comprendre le processus de com-
plexification conceptuelle des éléves dans le con-
texte d’apprentissage du mystérieux monde du
hasard et des probabilités.
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La transition secondaire-collégial

explorée avec des enseignants sous l’angle des

RESUME

1. DIFFERENTES PERSPECTIVES SUR LES
QUESTIONS DE TRANSITION

Des chercheurs de différents pays ont mis en lu-

Tall (1995) distingue les

maniéres de faire les mathématiques
Claudia Corriveau, Doctorat en éducation,
Université du Québec a Montréal

groupes de travail portant sur cette question au
sein de collogues internationaux (voir en particulier
EMF 2003 et EMF 2006), peu de recherches ont
fait de cette transition leur objet d’étude.

Comme le montre la figure 1, dans le cas plus par-

pensées mathématiques
élémentaire et avancée,
Robert (1998) caractérise la
nature des mathématiques
avancées.

Les mathématiciens

flexibilité lorsqu’ils

Postsecondaire | Gueudet, 2008).

Sous I’angle
d’un seul ordre

Sous I’angle de
Etude des organisations la comparaison
mathématiques (Chevallard,

1992) par des analyses de

taches et de manuels aux

deux ordres (Bosch et al.,
2004 ; Gueudet, 2004 ;
Praslon, 2000 ).

démontrent une grande

résolvent des problémes, or
cette flexibilité est rarement
observée chez les étudiants
universitaire (Lithner, 2000 ;

Secondaire

Artigue (2004) caractérise la
culture (Hall, 1959)
mathématique du secondaire

par I'analyse du programme
et de I’examen officiel.

Développement d’ateliers
préparant au cours
d’Analyse pour les
étudiants de premiére
année universitaire
(Praslon, 2000).

Sous I’angle de
’articulation

Expérimentation dans une
classe a la fin du lycée
mise en relation avec les

connaissances préalable
que requiert le cours
d’Analyse a I'université
(Bloch, 2000).

Figure 1. Différentes perspectives sur les questions de transition secondaire-postsecondaire

miére que les transitions institutionnelles sont vé-
cues comme difficiles par les éléves. Il importe de
considérer ces moments notamment en lien avec la
progression des apprentissages des éléves et leur

réussite en mathématiques : transition primaire-
secondaire (voir par ex. Bednarz, 2006), transition
se condaire-postsecondaire3? (voir par ex. Gueudet,
2008). Bien qu’elles apparaissent des moments
clés, comme en témoignent les rapports des

39 -, . - .
Transition secondaire-collégial dans le cas du Québec.

ticulier de la transition secondaire-postsecondaire,
une revue des travaux fait ressortir que cette
question est approchée principalement du point de
vue d’un seul ordre, par I’entremise des mathéma-
tiques avancées ou encore, de I'organisation des
connaissances*’. C’est en partant de travaux, me-
nés au postsecondaire, que des chercheurs cernent

40 . .

Comparaison entre les ressources cognitives des ma-
thématiciens et celles des étudiants sollicitées lors de la
résolution d’un probléme.
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des problémes et difficultés liés a la transition,
sans pour autant étudier cette transition comme
telle (voir figure 1). En partant cette fois du se-
condaire, Artigue (2004) tente de caractériser ce
qu’elle nomme la culture mathématique du secon-
daire a travers [l'analyse des programmes en
France. S’appuyant aussi sur sa connaissance du
postsecondaire (Artigue, 1998, 2006; Artigue,
Batanro et Kent, 2007), elle releve un changement
de culture mathématique entre les deux ordres.

D’autres travaux ont porté sur une comparaison
des taches auxquelles sont confrontés les éléves
aux deux ordres. Dans d’autres études, ce sont des
chercheurs qui ont pris en charge, a eux seuls, la
question de I’articulation secondaire-
postsecondaire, en mettant en place des dispositifs
ad hoc d’enseignement (Bloch, 2000; Praslon,
2000). D’autre part, leurs analyses préalables por-
taient principalement sur les taches, les notes de
cours et les productions des éléves. Les ensei-
gnants sont absents de ces analyses, tout comme
ils le sont des autres travaux portant sur la transi-
tion. Pourtant, les éléves ne sont évidemment pas
les seuls concernés par la transition et les ensei-
gnants ont également un réle a y jouer.

Comme nous le mentionnions, Artigue (2004)
évoque un changement de cultures mathéma-
tigues, s’inspirant dans ce cas de la notion de cul-
ture définie par I'anthropologue Hall (1959). Or,
pour Hall, ce sont les manieres de faire (dévelop-
pées par les membres d’un groupe), souvent non
explicitées, et les activités intégrées inconsciem-
ment dans les pratiques quotidiennes qui ménent
aux plus grandes différences interculturelles. En
contexte d’enseignement, ces maniéres qu’ont les
enseignants de faire et de faire faire les mathéma-
tiques constituent en ce sens des composantes
fondamentales de ce changement de cultures ma-
thématiques. Le point de vue des enseignants, non
pris en compte dans ces recherches, devient pour-
tant central, notamment parce que ces maniéres
de faire les mathématiques sont les leurs et sont
sans doute caractéristiques d’'un ordre donné.
Drouhard (2006) va dans ce méme sens, en émet-
tant I’hypothése qu’en ce qui concerne les transi-
tions, les changements de ce qu’il appelle les
« régles du jeu mathématique » et les change-
ments dans les maniéres de faire constituent des
obstacles bien plus importants que les simples
extension et approfondissement des objets ma-

thématiques a I’étude. Des études antérieures
(Corriveau, 2007), des observations en classe de
fin du secondaire et du collégial et les propos des
enseignants du collégial (voir Corriveau et Paren-
teau 2005, Corriveau et Tanguay, 2007) aménent
en effet a penser qu’il y a des ruptures impor-
tantes dans ces maniéres de faire les mathéma-
tiques et de les faire faire aux éléves, notamment
en termes de démonstration, de Iutilisation du
symbolisme et de la définition.

Dans le cadre d'une recherche doctorale, nous
avons entrepris I’exploration de la transition secon-
daire-collégial avec des enseignants des deux
ordres, du point de vue de leur maniéres de faire
les mathématiques.

2. UNE RECHERCHE SUR LA TRANSITION
FAITES AVEC DES ENSEIGNANTS DANS UNE
PERSPECTIVE D’HARMONISATION

Puisque dans notre travail le point de vue des en-
seignants est central, en effet, comment avoir
accés a ses maniéres de faire les mathématiques
sans les enseignants, nous les invitons a participer
a la recherche et souhaitons que leur participation
ait une réelle portée pour eux. Il ne s’agit pas seu-
lement d’'une portée sous forme de retombées,
mais d’un réel rapprochement entre la recherche et
la  pratigue ou I’entend la  « double-
vraisemblance » (Dubet, 1994) au cceur de la
recherche collaborative (Desgagné et al., 2001).
Cette maniére d’envisager la recherche nous a
donc amenés a nous questionner sur la motivation
des enseignants a y participer. Sachant que la
question de transition préoccupe beaucoup
d’enseignants, la finalité d’harmonisation entre les
maniéres de faire les mathématiques est celle qui,
selon nous, donne sens a leur participation et guide
le travail a faire. Nous avons voulu aborder la tran-
sition avec des enseignants en travaillant dans le
sens d’un passage plus harmonieux. Le point de
vue des enseignants, leur expérience
d’enseignement, peut certainement étre mis a
profit lors de I'exploration de ce qui peut étre fait a
leur ordre respectif pour pallier la problématique de
transition.

Ainsi, notre recherche vise aussi a comprendre ce
que peut signifier adopter une perspective
d’« harmonisation » lorsque 'on travaille avec des
enseignants autour de questions relatives a la tran-
sition secondaire-collégial en mathématiques, du
point de vue des maniéres de faire les mathéma-
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tigues. Avant d’aller plus loin sur I'approche de
recherche collaborative, penchons-nous d’abord sur
I'objet central de cette recherche, les « maniéres
de faire les mathématiques » des enseignants.

4, L’OBJET « MANIERES DE FAIRE LES MA-
THEMATIQUES » DES ENSEIGNANTS

A propos de la transition du secondaire au postse-
condaire, des chercheurs font apparaitre des di-
mensions que cette recherche doit considérer. Par
exemple, Artigue (2004) fait apparaitre des dimen-
sions de cette transition, qui restent a ce jour peu
documentées, et qui relévent de ce gu’elle nomme
un changement de culture mathématique. Artigue
s’est intéressée a la partie explicite, institutionnali-
sée, de cette culture alors que dans le cadre de
notre recherche, c’est un savoir tacite, caché dans
I’agir professionnel qui est I'intérét : les maniéres
de faire les mathématiques des enseignants.

3.1 Des maniéres de faire les mathéma-
tiques situées, ancrées dans un contexte
professionnel

A Pinstar de Lave (1988, 1996), les maniéres de
faire les mathématiques sont vues comme se cons-
truisant dans une dialectique avec le contexte,
dans le sens ou le contexte agit comme une res-
source structurante de ces maniéres de faire,
elles-mémes venant structurer en retour ce con-
texte. Les maniéres de faire les mathématiques de
I’enseignant sont considérées comme étant situées
dans le contexte de I'enseignement des mathéma-
tiques a un ordre donné, a un niveau donné.

Robert (1998) compare les pratiques mathéma-
tiques développées en classe par les enseignants
du postsecondaire a celles des mathématiciens,
une référence importante pour ces enseignants
selon l'auteure. Il est difficile de cibler précisément
ce qui sous-tend la position de Robert. De quels
mathématiciens s’agit-il ? Ceux qui sont active-
ment engagés dans la recherche, ceux qui font des
mathématiques professionnellement : consultants,
statisticiens, actuaires, professeurs de Cégep,
etc. ? Il y pourtant des distinctions a faire entre
toutes les pratiques impliquées ici : celles des
professionnels-mathématiciens qui ont recours aux
mathématiques dans leurs professions, celles des
mathématiciens-chercheurs qui découvrent et
créent dans ce domaine, celles des enseignants a
chacun des ordres scolaires, dont le métier est
d’enseigner les mathématiques, celles des éléves et

celles des étudiants lorsqu’ils sont appelés a tra-
vailler en classe de mathématiques, voire celles
développées en dehors de I'école (Lave, 1988;
Traoré, 2006), en milieu de travail ou dans la vie
quotidienne. Cette distinction est importante a
faire, comme le montrent les travaux de recherche
portant sur les pratiques mathématiques de pro-
fessionnels (Noss, 2002 ; Noss, Pozzi et Hoyles,
1999) ou encore ceux de Burton (2004, 2007)
portant sur les pratiques des chercheurs-
mathématiciens. Burton a montré que les mathé-
maticiens font eux-mémes une distinction entre
leurs pratiques mathématiques lorsqu’ils trouvent
et prouvent des théorémes en tant que chercheur
et la maniere dont ils font les mathématiques en
classe (les chercheurs sont souvent professeurs, ils
donnent les cours de mathématiques a I'ordre
postsecondaire). Ce qui précéde montre I'existence
de pratiques mathématiques multiples, qui ne se
recoupent pas complétement et qui sont en
quelque sorte structurées, fagconnées par le con-
texte dans lequel elles s’exercent.

Le contexte professionnel qui agit comme res-
source structurante sur les maniéres de faire les
mathématiques des enseignants est un contexte
particulier, notamment parce qu’il porte en lui
I'intention d’enseigner (Ball et Bass, 2003). Plu-
sieurs travaux de recherche ont cherché a cerner la
nature particuliere des mathématiques ancrées
dans ce contexte, ce que certains appellent les
mathématiques pour [I'’enseignement (Ball et
Bass, 2003) ou encore les mathématiques profes-
sionnelles (Bednarz, Proulx, 2011). Bednarz et
Proulx (2009) mettent notamment en évidence
que les enseignants font leurs différents choix
selon un examen a la fois mathématique, pédago-
gique, didactique et institutionnel de la situation;
ces mathématiques ne sont donc jamais purement
mathématiques, mais toujours imbriquées a de
multiples autres dimensions. Ainsi dans le cadre de
notre recherche, les maniéres de faire les mathé-
matiques des enseignants, ancrées dans ce con-
texte particulier professionnel qui est celui de
I’enseignement des mathématiques a un ordre
donné, pourraient bien n’étre pas purement ma-
thématiques, mais structurées par ce projet
d’enseignement, imbriquant d’autres dimensions.

Ce constat, Bednarz et Proulx I'ont fait en entre-
prenant de conceptualiser les connaissances et
Iutilisation des mathématiques dans
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’enseignement. lls font ressortir que pour
I’enseignant, une situation mathématique est enra-
cinée dans un contexte d’enseignement et
d’apprentissage et donc, les connaissances ma-
thématiques de I’enseignant. Ce que Bednarz et
Proulx proposent comme conceptualisation de ce
que veut dire « connaitre et utiliser les mathéma-
tiques pour I’enseignant peut certainement
orienter notre propre conceptualisation des ma-
niéres de faire les mathématiques des enseignants.

»

Bednarz et Proulx (2011) ont observé, chez les
enseignants de différents niveaux, une « fragmen-
tation » (Noss, 2002) du travail de ces ensei-
gnants qui faconnent différemment leurs
connaissances mathématiques. Du point de vue des
maniéres de faire, cela signifie sans doute qu’il y a
aussi une « fragmentation » de celles-ci dans la
mesure ou les contenus changent ou évoluent et
les visées sont différentes, cela contribuant, selon
certains enseignants du collégial (voir Corriveau et
Tanguay, 2007), aux difficultés des étudiants. La
définition, par exemple, est introduite non formel-
lement, elle arrive en fin de parcours dans le travail
sur un concept au secondaire; elle sert a décrire, a
calculer et a opérer au collégial. De telles maniéres
de définir ne sont pas nécessairement visibles sous
I'angle des mathématiques, des manuels ou du
programme d'études.

Ces connaissances sont constituées de connais-
sances-en-acte (Vergnaud, 1991), ce qui signifie
que les enseignants développent leurs pratiques
mathématiques dans I’action, sur le moment, en
s’adaptant a la classe (Bednarz et Proulx, 2009;
Mason et Spense, 1999), selon une certaine ratio-
nalité. Ce concept de connaissance-en-acte rejoint
en quelque sorte l'idée de « réflexion en cours
d’action et sur I'action » de Schon (1996). C’est
un savoir qui s’est construit dans I'expérience et
qui est contextualisé. Selon ces auteurs, ces con-
naissances-en-acte renvoient entre autre a des
maniéres de faire les mathématiques en classe, des
pratiques mathématiques. Certaines de ces con-
naissances-en-acte sont aussi de [l'ordre
« d’éléments auxquels I'enseignant tient dans son
enseignement » (p. 3). Par exemple, un enseignant
qui sollicite constamment chez ses éléves le re-
cours a des justifications :

De fagcon implicite, ceci communique aussi
aux éléves sa vision des mathématiques et
des fagcons de faire les mathématiques

(Bauersfeld, 1994, cité dans Bednarz et
Proulx, 2009, p. 3).

3.2 Comment se constituent ses maniéres
de faire les mathématiques : une perspec-
tive ethnométhodologique

Les concepts proposés par Garfinkel (1967), fon-
dateur du courant ethnométhodologique, sont non
seulement appropriés pour la considération de
I’enseignant comme agissant dans une certaine
culture mathématique (Artigue, 2004) et institu-
tionnelle (Praslon, 2000), mais aussi pour aborder
'objet « manieres de faire les mathématiques »
des enseignants. L’ethnométhodologie s’intéresse
justement aux maniéres de faire qui se constituent
au sein des activités du quotidien et qui sont par-
tagées par les « membres »*' d’un groupe social,
gue ce groupe soit clairement circonscrit ou non*?
(Garfinkel, 1967). Les membres partagent un
« code »“3 de signification qui fait apparaitre des
facons de faire et de dire permettant a ses
membres de se comprendre et d’interagir.

Pour un enseignant qui est engagé dans ses activi-
tés d’enseignement au quotidien, faire des mathé-
matiques en classe, a un ordre donné, c’est
constituer ce que signifie faire des mathématiques
a cet ordre. Les procédures interprétatives des
acteurs leur permettent a la fois d’interpréter le
« code » (a propos de ce que c’est faire des ma-
thématiques a un ordre donné), de lui donner sens,
d’accomplir leurs actions et ainsi de poursuivre la
constitution du code. Cette interprétation est in-
dissociable de I'acte « faire des mathématiques »
au sens ou en faire dans le cadre de leur enseigne-
ment met au jour une capacité d’interprétation des
enseignants et permet en retour d’interpréter ce

*1 Au sens ethnométhodologique.

2 Les enseignants d’'un ordre donné peuvent
constituer un groupe (plutdt circonscrit) tout aussi
bien que des gens qui traversent la rue a une
intersection (moins circonscrit).

*3 La notion de code est utilisée dans une pers-
pective ethnométhodologique.
L’ethnométhodologie s’intéresse aux « ethnomé-
thodes » c'est-a-dire aux « procédures que les
membres d’une forme sociale utilisent pour pro-
duire et reconnaitre leur monde, pour rendre fami-
lier en 'assemblant » (Coulon, 1993, p. 127). En
ce sens, les membres partagent un code de signi-
fications et de conventions de sens.
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que signifie faire des mathématiques (c’est ce
qu’on appelle en ethnométhodologie la « réflexivi-
té »). Les enseignants d’ordres différents parta-
gent des contextes différents (lieux, programmes,
manuels, visées) qui ouvrent sur diverses interpré-
tations possibles. A l'inverse, des enseignants d’un
méme ordre partagent un méme contexte et nous
dirons donc que leurs maniéres de faire sont in-
dexées a ce contexte. Les enseignants d’'un méme
ordre partagent donc un code de significations qui
fait apparaitre des facons de faire et de dire com-
munes, permettant a ses membres de se com-
prendre et d’interagir.

Par exemple, lorsque des enseignants du secon-
daire introduisent la mise en évidence simple, elle
est utilisée a des fins pratiques ciblées, comme la
résolution d'une équation du second degré. Ainsi,
une certaine maniére de faire la mise en évidence
sera induite. On parlera par exemple de facteur
commun et on factorisera ainsi : x2 + x = x(x + 1).
L'enseignant du collégial qui doit introduire des
limites s’y prend autrement pour faire une mise en
évidence simple dans ce contexte. Par exemple, il
ne parle peut-étre plus d'un facteur commun a
tous les termes (pensons par exemple a la mise en
évidence simple suivante : x2 + x = x3(1 + 1/x)).
Faire une mise en évidence simple est continuelle-
ment créé par les enseignants selon leur contexte.
L'intérét de I'ethnométhodologie est donc de
mettre en lumiére comment les acteurs — dans ce
cas-ci des enseignants — s’y prennent-ils pour
donner sens et, de facto, accomplir leurs actions
de tous les jours lorsqu'ils font des mathématiques
et font faire des mathématiques aux éléves. Com-
ment s’élabore maintenant la démarche pour abor-
der empiriquement ce qui précede, dans ce
contexte de transition ?

4. LA RECHERCHE COLLABORATIVE COMME
APPROCHE METHODOLOGIQUE

Le modéle de recherche collaborative (Bednarz,
2005; Desgagné, 1997, 1998, 2001; Desgagné et
al., 2001; Desgagné et Bednarz, 2005) permet
d’une part, I’exploration de ce que les enseignants
développent dans le contexte de leur pratique : les
maniéres de faire les mathématiques des ensei-
gnants des deux ordres. C’est une approche qui
engage les enseignants eux-mémes a réfléchir sur
leur pratique. D’autre part, elle reconnait aussi a la
chercheuse son engagement. En effet, I'approche
méthodologique retenue permet d’étudier ce que

des praticiens et la chercheuse vont construire en
interaction, c'est-a-dire un sens a ce que signifie
adopter une perspective d’harmonisation.

La rencontre entre chercheuse et praticiens
s’actualise en une activité réflexive autour du phé-
nomeéne investigué. Dans une perspective de
double-vraisemblance, I'activité réflexive sert aussi
bien les besoins de la recherche, et sert de disposi-
tif de collecte de données, que de lieu de ques-
tionnement pratique pour les enseignants qui s’y
engagent. Elle devient donc une « zone interpréta-
tive » pour le chercheur, une occasion pour lui de
collecter des données susceptibles de faire avancer
les connaissances liées aux aspects de la pratique
investiguée (Desgagné, 2001).

L’aménagement des situations servant de base de
discussion constitue le défi méthodologique de
cette activité réflexive. En effet, ces situations
doivent permettre une explicitation des codes de
pratiques partagés pour avancer sur une harmoni-
sation des pratiques.

4.1 Quelques fondements a I’élaboration de
situations servant de base de discussion
entre les enseignants des deux ordres

Mentionnons d’abord que les taches ont été cons-
truites dans I'idée de jumeler des situations routi-
niéres et familiéres, au sens ou les probléemes et
productions soumis aux enseignants proviennent
des ordres secondaire et collégial et portent sur
des contenus qu’ils enseignent. Les situations sont
élaborées autour d’actions que les enseignants
posent  quotidiennement  dans leur  pra-
tique d’enseignement (Desgagné et al.,, 2001):
commenter la solution d’un éléve; établir les exi-
gences par rapport a un probléme donné; proposer
a des éléves une démarche de résolution a un pro-
bléme; proposer a des éléves une démonstration;
choisir une définition pour un concept mathéma-
tique donné; donner sens a une solution d’éléves,
choisir des problémes et des exemples tirés de
manuels, etc.

Cependant, nous cherchons aussi a briser subtile-
ment cette familiarité par des éléments
d’étrangeté qui déstabilisent les enseignants et
forcent en ce sens une explicitation. C’est ce qu’en
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ethnométhodologie on appelle « le breaching »**
(Garfinkel, 1963). Les réactions des enseignants a
ces situations inhabituelles mettront en évidence
ce qui est signifiant pour eux, leurs maniéres habi-
tuelles de faire les mathématiques en classe qui, en
bref, permettent 'explicitation des allants-de-soi et
du code partagé. Autrement dit, en classe, les
enseignants font ce qu’ils ont a faire naturellement,
sans y penser, et les confronter a des situations
inhabituelles les incite a faire paraitre le sens de
leurs actions habituelles.

4.2 Un exemple de situation utilisée
comme base de discussion lors de la pre-
miére séance avec les enseignants

A titre d’exemple, voici une situation qui a été
proposée aux enseignants lors de cette premiére
rencontre (cf. figures ci-dessous). Il s’agit d’une
situation familiére dans la mesure ou elle porte sur
les contenus du secondaire et du collégial (les
fonctions), elle réféere a des modes de représenta-
tion utilisés par ces en-

montre comment ce lieu de questionnement pra-
tigue est une source riche de données sur le plan
de la recherche. Cette entrée par leurs maniéres de
faire les mathématiques, que les enseignants vont
expliciter entre eux, pour mieux les comprendre,
est questionnée en relation avec l'autre ordre et
poussée plus loin en amont ou en aval.

Avant de présenter la situation, il est utile de men-
tionner gu’une revue des manuels, des travaux de
recherche en didactique des mathématiques sur la
transition ou sur le theme abordé (ici les fonc-
tions), des observations de terrain et des propos
d’enseignants ont permis d’établir un apercu de ce
qui pouvait constituer une base de discussion.
Evidemment, dés la premiére séance, d’autres ave-
nues ont émergé, mais ce premier balayage a été
trés important.

Déroulement de la situation

J’ai d’abord formé trois équipes interordres (un ou
deux enseignants du secondaire et un enseignant

seignants avec les éléves
au secondaire (tableau de
valeurs et graphique) ou
au collégial (tableau de
variations); elle rejoint
donc les enseignants des
deux ordres, mais il s’agit
aussi d’une situation de
breaching dans la mesure
ou, entre autre, la
tache 1 correspond da-

Quvant @

v
fix)

Soit une [onction J délmie sur I'miervalle [-3; 3] donl on commant le tableaus de valeurs

a) Tracer une courbe compatible avec ce tableau de valeurs.

h) Peut-on en tracer d’antres ? Si oui, racez-en nne. Si non, expliquez.

-1
-1

[ SRR P

vantage a ce qui peut se
faire au secondaire et la
tache 2 introduit le mode de représentation ta-
bleau de variations vu au collégial. Les enseignants
d’un ordre sont en ce sens confrontés a ce que les
enseignants de l'autre ordre font. Il s’agit aussi
d’une situation de breaching puisque, bien que ce
soit des taches scolaires des niveaux concernés,
aucune tache de ce type n’a été trouvée dans les
manuels aux deux ordres, ni exploitée en classe lors
de mes observations.

Nous nous attendons donc a ce que les discussions
soulevées par cette situation permettent aux en-
seignants d’expliciter leurs maniéres de faire
usuelles et d’échanger a propos de celles-ci. Cela

*“Coulon (1987) a traduit en frangais par « provocation expéri-
mentale ».

Figure 2. Tache 1 de la

premiére rencontre

du collégial). J'ai remis la tache 14° (figure 2) aux
équipes en demandant : Est-ce un type de tache
que vous faites au secondaire ? Au collégial ?
L’idée sous-jacente est d’explorer comment le
tableau de valeurs est exploité.

J’ai ensuite questionné les enseignants a propos
de solutions d’éléves : Telle qu’elle est posée ici,
comment pourraient répondre vos éléves ou étu-
diants ? Jai distribué des productions d’éléves
(voir figure 3) et posé une nouvelle question :
Qu’est-ce que vous pensez de ces solutions
d’éleves ? Javais lintention de connaitre les at-
tentes et exigences des enseignants vis-a-vis des
éléves ou des étudiants.

45 Adapté de Coppé, Dorier et Yavuz (2006).
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Nous avons par la suite discuté en collectif. J'ai
préparé des extraits de manuels du secondaire et
du collégial dans lesquels on retrouve des ta-
bleaux de valeurs pour appuyer la discussion et la
poursuivre en demandant : Pourquoi se sert-on de
tableaux de valeurs au secondaire et au collégial?
Aprés discussion, jai présenté une deuxiéme
tache (figure 4) a regarder en équipes interordres :
Que pensez-vous de cette tdche ? Qu’est-ce que
vos étudiants pourraient répondre a une ftelle
question ?

J’ai remis des productions

enseignants autour de leurs propres pratiques a la
lumiére de ce qui est fait a l'autre ordre.

D’une part, ce travail nous améne a constater les
écarts, mais aussi les affiliations entre les ma-
niéres de faire les mathématiques au secondaire
et au collégial. D’autre part, il ouvre sur diverses
fagons de travailler a un passage plus harmonieux
et ainsi permet une meilleure compréhension de
ce que signifie une perspective d’harmonisation
lorsqu’il est question de transitions interordres.

d’étudiants en demandant

aux enseignants ce qu’ils Soit une fonction f définie sur I"intervalle [-3: 3] dont on connait le tableaun de valeurs
pensaient de leurs solu- suivant :

tions. En collectif, les en- - 3 3 7 3 ‘ 3 3
seignants se sont I 3 o 0 03 7 3

exprimés sur la tache et
jai pu les questionner sur
I'utilisation du tableau de

variations au collégial.

Javais préparé des

exemples d’utilisation de v |3
tableaux de variations

dans différents manuels 2
scolaires. fix)
Finalement, en collectif,

tableau de valenrs.

1) Commplétez le tubleau de variations ci-dessous pour gu'il soit compelible avec ce

nous avons discuté du fait
que le tableau de valeurs
est utilisé plus au secon-

b) Y at-il d’antres facons de le compléter 7 Si ous, lesquelles. Si non, expliquez.

daire qu’au collégial. Le

tableau de variations (et

de signes) est utilisé au collégial seulement.
Comment penser la transition entre les deux ?

CONCLUSION

Bien que les analyses soient en cours présente-
ment, nous sommes en mesure d’affirmer que
lorsque les enseignants ont échangé et réagi aux
taches, ils ont mis en évidence des aspects de
leur pratique. Du point de vue de la recherche, il
parait possible, a la lumiére des échanges, de
documenter ces maniéres de faire les mathéma-
tigues aux deux ordres a propos des fonctions, de
pointer des éléments de rupture et de continuité.
En méme temps, cette situation a permis le ques-
tionnement pratique pour les enseignants.
L’exploration des taches, la prise en compte de ce
qui est présenté dans les manuels a chacun des
ordres en lien avec le tableau de valeurs permet
les discussions et I'explicitation de ce qui est réel-
lement fait. L’interaction permet la réflexion des

Figure 4.Tache 2 de la premiére rencontre

N
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RESUME

La recherche en éducation devrait avoir davantage
d’écho dans la formation initiale des enseignants.
La question se pose toutefois a savoir comment
cette formation peut concrétement prendre appui
sur les avancées de la recherche dans ce domaine.
Dans ce texte, nous rapportons une analyse de
notre pratique de formatrices dans le cadre d’un
cours intitulé « Raisonnement proportionnel et
concepts associés » en vue de dégager a la fois
diverses maniéres dont nous tirons profit de la
recherche en didactique des mathématiques dans
notre cours et les intentions de formation qui nous
aménent a procéder ainsi.

INTRODUCTION

En 2001, le Ministére de I’Education du Québec
précise que la recherche en éducation devrait
« occuper une place importante » dans la forma-
tion des enseignants et ses résultats devraient y
étre « réinvestis » (p. 28). Debien (2010) va dans
ce sens, soulignant que la recherche en éducation
devrait avoir davantage d’écho dans la formation
initiale des enseignants. Ces propos nous ont ame-
nées a nous questionner sur notre pratique comme
formatrices au Baccalauréat en enseignement se-
condaire a 'UQAM auprés de futurs enseignants de
mathématiques.

Depuis 2006, nous intervenons dans un cours de
didactique en deuxiéme année intitulé « Raisonne-
ment proportionnel et concepts associés ». Ce
cours prend place a la deuxiéme année du BES. A
ce stade, les étudiants ont déja été initiés a la
didactique des mathématiques dans un cours inti-
tulé Didactique 1 et laboratoire et ils se préparent
a réaliser leur premier stage d'intervention dans
une école secondaire, ce stage démarrant immédia-
tement aprés la fin de notre cours. Dans ce texte,
nous présentons trois différentes maniéres dont

Université du Québec a Montréal

nous tirons profit de la recherche dans ce cours et
nous illustrons chacune a I'aide d'un exemple. Aus-
si, nous précisons pour chacune nos intentions de
formation.

Au départ implicites, ces intentions ont pu étre
dégagées grace a une analyse de notre pratique*®
(plus précisément des taches que nous proposons
aux étudiants, des exemples de problémes que
nous utilisons, des concepts didactiques auxquels
nous avons recours, des travaux de recherche que
nous citons, etc.), laquelle a donné lieu a un article
plus complet qui paraitra sous peu dans la revue
CJSMTE (Lajoie et Saboya, accepté). Tous les
exemples présentés dans le présent texte sont
repris de cet article. Il est a noter que méme si les
exemples choisis sont circonscrits a un contenu
précis, les apports quant au réle de la recherche
qui s’en dégagent ont une portée plus générale.

1. LA RECHERCHE MISE A PROFIT EN DEUX
TEMPS : D'ABORD DE FACON IMPLICITE, PUIS
DE FACON EXPLICITE

Dés le premier cours, nous demandons aux étu-
diants de composer des problémes "proportion-
nels", de les résoudre et de nommer (si possible) la
ou les procédure(s) utilisée(s) pour y arriver. En
général, les procédures utilisées par nos étudiants
pour résoudre leurs propres problémes correspon-
dent aux techniques ou méthodes qu'ils ont ap-
prises a [I'école, qu'ils nomment parfois
indistinctement ou avec beaucoup de confusion :
« proportion », « produit croisé », « produit en

%)l sera guestion dans cet article de notre pratique de
formation. Il est a noter cependant qu’au fil des ans,
plusieurs didacticiens de 'UQAM se sont impliqués dans
ce cours, dont Bernadette Janvier, qui a fait un travail
colossal au niveau de la mise en place de plusieurs des
activités de formation auxquelles nous ferons référence.
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croix », « régle de trois » ou encore « méthode
du poisson » | Les étudiants sont par ailleurs tou-
jours surpris que, pour une procédure donnée, il n’y
ait pas dans la classe de consensus sur le nom
devant lui étre attribué4’. Les productions sui-
vantes illustrent différentes maniéres de nommer
une méme méthode visant a résoudre un probléme
de recherche d'une quatriéme proportionnelle :

Karplus, Karplus, Wollmann, 1974; Julo, 1982;
Tournaire, 1986; Levain, 1992; Charnay, 1997-
1998; Oliveira, 2000; Pfaff, 2003; Oliveira, 2008).

Etant donné que la panoplie des procédures per-
sonnelles mises en ceuvre par les éléves pour ré-
soudre des problémes de proportionnalité est bien
documentée par la recherche en didactique des
mathématiques, nous aurions pu choisir de présen-
ter ces procédures aux étudiants, les illustrer a

Figure 1 : Différentes productions d’éléves autour de la nomenclature de la méthode utilisée’

Les futurs enseignants reconnaissent rapidement
ne pas étre en mesure de donner du sens a ces
techniques, qu’ils considérent eux-mémes comme
des recettes a suivre. A ce stade, nous voulons
convaincre les étudiants qu’il y a d’autres moyens
de résoudre des problémes de proportionnalité qui
s'aveérent plus porteurs de sens.

Un des résultats de recherche qui alimente alors
notre cours, et qui s'avére avoir un impact majeur
sur celui-ci, est le fait qu’avant tout enseignement
formel les éléves ont recours a une panoplie de
stratégies qu’ils mobilisent dans la résolution de
problémes proportionnels. Plusieurs chercheurs d’a
travers le monde ont fait ce constat au cours des
trente-cinq derniéres années, et ce dans des con-
textes variés (par exemple Coété et Noélting, 1971;

*" Nous avons constaté en préparant le présent article
que le « flou » au niveau de la terminologie utilisée pour
parler du raisonnement proportionnel n’a rien
d’exceptionnel. Le lecteur intéressé pourra lire a ce sujet
Comin (2002).

I'aide d’exemples bien choisis, les analyser, etc.
Nous avons plutét choisi d’amener nos étudiants,
dans un premier temps, a identifier eux-mémes ces
procédures a travers une premiére expérimentation
réalisée (par eux) auprés de personnes de leur
entourage. Dés lors, et ce pendant une partie im-
portante du cours, nous les placons eux-mémes en
quelque sorte en pleine démarche de recherche.

Pour ce faire, nous leur proposons une série de
trois problémes, soit deux problémes de recherche
d’une quatrieme proportionnelle et un probleme de
comparaison. Chaque étudiant a comme mandat de
demander a trois personnes de son entourage de
les résoudre par écrit en laissant toutes les traces
de leur démarche. Les personnes choisies doivent
étre des éléves a qui le raisonnement proportionnel
n’a pas encore été enseigné de maniére formelle*?

48 : ; :
L’enseignement formel du raisonnement proportionnel

commence généralement au Québec au cours de la deu-
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ou des adultes n’ayant pas étudié les mathéma-
tiques au cours des derniéres années.

Les problémes proposés aux étudiants a cette
étape proviennent d’une banque élaborée au fil des

les étudiants n'étant plus familiers avec I'expres-
sion«aestabcequecestad»:

Probléme 1 (Mazout):
heures ?

Probleme 2 (Orangeade):

Probléme 3 (Distance parcourue):

En 7 heures, une installation de chauffage consomme 35 litres de mazout. Combien consomme-t-elle en 21

Nadine et Simon sont invités a une féte. lls ont décidé de préparer de I'orangeade. Nadine a utilisé 20
verres d’eau pétillante et 16 verres de jus d’orange. Simon a utilisé 16 verres d’eau pétillante et 12 verres
de jus d’orange. Quel mélange goutera le plus le jus d’orange ? Celui de Nadine ou celui de Simon ?

Catherine et Martin quittent la maison a la méme heure tous les matins pour se rendre a I'école. Catherine a
remarqué qu’elle parcourt 3,5 métres alors que Martin en parcourt 5. Si, aprés un certain temps, Martin a
parcouru 6 métres, quelle distance Catherine a-t-elle parcourue ?

Figure 2 : Un exemple de trois probléemes utilisés dans la premiére expérimentation

ans a partir de divers travaux portant sur la pro-
portionnalité (dont en particulier Boisnard et al.,
1994). A titre d’exemple, les trois problémes sui-
vants ont déja été proposés aux étudiants :

Le lecteur averti aura deviné que le choix des pro-
blémes n’est pas anodin et que certaines variables
didactiques ont fait I'objet d’un choix judicieux ! En
effet, ces problémes ont été choisis de maniére a
provoquer chez les volontaires le plus de procé
Figure 3 : Une solution au probléme 3 (distances par-
courues par Catherine et Martin)dures personnelles
possibles, dont des procédures erronées, et
d’éviter le plus possible le recours a des méthodes
enseignées. Le jeu sur ces variables didactiques fait
d'ailleurs I'objet d’une discussion approfondie avec
les étudiants a une étape subséquente du cours. A
cette étape-ci, donc, rien n’est mentionné aux
étudiants relativement au choix des problémes.

Les productions des participants a cette premiere
expérimentation nous sont par la suite remises.
Nous compilons toutes les solutions et nous les
remettons aux étudiants. Des solutions variées,
parfois surprenantes pour les étudiants, apparais-
sent, et ceux-ci doivent les décortiquer, les analy-
ser, et se prononcer sur leur validité. La méthode
suivante (utilisée pour résoudre le probléme no3 de
la figure 2), par exemple, suscite généralement une
vive discussion lorsqu’elle apparait dans les copies,

Figure 3 : Une solution au probleme 3 (distances par
courues par Catherine et Martin)

Rapidement, les étudiants repérent des ressem-
blances et des différences entre les différentes
solutions, et les classent selon la procédure mise
en ceuvre. Une discussion a lieu par la suite pour
comparer les différentes procédures repérées, et
pour confronter les différentes interprétations
lorsque ces derniéres ne concordent pas. Par la
suite, une vidéo (Bednarz, 1989)49) dans laquelle
on peut voir une classe d’éléves québécois avoir
recours a des procédures personnelles pour ré-
soudre des problémes « proportionnels » avant
enseignement formel est présentée. Des noms sont
alors proposés pour les diverses procédures. Les
étudiants doivent donc tenter de nommer les pro-
cédures repérées dans les productions des partici-
pants a la premiére expérimentation a partir de la
terminologie présentée dans la vidéo. Puis, un pa-
ralléle est fait avec la terminologie utilisée par le
Ministére de I’éducation, des loisirs et des sports

xiéme année du premier cycle du secondaire, soit vers
I’age de 13 ans.

49 Vidéo produite a des fins de formation par Nadine
Bednarz, avec la collaboration de Jean-Claude Morand.
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dans le « Programme de Formation de I’Ecole Qué-
bécoise » (MELS, 2003). A partir de ce moment,
les étudiants sont encouragés a utiliser cette der-
niére puisque celle-ci a cours dans la majorité des
manuels scolaires québécois actuels.

En plus d'encourager nos étudiants a recourir ainsi
au tableau de proportionnalité, nous mettons
beaucoup d'emphase sur la verbalisation (le dis-
cours, le registre verbal), et sur la coordination
entre ces deux registres (tableau et verbal). Nous

Les dlfferen,tes .procedures Distance parcourue par Catherine (m) Distance parcourue par Martin (m)
que nos étudiants sont 0.7 ]

ainsi invités a étudier sont )

essentiellement celles que 5 £5

I’on retrouve dans les diffé-

rents travaux de recherche 5

s’étant attardés a la résolu- 3,5 i

tion de problémes propor- 2(=35+07) 6(=5+1)
tionnels (énumérés

préCédemment). La re- FI(_JU’E 4 : Un exemple de 1ableau de proportionnalité

cherche permet donc ici de

renforcer, confirmer des hypothéses et des cons-
tats formulés par les étudiants a propos de procé-
dures (erronées ou non) que ceux-ci pourraient
mettre en ceuvre.

2. LA RECHERCHE MISE A PROFIT DE MA-
NIERE CONTINUE MAIS COMPLETEMENT IM-
PLICITE

Dans notre cours, comme dans plusieurs autres
cours de didactique des mathématiques du bacca-
lauréat en enseignement des mathématiques au
secondaire a I'UQAM, les travaux de recherche en
didactique des mathématiques menés autour du
concept de registres de représentation (Janvier,
1993; Duval, 1988, 1993 ; Hitt, 2003) sont lar-
gement réinvestis. Suivant ces travaux, dont cer-
tains ont été menés a I'UQAM, la compréhension
d’un concept mathématique émerge de la coordi-
nation entre différents registres de représentation.
Dans notre cours, nous encourageons nos étu-
diants a utiliser le tableau de proportionnalité, un
registre (ou mode) de représentation® qui s'avere
utile pour schématiser une démarche de résolution
d'un probléme de recherche d'une quatriéme pro-
portionnelle, mais aussi pour analyser un probléme,
anticiper des procédures de résolution, etc. A titre
d'exemple, la résolution du probléme 3 de la figure
2 (Distance parcourue) peut étre schématisée
comme suit :

3% A I'instar d'Hersant (2005), nous considérons ce ta-
bleau de proportionnalité comme un registre de représen-
tation au méme titre que le registre verbal, symbolique,
visuel, schémas, etc.

insistons en particulier sur le fait que la verbalisa-
tion permet un jeu d’explicitation des relations
entre les nombres. Dans le cas de la Distance par-
courue, par exemple, nous encouragerons une ver-
balisation telle que: « Quand Martin parcourt 5 m,
Catherine en parcourt 3,5. Quand Martin parcourt
un meétre de plus, soit une distance 5 fois plus
petite que précédemment, Catherine parcourt elle
aussi une distance 5 fois plus petite que précé-
demment, soit 0,7 m. Quand Martin parcourt 6 m,
Catherine parcourt donc 3,5 m plus 0,7 m, soit
4.2 m».

La recherche constitue essentiellement dans ce cas
un support constant pour la mise en place de
« bonnes conditions » pour la construction de
connaissances par nos étudiants mais elle leur
fournit aussi de maniére implicite un modéle d'en-
seignement (favorisant le recours a différents re-
gistres de représentation et la coordonation entre
ces registres) dont ils pourront s'inspirer pour en-
seigner les mathématiques, en particulier le raison-
nement proportionnel.

1. LA RECHERCHE MISE A PROFIT DE
MANIERE PONCTUELLE ET TOTALE-
MENT EXPLICITE

Dans les travaux de recherche qui ont porté sur
I'apprentissage ou I’enseignement de la propor-
tionnalité, on qualifie d’ « usuelle » une pratique
d’enseignement de la proportionnalité qui se ré-
sume essentiellement a I’enseignement des tech-
niques de la « régle de trois ». Ainsi,
I’enseignement de la notion de proportionnalité
passe souvent par un apprentissage préalable de
certains outils mathématiques comme la multiplica-
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tion, la division, la régle de trois, le produit en
croix, ... (Gros, 2001). On présente en quelque
sorte des « recettes de cuisine mathématique » en
espérant que la compréhension suivra. Les cher-
cheurs qui se sont intéressés a I'apprentissage ou a
I’enseignement de la proportionnalité remettent
généralement en question ces pratiques usuelles
d’enseignement. Brousseau (2009), par exemple,
les qualifie de « pataudes » (p. 4), affirmant de
plus que les produits en croix ne peuvent avoir
aucun sens pour les éléves qui ne connaissent pas
I'algébre (p. 7). Julo (1982), quant a lui, souligne
que l'inefficacité de I'enseignement de la propor-
tionnalité provient du fait que celui-ci ne prend pas
en compte la facon dont I'éléve analyse la situation
qui lui est proposée.

Une fois que les futurs enseignants sont sensibili-
sés aux conséquences possibles d’un enseignement
usuel de la proportionnalité, que leur propose-t-on
? Somme toute, peu de recherches ont porté sur
les pratiques usuelles d’enseignement du raison-
nement proportionnel au moment de I'introduction
de ce concept et sur les effets réels de ces pra-
tiques sur les éleves (Oliveira, 2008). Ainsi, a ce
chapitre, on doit s’attendre a ce que la recherche
n’apporte pas autant de réponses qu’on pourrait le
souhaiter. La recherche suggére cependant
quelques lignes directrices, de méme que quelques
conduites a éviter. En ce sens, elle peut amener les
étudiants a remettre en question diverses pra-
tigues qui pourraient leur étre proposées (par
exemple dans les manuels scolaires).

C’est dans cette optique que nous avons alors
recours, explicitement, a une thése de doctorat
soutenue a I'UQAM, réalisée en contexte québé-
cois, et intitulée : « Exploration de pratiques d'en-
seignement de la proportionnalité au secondaire en
lien avec l'activité mathématique induite chez les
éléves dans des problémes de proportion » (Olivei-
ra, 2008). Nous reprenons en fait les exemples de
Maurice et de Jacques, les deux cas analysés par
Oliveira, qui s’avérent des cas contrastés dont
aucun ne pourrait étre considéré comme un cas
exemplaire, et qui comportent tous deux des li-
mites importantes. Ces résultats tirés de la thése
d’Oliveira montrent bien que I’enseignement de la
proportionnalité est complexe et ils suggérent que
toute pratique d’enseignement comporte des Ili-
mites. Ainsi, plutét que d’imposer aux étudiants
une pratique particuliéere, nous leur présentons

plusieurs options. Nous les invitons par la suite,
toujours dans I'optique d’un travail, mais aussi dans
'optique de leur pratique éventuelle dans leur
classe®', a choisir parmi ces options ou encore a
composer a partir de celles-ci.

Il ressort de notre analyse qu'a cette occasion, la
recherche, mise a profit de maniére explicite, vise
d'abord a infirmer des hypothéses émises par les
étudiants quant a la meilleure pratique d'enseigne-
ment de la proportionnalité, mais aussi et surtout a
provoquer la réflexion chez les futurs enseignants,
et a ouvrir la discussion vers d'autres avenues
possibles d'enseignement de la proportionnalité.

CONCLUSION

En rédigeant ce texte et la version plus approfon-
die de celui-ci (Lajoie et Saboya, accepté), nous
nous sommes engagées dans une démarche
d’analyse de notre propre pratiqgue de formation,
sous 'angle de I'influence de la recherche en didac-
tigue des mathématiques sur cette pratique. Cette
démarche a permis de rendre explicite ce qui,
jusque la, était demeuré de I'ordre de I'implicite.
Ainsi, nous avons pu cerner plusieurs des inten-
tions qui nous aménent a recourir a la recherche
dans notre enseignement, et nous avons été en
mesure de faire ressortir différentes maniéres dont
nous avons recours a la recherche, tant a ses ré-
sultats qu’a ses concepts, outils, etc. Nous en
avons donné un apercu dans ce qui précéde.

Ainsi, la recherche s’avére pour nous une source
d’inspiration constante, un support a la mise en
place de « bonnes conditions » pour la cons-
truction de connaissances par nos étudiants. En
particulier, nous avons vu comment les travaux
sur les registres de représentations influencent
au jour le jour notre pratique de formation. De
plus, du fait que les étudiants du cours « Rai-
sonnement proportionnel et concepts associés »
sont de futurs enseignants de mathématiques,
nous cherchons, a les sensibiliser eux-mémes a
I'importance du discours et de la coordination
entre celui-ci et le tableau de proportionnalité
(soit d’une maniére plus générale entre les re-
gistres de représentation verbal et tableau).

La recherche est mise a profit aussi de maniere
plus ponctuelle, et souvent de maniere plus ex-

51 A A o .
Certains étudiants vont étre amenés a enseigner ce
concept en stage quelques semaines apres le cours.
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plicite, avec comme principale intention de sou-
tenir nos interventions. Ainsi, la recherche est
mise a profit pour :

- Renforcer, confirmer des hypothéses et des
constats formulés par les étudiants a propos
des procédures (erronées ou non) que Ceux-cCi
pourraient mettre en ceuvre, a propos aussi des
variables didactiques a considérer dans la cons-
truction de problémes proportionnels, etc.

- Confronter, infirmer des hypothéses, semer le
doute, provoquer la réflexion et la discussion,
en particulier quand les résultats de recherche
évoqués vont a I’encontre de ce que les étu-
diants pourraient avoir comme idées sur
I’enseignement et I'apprentissage du raisonne-
ment proportionnel. Ainsi, par exemple, les ré-
sultats de la recherche peuvent étre le point de
départ d’un questionnement autour des pra-
tiques courantes d’enseignement du raisonne-
ment proportionnel et de certains concepts qui
lui sont associés.

La recherche est aussi pour nous une démarche
a faire vivre aux étudiants eux-mémes. En effet,
la démarche d’évaluation diagnostique dans
laquelle s’engagent nos étudiants s’apparente
en plusieurs points a une démarche de re-
cherche. La recherche n’y est toutefois pas vue
comme une fin en soi puisque nous ne cher-
chons pas a former nos étudiants a la recherche
mais plutét comme un moyen de contribuer a
leur formation a I'’enseignement.

Ce retour réflexif sur notre propre pratique
d’enseignement nous ameéne toutefois a réflé-
chir, nous qui sommes formatrices mais aussi
chercheures en didactique des mathématiques...
Un élément qui ressort de notre analyse est le
caractére souvent implicite, voire méme caché,
de notre recours a la recherche dans notre pra-
tique. Cette maniere de faire pourrait mener les
futurs enseignants a terminer leur cours sans
avoir I'impression que la recherche y a été réin-
vestie. En tant que chercheures, ce constat
nous préoccupe. Bien entendu, ce cours, et de
maniéere plus générale le programme de forma-
tion dont il fait partie, ne vise pas a diffuser les
résultats de la recherche en didactique des ma-
thématiques, pas plus qu'il ne vise a initier les
étudiants a la recherche dans ce domaine. Il
vise plutdt a les préparer a enseigner le raison-

nement proportionnel de maniére réfléchie, en
étant a I'écoute de leurs éléves, sensibles a
leurs compréhensions et incompréhensions. La
recherche, en ce sens, vise davantage a nous
informer, comme formatrices, elle vient appuyer
notre pratique. Ainsi, on pourrait croire qu’il
n'est pas utile d’expliciter davantage les liens
avec la recherche... Mais alors, comment espé-
rer, dans un tel contexte, que nos étudiants
soient amenés a considérer la recherche comme
une ressource pour leur enseignement. A envi-
sager qu’ils peuvent tirer eux-mémes profit de
la recherche en didactique des mathématiques
dans leur propre pratique ? Devrions-nous étre
plus explicites ? Cette question demeure pour le
moment sans réponse, ou du moins sans ré-
ponse simple ! Nous devrons nous y pencher
dans un proche avenir.
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Catégorisation d’activités de géométrie

proposées dansdeux manuels

scolaires pour le développement de la preuve
chez les éléves du premier cycle du secondaire

RESUME

Dans cet article, nous présentons les résultats
d’une classification d’activités géométriques pro-
posées dans les manuels des deux premiéres an-
nées du cycle secondaire au Québec. Nous vérifions
comment progressent les exigences de production
de la preuve d’un niveau d’étude a l'autre, et ce a
travers les activités géométriques proposées dans
les manuels du premier cycle du secondaire. Nous
contrastons les difficultés des éléves dans
I'apprentissage de la preuve (lors du passage de la
géométrie dite pratique a la géométrie dite théo-
rique) avec les orientations qui portent sur cet
apprentissage dans les programmes, a travers la
compétence « Déployer un raisonnement mathé-
matique » et leur mise en ceuvre dans les manuels
scolaires. Les résultats de I'application de la grille
d’analyse que nous avons élaboré a I'occasion,
montre qu’il n'y a pas suffisamment d’activités
géométriques (dans les manuels étudiés) suscep-
tibles de développer les habiletés préparatoires a la
production de la preuve dans I'ensemble des deux
années du premier cycle du secondaire.

Mots clés : preuve, géométrie
pratique, géométrie théorique

INTRODUCTION

La preuve joue un réle fondamental dans la
formation mathématique des éléves. Elle est un
support au raisonnement. Dans ce sens, les
orientations liées a son apprentissage parais-
sent plus explicites et conférent a cet appren-
tissage une place importante dans les nouveaux
programmes de formation du secondaire de
I’école québécoise. Aussi, le caractére d’un ap-
prentissage graduel de la preuve est également
mieux exprimé. En effet, le développement gra-
duel de la nature de la preuve s’exprime en

Sosthéne Joélle Sambote Benazo
Université du Québec a Montréal

termes de changement d’exigences de la pro-
duction de celle-ci (preuve) selon les objets
d’études en jeu. Ce changement est dG au pas-
sage de la mathématique pratique caractérisée
par l'action et I'observation a une mathéma-
tique théorique caractérisée par I'introduction
de la démonstration (Balacheff, 1987, p.147).
Ainsi, dans la recherche des meilleures pra-
tiques d’apprentissage de la preuve il parait
important de promouvoir, un apprentissage qui
commence dés les premiéres années du secon-
daire et ce de facon graduelle, comme le sugge-
rent Balacheff (1987) et Duval (1991).

Dans cet article, nous présentons les résultats
de notre recherche de maitrise (Sambote,
2011), portant sur I’analyse de la progression
des exigences de production de la preuve dans
les manuels scolaires (« A vos Maths », volume
B pour la premiére année et volume D pour la
deuxiéme année) du premier cycle du secon-
daire, édités a I'issue du renouvellement du
programme. Ces deux manuels sont conformes
aux derniéres réformes pédagogiques au Qué-
bec et sont agréés par le bureau d’approbation
du matériel didactique. Le choix des deux pre-
miéres années du secondaire s’explique par le
fait que le passage de la géométrie pratique a la
géométrie théorique s’opére surtout lors de
ces deux années apres le primaire.

Problématique

L’enseignement et I'apprentissage de la preuve
demeure une préoccupation pour de nombreux
chercheurs en didactiques des mathématiques.
Le site web « La lettre de la preuve » dédié a ce
sujet en fait foi. L’importance de la preuve est
d’autant identifiable dans le monde des mathé-
matiques que dans le monde scolaire. Dans le
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monde des mathématiques par exemple, la
preuve est souvent considérée comme un outil
servant a établir la vérité (Hanna, 1983,
Bkouche, 2009). Aussi, elle permet de créer les
connaissances, dans ce sens qu’elle est « elle-
méme une création de nouvelles connaissances,
du fait qu’elle garantit la vérité d’une affirma-
tion qui était jusqu’alors considérée comme
hypothétique » (Cyr, 2006, p.136). Dans le
monde scolaire, plusieurs réles sont reconnus a
la preuve sans qu’elle ne soit « le reflet fidéle, a
une échelle moindre, de ce qui est fait dans la
pratigue mathématique » (Cyr, 2006, p. 103).
Par exemple, la preuve est considérée principa-
lement comme un outil servant a favoriser la
compréhension de par sa fonction explicative
(Hersh, 1997; Reid, 1995; Hanna, 1983). Pour
Duval (1990) et Houdebine (1990), la preuve
permet le développement du jugement et de la
pensée critique de I’éléve.

En dépit de I'importance et du réle de la preuve
dans la formation des éléves, les difficultés
gu’éprouvent ces derniers dans I'apprentissage
de celle-ci sont aussi nombreuses que diverses.
Parmi ces difficultés, figurent celles qui sont
dues au changement de statut de la géométrie
notamment au secondaire. En effet, selon Ba-
lacheff (1987), dans I'apprentissage de la géo-
métrie, I’éleve du colléege (I’équivalent des 1ler
et 2e cycles du secondaire au Québec) doit
passer d’une géométrie dite pratique (celle de
la régle et du compas, de la production de fi-
gure) a une géométrie dite théorique (celle de
I’étude des figures par le discours). Des preuves
pragmatiques produites en géométrie pratique,
basées sur I'observation et I’action, I’éléve doit
évoluer vers la production des preuves intellec-
tuelles en géométrie théorique, qui nécessitent
un raisonnement sur la base des définitions et
des propriétés géométriques (Balacheff, 1987).
Pour cet auteur, il s’établit lors de ce passage
une rupture qui est responsable de difficultés
que connaissent les éléves dans la production
de la preuve, en raison du changement des exi-
gences de production de celle-ci.

Cette rupture est également mentionnée par
d’autres auteurs tels que Coppé et al, (2005),
Houdement et Kuzniak (2000), Parzysz (2007).
D’aprés ces auteurs, dans les deux premiéres

années du college en France (I’équivalent des
deux premiéres années du premier cycle du
secondaire au Québec), le passage de la géomé-
trie pratique a la géométrie théorique nécessite
des nouvelles exigences concernant les types et
les niveaux de justification et de preuve. Aussi,
ces nouvelles exigences concernent le réle et le
statut des dessins rencontrés ou produits. De
ce point de vue, I'objet dessin vs figure consti-
tue, en fonction du réle qu’il joue dans la réso-
lution d’un exercice ou d’un probléme, un enjeu
fondamental. Autant la figure constitue une
aide précieuse dans les conjectures, autant elle
peut constituer un obstacle a la production de
la preuve car « |’évidence de la figure » peut
étre une source de confusion dans I'utilisation
des données par I'éléve (Parzysz, 2007).

De tout ce qui précede, il parait nécessaire
d’envisager un apprentissage graduel de Ia
preuve dés le premier cycle du secondaire pour
mieux assurer le passage de la géométrie pra-
tique a la géométrie théorique. Par ailleurs, le
nouveau programme du Ministére de [|’école
québécoise (MEQ, 2004), auquel correspondent
les manuels en cours, place le développement
de la rigueur et du raisonnement au cceur de
I’apprentissage au premier cycle du secondaire,
a travers la compétence « Déployer un raison-
nement mathématique ». Ce programme prévoit
que I’éleve doit, des le premier cycle du secon-
daire, évoluer dans une pratique géométrique en
utilisant une démarche basée sur ['utilisation
des définitions ou des propriétés déja établies.
En principe, ces orientations doivent se décliner
dans les manuels scolaires telles qu’explicitées
dans les programmes. Or, pour le programme
précédent par exemple, bien que I'apprentissage
de la preuve soit l'une des orientations de la
formation au secondaire, les activités liées a la
preuve sont peu représentées dans les manuels
scolaires. Ce constat met en relief le réle des
manuels comme outils de support aux orienta-
tions du programme. A propos, les auteurs des
manuels doivent suivre les directives ministé-
rielles trés strictes concernant les buts des
apprentissages et les contenus a transmettre
(Lebrun, 2007). Ainsi, pour étre en conformité
avec le ministére, le manuel scolaire devrait
restituer les apprentissages telles qu’explicités
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dans les programmes de formation élaborés par
les autorités compétentes et destinés aux
éléves de différents niveaux.

A partir de tout ce qui précéde, nous voulons
comprendre a travers les contenus proposés
dans les deux manuels scolaires du premier
cycle du secondaire, la facon dont le statut de
la preuve progresse d’un niveau a un autre. A
cet effet, nous souhaitons répondre a la ques-
tion suivante: Comment les exigences de pro-
duction de la preuve progressent-elles d’un
niveau a un autre, a travers les activités propo-
sées dans les nouveaux manuels du premier
cycle du secondaire? Pour tenter de répondre a
cette question, nous nous posons les questions
suivantes:1) Quels types d’activités géomé-
trigues sont proposés aux éléves par année
d’étude, en lien avec les habiletés préparatoires
a la production de la preuve? 2) Comment évo-
luent, dans les activités géométriques, les exi-
gences qui permettent le développement des
habiletés préparatoires a la production de la
preuve d’une année a l'autre?

Cadre conceptuel

Le cadre conceptuel de cette recherche porte
sur les différentes géométries enseignées au
secondaire précisément dans les deux premiéres
années (Ter et 2éme année du cyclel). L’étude
des différentes géométries s’inspire des travaux
de Houdement et Kuzniak (2000, 2006). Ces
deux auteurs proposent des géométries dis-
tinctes (trois paradigmes géométriques) ensei-
gnées a I’école: la géométrie naturelle (G1), la
géométrie axiomatique naturelle (G2) et la
géométrie axiomatique (G3) dont deux géomé-
tries (G1, G2) sont enseignés dans les deux
premiéres années du secondaire qui concerne
cette recherche. Chacune des ces deux géomé-
tries est caractérisée par trois modes d’acces a
la connaissance : l'intuition, I’expérience et le
raisonnement déductif.

Dans le paradigme géométrique G1 (géométrie
naturelle), les objets d’études sont des objets
matériels proches de la réalité (dessins sur pa-
pier, maquettes d’objets de I’environnement).
Les techniques de résolution des activités géo-
métriques s’appuient sur l'utilisation des ins-
truments usuels tels que la régle graduée ou

non, I’équerre, le compas etc., mais aussi sur le
pliage, le découpage, le calque, etc. La dé-
marche de résolution des activités géomé-
triques est pratique et la validation se fait au
moyen du regard (perception) et des instru-
ments. Par conséquent, le moyen d’accés a la
connaissance est empirique et est davantage
basé sur lintuition comme par exemple la re-
connaissance de certains dessins par le biais de
la constatation visuelle « c’est un carré, parce
que je vois», mais aussi sur I’expérience « c’est
un carré, il a quatre cétés de méme longueur
constatés avec la régle ou le compas, report
des longueurs ». Dans cette approche, il existe
une dialectique entre I’expérience et intuition.
L’expérience n’est pas immédiate, elle reste
néanmoins reliée a [lintuition. Ainsi,
I’expérience nourrit Iintuition et [Iintuition
structure ’expérience » (Houdement et Kuzniak,
2000). Ensuite dans ce paradigme géométrique
le raisonnement favorisé est du type constructif
dans la mesure ol sont privilégiés la perception
et l'utilisation des instruments dans la résolu-
tion des activités géométriques.

«

Dans le paradigme géométrique G2 (géométrie
naturelle axiomatique), les objets d’études sont
textuels (définitions, théorémes). Ces objets
sont conventionnellement représentés par des
schémas a la texture identique au dessin de la
géométrie naturelle G1. lls nécessitent un chan-
gement de regard de la part de I’apprenant qui
devrait, dans la démarche de résolution des
activités géométriques, faire appel a des con-
naissances théoriques (définitions, propriétés,
théorémes). La validation dans ce contexte se
fait sur la base des lois hypothético-déductives
dans un systéme axiomatique non formel ou les
axiomes et la syntaxe se fondent sur la réalité
(Houdement et Kuzniak, 2000). Ainsi, pour
connaitre une figure, il suffit de décrire ses
propriétés En conséquence, le mode d’accés
aux connaissances privilégié dans ce paradigme
géométrique est le raisonnement hypothético-
déductif. L’intuition dans ce contexte n’agit pas
immédiatement et I’expérience est mentale et
virtuelle car elle « n’est plus effectivement réa-
lisée, mais elle est plutdét une image de
I’expérience éventuellement réalisable » (Hou-
dement et Kuzniak, 2006, p. 98). Pour ces deux
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auteurs, la compréhension de cette géométrie
de la part de 'apprenant nécessite une prise de
conscience de la rupture avec le mode de pro-
duction ou de validation des connaissances qui
conviennent dans le paradigme géométrique G1.

En somme, le paradigme géométrique G1 offre
une place licite au mesurage avec une fonction
visuelle qui reste en activité. L’intuition de-
meure le mode d’accés privilégié aux connais-
sances en lien avec I'expérience et le
raisonnement est du type constructif. Dans le
paradigme géométrique G2 par contre, le rai-
sonnement hypothético-déductif est le mode
d’accés aux connaissances privilégié. Ensuite, la
figure qui, dans ce paradigme géométrique G2,
joue un role fondamental dans le processus de
résolution des activités géométriques (exer-
cices et problémes) nécessite d’étre distinguée
du dessin. A propos, sur la base des travaux de
certains auteurs tels que Arsac, 1989; Laborde
et Capponi, 1994; Laborde, 1998, Parzysz,
1989, la figure est considérée comme un objet
géométrique dont les propriétés peuvent étre
énoncées et sur lequel un raisonnement peut se
faire et le dessin comme des représentations
graphiques de cet objet géométrique. Ainsi, au
regard du rble que peut jouer le dessin dans
I’apprentissage de la géométrie au secondaire,
un travail sur le rapport de I’éléve a la notion de
figure est essentiel. A ce titre, le dessin est un
aspect central dans I’évolution des exigences de
production de la preuve sur lequel un regard
mérite d’étre posé.

Par ailleurs, lintuition, comme mode d’accés
privilégié aux connaissances en G1, fait I'objet
de différentes interprétations. Dans le cadre de
cette recherche, nous avons, pour mieux carac-
tériser les activités géométriques qui mobilisent
I'intuition dans leur résolution, considéré, a la
suite de Rouche (1989), les inductions (infé-
rence du particulier au général) qui sont des cas
de pensée mathématique immédiate, qu’un
éléve peut avoir pour prouver. Ces inductions
peuvent relever des intuitions slres ou hasar-
deuses et des intuitions fausses ou vraies. Pour
rendre compléte notre analyse des activités
géométriques (exercices et problemes) propo-
sées dans les manuels scolaires, nous avons pris
en compte la production de la preuve qui im-

plique la pensée discursive qui selon Rouche
(1989) nécessite le recours a des évidences
partielles. Egalement, nous avons considéré les
activités qui sont des applications directes
telles que définies par Tanguay (2000) . Il s’agit
des problémes et exercices pour lesquels I'éléve
ne valide rien. Il applique uniquement soit une
définition soit un algorithme que le contexte ou
I’énoncé impose. En fonction de ces choix théo-
riques, I'intention de cet article est de présenter
la progression des exigences de production de
preuve a partir d’'une analyse des activités géo-
métriques proposées dans les manuels des deux
premieres années du premier cycle du secon-
daire.

Méthodologie

Etant donné que I'analyse porte sur les activités
géométriques proposées dans les manuels de la
premiére et deuxiéme année du premier cycle du
secondaire, nous avons, pour répondre aux ques-
tions citées plus haut, élaboré préalablement une
grille d’analyse fondée sur les éléments théo-
riques ci-dessus développés. Pour élaborer cette
grille, nous avons établi le lien entre les diffé-
rents modes d’acceés a la connaissance qui carac-
térisent chaque paradigme géométrique en les
renforcant par les éléments théoriques dévelop-
pés par Rouche (1989) et Tanguay (2000).
Toutes ces considérations nous permettent de
décrire des problémes pour chacune des catégo-
ries qui constitueront la grille d’analyse. Celle-ci
nous permet de classifier les activités géomé-
triques contenues dans les manuels a I’étude.

Catégorie 1 : Application directe

Nous regroupons dans cette catégorie les acti-
vités dont la résolution de la tache nécessite
simplement une application d’une définition,
d’un résultat, d’un algorithme que le contexte
ou I’énoncé impose.

Exemple

«A l'aide de dewx cordes et des médiatrices
de ces cordes, détermine la position exacte
dw centre de chague cercle ». Tanguay
(2000, p. 102-103)
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En appliquant la définition d’une médiatrice,
I’éléve peut tracer les médiatrices des deux
cordes du cercle a) par exemple, il pourra re-
marquer que les deux médiatrices se coupent au
centre du cercle. L’éléve ne démontre rien, il
applique une définition pour répondre a la ques-
tion.

Catégorie 2 : Induction slre

Nous regroupons dans cette catégorie les acti-
vités dont la résolution nécessite un recours a
des évidences globales immédiates.

Exemple

« Repérer parmi les dessins de napperons de
papier finement découpés, ceux qui sont obte-
nus par pliage et découpage » (Houdement et
Kuzniak, 2000, p. 102).

L’éleve peut, a partir d’une certaine évidence
intuitive de I'effet de pliage et de découpage,
repérer les dessins sur une feuille de papier.

Catégorie 3 : Expérience pratique

Nous regroupons dans cette catégorie, les acti-
vités dont la résolution nécessite une induction
expérimentale.

Exemple

« Pour construire un carré d’aire double d’un
carré donné, il suffit de doubler la longueur du
coté de celui-ci » (Rouche, 1989, p.15).

Pour vérifier cette proposition, I'éléve peut
construire un premier carré, puis un deuxiéme
carré qui a un c6té, le double de la longueur du
c6té du premier carré. Il s’agit pour I'éléve
d’apprécier un rapport de longueur et un rap-
port d’aires entre les deux carrés construits.

Nous regroupons dans cette catégorie, les acti-
vités dont les énoncés (proposition, conjecture)
sont réfutés par un contre-exemple.

Exemple:

o L ~52
Enoncé 27 « Dans un cercle, toutes les cordes
sont des axes de symétrie »

L’éleve peut, a partir d’un dessin, confirmer ou
non cet énoncé. L’énoncé ci-dessous montre
qu’une corde ne passe pas nécessairement par
le centre du dessin.

Catégorie 5: Expérience mentale

Nous regroupons dans cette catégorie les activités
dans lesquelles, on peut exprimer une intuition
impliguant une expérience mentale. Précisément,
I'expérience menée dans ce type d’activités est anté-
rieure, elle consiste a mettre en ceuvre mentalement
des déplacements, des découpages sans les effectuer
réellement.

L’imagination peut amener I'éléve a considérer que si la
droite CA tourne autour du point C dans le sens de la
fleche, I'unigue position pour laquelle la droite CE soit
perpendiculaire a la droite AB, c’est lorsque le point A

Pour affirmer ou non cette proposition,
I’évidence immédiate ne suffit plus. L’éleve
peut s’appuyer sur une

expérience pratique qui ol

peut étre enrichit par E
I'intuition. O
Catégorie 4 Induction

fausse (Raisonnement par A c
contre-exemple)

«Par un point C pris sur une droite AB, on peut
élever une perpendiculsire sur cette droite, et on ne
peut en élever qu'unes.

52A vos maths”, manuel D exercice 4-a, p. 170
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coincide avec le point E. L’expérience, que pourrait
mener I'éleve dans cette activité, est une mise en
ceuvre mentale d’un déplacement sans ['effectuer
réellement.

Catégorie 6 : Pensée discursive

Nous regroupons dans cette catégorie les activités
dont la résolution fait recours a des évidences par-
tielles.

Exemple : « Pour construire un carré d’aire double d’un
carré donné, il suffit de prendre pour c6té du carré a
construire la diagonale du carré donné » (Rouche,
1989, p. 20).

Exemple : « Pour construire un carré d’aire double
d’un carré donné, il suffit de prendre pour c6té du
carré a construire la diagonale du carré donné »
(Rouche, 1989, p. 20).

A partir d’'un premier carré construit et sa diago-
nale (figure a)l’éléve peut obtenir une figure (b) en
procédant a un réarrangement du premier carré par
découpage de celui-ci. Par la suite, il peut complé-
ter la figure (b) pour avoir un carré qui va avoir une
aire double par rapport a I'aire du carré initial.
L’éléve peut s’appuyer sur des évidences partielles
et sur les relations entre les parties de la figure (a)

® ®)

(]

gu’on a découpé, réarrangé (figure b) et complété
(figure c) pour arriver a la solution demandée.

Catégorie 7 : Déduction théorique

Nous regroupons dans cette catégorie, les acti
vités qui nécessitent un raisonnement déductif-
qui prend appui sur des conjectures ou des pro-
positions admises comme vraies ou sur des
propriétés de la figure.

Pour réponde aux questions posées, I'éléeve de-
vrait s’appuyer sur la définition et les propriétés
caractéristiques d’un losange et d’un carré. Un
raisonnement hypothético-déductif (fondé sur
les définitions et les propriétés) devrait per-

mettre a I’éléve de déterminer les conditions
sur h et k pour que le quadrilatere AMBN soit un
losange d’une part (question a) et un carré
d’autre part (question b). La figure dans cette
activité est un support de raisonnement et non
un outil de validation.

Cette catégorisation permet d’une part de dé-
nombrer et d’identifier la présence relative de
chaque catégorie dans les activités géomé-
triqgues proposées dans les manuels scolaires du
premier cycle du secondaire et d’autre part, de
constater la présence ou non des différentes
catégories par niveau d’étude. La grille
d’analyse comporte sept catégories (trois®® ont
une tendance d’appartenance a la géométrie
naturelle, GIA, GIB et GIE et quatre5* ont une
tendance d’appartenance a la géométrie natu-
relle axiomatique, GIIB, GIID , GIIE et RCE).

GIA : Groupe d’activités dans lesquelles la réso-
lution nécessite juste une application directe
d’une définition, d’un résultat, d’un algorithme
que le contexte ou I’énoncé impose.

GIB : Groupe d’activités dans lesquelles la réso-
lution a recours a des évidences globales immé-
diates.

GIE : Groupe d’activités dans lesquelles la réso-
lution nécessite une induction expérimentale.

RCE Groupe d’activités dans lesquelles un
contre exemple réfute un énoncé ou une con-
jecture

GIIE : Groupe d’activités dans lesquelles la réso-
lution nécessite une expérience mentale.

GIID : Groupe d’activités dans lesquelles la dé-
duction s’appuie sur le raisonnement hypothéti-

co-déductif fondé sur les définitions et les
propriétés.
Enfin, pour qualifier la progression des exi-

gences de la production de preuve nous avons
considéré que les activités des catégories GIIB
et GIID ayant une tendance d’appartenance a
Gll, puissent avoir une tendance croissante si-
gnificative de la premiére a la deuxiéme année
du premier cycle.

53 GIA, GIB, GIE

GIIE, GlIB, RCE, GIID

54
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Résultats

A partir de la grille d’analyse nous avons classi-
fié selon les catégories, les activités géomé-
trigues proposées dans les manuels des deux
années du premier cycle du secondaire, comme
nous l'illustrons dans le tableau ci-dessous

Tableau 5.3 Récapitulatif des résultats de la
classification par catégorie des deux années,
premier cycle du secondaire.

Ces résultats font apparaitre une tendance do-
minante des activités de la catégorie GIA tant
par année d’étude que dans I’ensemble des deux
années du premier cycle secondaire. Plus pré-
sentes et plus nombreuses elles représentent
successivement 56,6% en premiére année et
68% l’année suivante. Celles de la catégorie GIB
arrivent en deuxiéme position et couvrent un
pourcentage de plus de 20% dans les deux an-
nées d’étude. Les activités qui nécessitent une

'D Ire année du &c-:mdarc.
B 2¢ année du secondare

&0
70
g &
F %0
g 40
5§ 3
£ 20
10 I
0 —
GIA GIB GIE GlIB GIIE GIID RCE
Catégones
Conclusion

Les activités de la catégorie GIA affichent des
pourcentages im-portants dans les deux années du
premier cycle du secondaire. Elles ne suscitent pas
une réflexion de la part de I’éléve, elles font appel a
des procédures déja établies. Elles permettent a

I’éléeve d’exécuter

| Années Catégories une consigne ou
d'études | GIA GB | GE RCE GIB | GIE GID | Total | un résultat déja
Treannée | N | 427 165 33 24 88 8 10 755 abordé  aupara-
lercycle | % | 56,6 | 22 4,4 3 1,7 1 1,3 | 100 vant. Par consé-
2eannée | N | 575 | 182 23 9 35 3 4 846 quent, — ~ ces
lercycle | % | 68 | 22 3 1 3 i 1| 100 activites n'offrent

(NB: N représente le nombre total d'activités et le symbole % représente le pourcentage).

déduction en géométrie Il, codées GIID couvrent
des pourcentages non significatifs dans les deux
années d’études (1,3% et 1%). Cette absence
laisse croire qu’on ne donne pas aux éléves
I’opportunité d’aborder les activités de cette
catégorie. Les activités de la catégorie GIIB sont
présentes dans les deux années du premier
cycle. La proportion de ces activités connait un
fléchissement important en deuxiéme année (de
11,7% elle passe a 4%). Celles qui sont codées
GIE, GIIE et RCE sont peu présentes dans les
deux années du premier cycle du secondaire.
Elles récoltent dans ces années, des pourcen-
tages non significatifs.

La figure 1 illustre les différentes tendances de
chacune de ces catégories de la premiére a la deu-
xiéme année du premier cycle.

pas a notre avis
I’occasion aux
éleves de se lancer dans une exploration des résul-
tats. Leur présence importante, aussi bien en pre-
miére qu’en deuxiéme année d’études, ne peut pas,
il nous semble, permettre I'apprentissage graduel
du raisonnement déductif. Les activités des caté-
gories GIB (celles qui ont recours a des inductions
basées sur des intuitions slres) ont aussi un taux
important dans chaque année. Nous rappelons que
I’intuition est une source de découverte pour
I’éleve et, sur elle, se fonde le développement de la
pensée géométrique (Houdement et Kuzniak,
1998-1999). Ainsi la présence de ces activités
s’avere a notre avis essentielle dans la premiére
année du secondaire. Elles permettent a I’éléve de
constituer un socle pour son raisonnement par la
structuration de sa pensée, afin de garder une
bonne prise sur le sens. Cependant, I'intuition est
parfois instable et source d’erreurs, elle peut de ce
fait faire obstacle a la nécessité de prouver pour un
apprenti (I'éleve).
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Les activités codées GIIB sont parmi celles qui sont
susceptibles d’apporter une contribution dans le
développement du raisonnement déductif. Ce sont
des activités qui nécessitent un enchainement de
propositions admises comme étant vraies pour
arriver a I’évidence demandée. Ces activités consti-
tuent I'une des étapes de la construction du sens
mathématique. Les activités codées GIID, sont
celles qui sollicitent une séquence déductive. Elles
permettent un raisonnement déductif qui prend
appui sur des conjectures ou des propositions ad-
mises comme vraies, ou encore sur les propriétés
de la figure. Toutefois, les résultats de la classifica-
tion montrent que les activités des catégories GIIB
et GIID occupent une portion trés faible sur
’ensemble des activités classifiées dans les deux
années du premier cycle du secondaire. Ces faibles
taux ne peuvent permettre d’une part I'utilisation
des régles de base élémentaire ainsi que d’autres
énoncés qui doivent permettre aux éléves de
s’initier au raisonnement et d’autre part le déve-
loppement des habiletés des éléves quant a la pro-
duction des preuves théoriques.

Dans le contexte de la réforme, ou le développe-
ment des compétences et d’habiletés complexes
est une volonté manifeste des concepteurs des
programmes, les manuels se doivent d’intégrer les
orientations et les changements en introduisant
des activités géométriques qui sont susceptibles
de développer des habiletés préparatoires a la pro-
duction des preuves. Les résultats obtenus déno-
tent une certaine régression de 'apprentissage du
raisonnement déductif dans les activités géomé-
triques. Par conséquent, il est difficile d’atténuer la
rupture, qui s’établit lors du passage de la géomé-
trie | a la géométrie I, souvent évoquée a partir de
la deuxiéme année du deuxiéme cycle secondaire.
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