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Gérer l'accés aux
mathématiques dans la
résolution de problémes
textuels: une exploration
du c6té de I'enseignement
primaire’

Annie SAVARD
Université McGill, Québec, Canada

Elena POLOTSKAIA
Université du Québec en Outaouais, Québec, Canada

Cet article présente la gestion de I'accessibilité aux mathématiques dans la réso-
lution de problemes textuels ayant des structures additives par des enseignantes de
premiere et de deuxieme année du primaire. Nous avons utilisé un modele ethno-
mathématique pour analyser les effets de cette gestion sur I'accés aux mathéma-
tiques pour les éléves. Nous avons constaté que les enseignantes attribuent plusieurs
roles a la résolution de ces problemes et que les gestes didactiques qu’elles posent en
fonction de ces roles peuvent affecter négativement cet acces. Afin de les outiller

1. Cette recherche a bénéficié du soutien financier du ministére de I'Education, du Loisir et du Sport du Québec
(Programme de soutien a la formation continue du personnel scolaire).
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pour reconnaitre les roles qu’elles attribuent a la résolution de problémes et leurs
effets sur I'accessibilité aux mathématiques par les éleves, de méme que pour les
aider a modifier leurs perceptions de ces roles en vue de bonifier leurs interventions
en classe, nous avons développé une activité de formation portant sur I'analyse et la
représentation des structures additives présentes dans les problémes textuels. Dans
cet article, nous discutons des gestes didactiques des enseignantes avant, pendant et
apres la formation.

ABSTRACT

Managing access to mathematics in solving word problems -
an exploration at the elementary school level

Annie SAVARD
McGill University, Quebec, Canada

Elena POLOTSKAIA
University of Quebec in Outaouais, Québec, Canada

This article presents the management of mathematics accessibility in solving
word problems that contain additive structures created by grades 1 and 2 teachers.
We used an ethnomathematical model to analyze the effects of this management on
mathematics accessibility for students. We found that teachers assign multiple roles
to solving these problems and that the educational actions they pose geared to these
roles can negatively affect this access. To equip them to recognize the roles they
assign and their effects on the students’ access to mathematics, and to support them
in modifying these roles to improve their classroom interventions, we developed a
training activity on the analysis and representation of additive structures in word
problems. In this article, we discuss the teachers’ educational actions before, during
and after the training.

Gestionar el acceso a las matematicas en la resolucion de problemas
textuales: una exploracion del lado de la ensefianza primaria

Annie SAVARD
Universidad McGill, Quebec, Canada

Elena POLOTSKAIA
Universidad de Quebec en Outaouais, Quebec, Canadd
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Este articulo presenta la gestion de la entrada a las matematicas en la resolucién
de problemas textuales que poseen estructuras aditivas, realizada por maestros de 1°
y 2° afio de primaria. Utilizamos un modelo etno-matematico para analizar los efec-
tos de la gestion sobre la iniciacion de los alumnos a las matemadticas. Constatamos
que los maestros atribuyen varios roles a la resolucién de problemas y que los gestos
didacticos que realizan en funcién de dichos roles pueden afectar negativamente
dicha iniciacién. Con el fin de equiparlos para reconocer los roles que ellos atribuyen
y sus efectos sobre la entrada de los alumnos a las matematicas, y para apoyarlos en
su modificacién con el fin de bonificar sus intervenciones en clase, hemos desarrol-
lado una actividad de formacién sobre el andlisis y la representacion de estructuras
aditivas presentes en los problemas textuales. En este articulo, discutimos los gestos
didacticos de los maestros antes, durante y después de la formacion.

Introduction

Larésolution de problémes textuels mettant en sceéne les structures additives est
une activité traditionnelle dans les programmes de formation du primaire. Les
enseignants du primaire, qui ne sont pas spécialisés en enseignement des mathéma-
tiques, peuvent attribuer différents roles a la résolution de problemes textuels dans
I'apprentissage des mathématiques. Par exemple, un enseignant peut penser qu'un
probleme textuel sert a pratiquer 'addition ou la soustraction. Le sens donné aux
roles des problemes peut affecter directement 'apprentissage des éleves (Bartolini
Bussi, Canalini et Ferri, 2011; Leikin, 2009). Le choix des problemes, I'introduction a
la tache, les instructions que I'enseignant donne aux éléves peuvent aussi influencer
I'acces de ces derniers aux différents aspects de la tache ainsi que leur raisonnement
mathématique par rapport a la tdche (Jackson et Cobb, 2010; Jackson, Shahan,
Gibbons et Cobb, 2012). Les buts de cette recherche étaient de trouver une fagon de
sensibiliser les enseignants aux roles qu’ils attribuent a la résolution de problémes
ayant des structures additives ainsi que de les aider a modifier et a bonifier leurs pra-
tiques enseignantes relatives a ces taches, c’est-a-dire leurs gestes didactiques. Nous
avons, dans cet esprit, formulé les questions de recherche suivantes:

1. Quels sont les roles que les enseignants du premier cycle du primaire
attribuent aux taches de résolution de problemes textuels? De quelle facon
l'attribution de ces roles par les enseignants affecte-t-elle 'accessibilité aux
mathématiques présentes dans ces taches pour leurs éleves?

2. Comment peut-on sensibiliser les enseignants aux roles qu'’ils attribuent a la
résolution de problémes ayant des structures additives pour les aider a mo-
difier leurs perceptions de ces roles et ainsi bonifier leurs pratiques ensei-
gnantes?
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Un cadre d’analyse de la résolution de problémes comme
tache éducative

Deux paradigmes de la résolution de problemes additifs s’opposent. Le premier,
que nous appellerons le paradigme opérationnel, met 'accent sur 'addition et la
soustraction comme opérations arithmétiques. De ce point de vue, les problemes
textuels peuvent étre considérés comme des exercices ou les connaissances sur les
opérations arithmétiques peuvent étre appliquées ou développées. Ce paradigme
correspond a une séquence de l'enseignement des mathématiques ou les éléves
apprennent d’abord comment additionner et soustraire, puis essaient de résoudre
les différents problemes textuels pour mettre cette connaissance en pratique et
obtenir la compréhension conceptuelle des opérations. Le paradigme opérationnel
n’exclut pas le raisonnement relationnel comme un élément nécessaire dans la réso-
lution des problémes arithmétique. Toutefois, ce raisonnement est vu comme un
raisonnement plus avancé qui se base sur la connaissance des opérations.

Plusieurs études visant a comprendre les difficultés des éléves dans la résolution
des problemes textuels ont proposé des classifications de ces problémes en fonction
de leurs structures sémantiques et mathématiques (Carpenter, Fennema, Franke,
Levi et Empson, 1999; Nesher, Greeno et Riley, 1982; Riley, Greeno et Heller, 1984;
Vergnaud, 1982). Des travaux contemporains (Barrouillet et Camos, 2002; Nunes,
Bryant, Evans, Bell et Barros, 2011; Pape, 2003; Thevenot, 2010) montrent que cer-
tains problémes sont particulierement difficiles a résoudre, car ils nécessitent une
analyse flexible et holistique de leur structure mathématique. Pourtant, selon une
perspective adoptant le point de vue du paradigme opérationnel, les structures addi-
tives ne sont pas vues comme une connaissance mathématique indépendante, soit
I'étude des relations entre des quantités, mais plutét comme des sens différents de
deux opérations arithmétiques.

Le second paradigme, que nous appellerons le paradigme relationnel, apparait
dans les ouvrages de Davydov (1982) et dans des études plus récentes (Iannece,
Mellone et Tortora, 2009; Xin, Wiles et Lin, 2008). Selon Davydov (1982), la notion de
relation additive est «la loi de composition par laquelle la relation entre deux élé-
ments détermine un troisieme élément unique comme fonction?» (p. 229). Davydov
(1982) a postulé qu'une compréhension adéquate de la relation additive est la base
del’apprentissage de I'addition et de la soustraction. Selon ce point de vue, les opéra-
tions arithmétiques ne sont pas le moyen de comprendre une situation, mais servent
d’outils pour modifier la situation, une fois que celle-ci est comprise. C’est la
recherche du troisieme élément par I'étude de la relation entre les deux premiers élé-
ments qui amene a modifier la situation. Selon une perspective adoptant le point de
vue du paradigme relationnel, une tache de résolution de problemes devrait donner
I'occasion d’analyser les relations additives présentes dans la situation.

Nous considérons le paradigme opérationnel comme un cadre d’analyse des
problemes, alors que le paradigme relationnel éclaire le but didactique de la tache de

2. Traduit par les auteures.
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résolution de problemes additifs, car il vise le développement de la compréhension
de la relation additive.

Un cadre d’analyse des gestes didactiques des enseignants

Habituellement, un probléeme textuel décrit une situation qui est contextualisée
dans la vie réelle ou dans I'imaginaire. Pour analyser les contextes présents dans les
problemes, nous avons utilisé le modele ethnomathématique Math and Citizenship
Competencies Learning Model, inspiré par Mukhopadhyay et Greer (2001) et déve-
loppé par Savard (2008). Selon ce modele, une tache de résolution du probleme peut
contenir des contextes de différents ordres: un contexte socioculturel, un contexte
citoyen et un contexte mathématique. Le modele ethnomathématique suggere que
les contextes socioculturel et citoyen jouent un réle important dans la tache en don-
nant aux éleves le premier acces a la situation et en servant de lien entre les mathé-
matiques du probléme et la vie de 'enfant. Ce modele assume également que les
étudiants passent d'une analyse quotidienne de la situation en contexte sociocultu-
rel a une analyse mathématique des quantités et des relations mathématiques pour
modéliser la situation en contexte mathématique. Le développement du raison-
nement mathématique devient possible grace a cette analyse du contexte mathéma-
tique du probleme. Le développement d'une pensée critique fait également partie de
ce modele. Une pensée critique peut se développer a 'intérieur méme du contexte
mathématique ou bien par I'utilisation des résultats mathématiques pour fournir un
nouvel éclairage aux contextes socioculturel et citoyen.

Nous avons voulu étudier comment les enseignantes effectuent le passage entre
les contextes socioculturel et mathématique des problémes pour guider les éleves
dans I'analyse des relations additives présentes dans les taches.

Méthodologie

Dans le cadre d'un projet de recherche subventionné par le ministere de I'Edu-
cation du Québec, nous avons cong¢u et mis en ceuvre un programme de formation
pour aider les enseignants a revoir leurs pratiques et a concevoir de nouvelles
approches de I'enseignement de la résolution de problemes ayant des structures
additives. Nos participantes avaient plus de six années d’expérience au primaire: six
enseignaient en premiere année et six en deuxiéme année. Nous avons vu notre pro-
jet comme une conversation continue entre les enseignants, la conseillere pédago-
gique de la commission scolaire et nous. Nous présentons dans cet article les quatre
phases de la conversation.

Pour répondre a la premiere question de recherche, nous avons procédé en deux
phases. Nous avons d’abord étudié les pratiques des enseignantes, avant toute inter-
vention de notre part. Nous avons interrogé les enseignantes quant aux motifs

guidant leur choix de problemes textuels a proposer a leurs éléves. Nous les avons
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aussi interrogées sur les interventions qu’elles effectuent régulierement pendant la
résolution des problemes par les éleves:
1. Comment choisissez-vous un probléme pour votre activité de résolution de
problémes?
2. Quelles sont vos interventions principales pendant la résolution du pro-
bléme par les éléves?

Nous avons recueilli et analysé leurs réponses. A partir de ces informations,
nous avons défini les roles attribués ainsi que les contextes suggérés par leurs réponses.

Nous avons demandé a certaines de nos participantes de nous permettre de les
filmer en classe en début d’année durant une activité de résolution de problemes.
Pendant cette phase, nous avons utilisé la classification de problemes proposée par
Riley er al. (1984) pour analyser la structure des probléemes présentés aux éleves?.
Ensuite, nous avons utilisé le modéle ethnomathématique et le paradigme relation-
nel pour analyser les gestes didactiques des enseignantes, c’est-a-dire ce qu’elles font
pour amener les éleves a passer d'un contexte a un autre.

Deux nouvelles phases ont été nécessaires pour nous permettre de répondre a
notre deuxieme question de recherche. A la phase trois, nous avons congu et proposé
aux enseignantes un jeu de role afin qu’elles puissent clarifier pour elles-mémes les
différents contextes mis en ceuvre dans le probleme. Nous avons choisi d’attirer leur
attention sur les contextes socioculturel et mathématique, car le premier est la porte
d’entrée du probleme, alors que le second est I'objet de la situation d’enseigne-
ment/apprentissage. Nous avons également attiré leur attention sur les étapes de
résolution d’'un probleme mathématique textuel. Nous avons filmé et analysé ces
sessions de formation en définissant les contextes. Nous avons continué a former
nos participantes en leur proposant d’autres discussions sur les structures mathéma-
tiques et sur leur enseignement dans le paradigme relationnel. La tiche de résolution
d'un probléme est vue comme une occasion pour l'éleve d’analyser la structure
mathématique du probléme a partir du contexte socioculturel ou, autrement dit,
I'habillage du probleme. L'éleve doit reconnaitre la relation additive contenue dans
le probleme, la représenter en utilisant un diagramme, puis dégager 1'opération
arithmétique, exécuter I'opération pour trouver la réponse numérique et, finale-
ment, donner le sens a cette réponse dans le contexte socioculturel du probléme.

Dans la phase quatre, nous avons filmé dans des classes les activités de résolu-
tion de problemes mises en ceuvre par les participantes a la suite de la formation
recue. Nous avons transcrit et analysé les points importants des enregistrements
avec les enseignantes pendant les sessions de formation et également en classe avec
leurs éleves.

Dans cet article, nous présentons 'analyse des résultats pour chacune des
phases. Nous utilisons des pseudonymes pour nommer les enseignantes. En appli-
quant 'approche qualitative-interprétative (Savoie-Zajc, 2000), nous voulons donner

3. Selon une perspective adoptant le paradigme relationnel, la classification des problemes permet, entre
autres, de définir la nature des relations entre les données, soit la structure du probleme.
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un sens aux roles que les enseignantes attribuent aux taches de résolution de pro-
blemes et aux gestes didactiques qu’elles posent.

Résultats et analyse

Les différents roles de la résolution de problemes

Au début du projet, les enseignantes participantes étaient libres de choisir des
problemes textuels ayant des structures additives pour travailler avec leurs éleves.
Nous leur avons demandé les motifs justifiant leur choix de problemes et leurs inter-
ventions pendant I'activité de résolution des éleves. Nous avons également filmé cer-
taines de nos participantes, en début d’année scolaire, avant toute intervention de
notre part.

En portant une grande attention au contexte socioculturel, des enseignantes
ont percu le role de la résolution de problemes textuels comme étant de favoriser la
socialisation et la motivation des éleves. La tache a été percue comme une occasion
de lier la tache a la vie quotidienne des éléves ou aux événements culturels impor-
tants de la société. C’est ce que nous a expliqué Kristine, enseignante de premiere
année: « J'essaie d’'intégrer les autres matiéres en contexte actuel.» Diane, enseignante
de deuxiéme année, est allée dans le méme sens: « Je choisis des problemes selon |[...]
les themes en fonction de la saison ou d'un événement, par exemple Noél, la Saint-
Valentin...» Elle a ajouté qu’elle veut susciter I'intérét des éleves: « Je questionne l'in-
térét des étudiants au contexte.» En classe, lors de l'introduction d'un probleme
textuel a résoudre, Anna a rappelé a ses éleves 'activité des papillons vécue la
semaine précédente et elle a fait un lien avec les sciences de la nature (Anna,
1' année), alors que Betty a dit que I'histoire pourrait porter sur un des éleves de la
classe (Betty, 1™ année).

Un autre role que nos enseignantes ont attribué a la résolution de problémes
textuels est d’offrir une possibilité de développer les habiletés langagieres des éléves.
La tache a été percue comme une occasion de travailler la lecture et la compréhen-
sion du texte ainsi que le vocabulaire et la ponctuation. Le processus de compréhen-
sion de lecture a donc été utilisé dans les textes des problemes présentés aux éléves:
«On travaille les mots nouveaux par rapport au contexte», nous a dit Diane, ensei-
gnante de deuxieme année. En classe de premiére année, Anna a montré le texte sur
un tableau blanc interactif, une phrase a la fois, et elle a lu la phrase avec les éléves.
Les enseignantes désiraient donner acceés aux textes des problemes a leurs éleves en
discutant des mots utilisés dans les problémes: « Je m’assure que le vocabulaire utilisé
est bien compris», nous a affirmé Betty, enseignante de premiére année. Toujours en
classe de premiere année, Anna a encerclé la lettre majuscule au début du premier
mot et le point ou point d’interrogation a la fin de chaque phrase. Nous pensons que
le fait de travailler les habiletés langagiéres pour elles-mémes, comme I'a fait Anna,
risque de détourner I'attention des éléves de la taiche mathématique et peut créer
une surcharge cognitive pour ces derniers.
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En se concentrant davantage sur le contexte mathématique, des enseignantes
ont percu le role de la résolution de problemes textuels qui est de favoriser la mobi-
lisation de concepts mathématiques déja appris, de modéliser et de développer des
habiletés métacognitives. Ainsi, le role consistant a mobiliser des concepts mathé-
matiques dans la résolution de problemes est lié a une réutilisation des concepts.
Deés lors, la tache a été percue principalement comme une occasion d’utiliser des
connaissances déja acquises et non pas comme une occasion d’acquérir de nou-
velles connaissances:

«Je choisis des problemes selon les concepts [mathématiques] déja vus en classe»
(Diane, 2¢ année).

«Je prends en considération les themes [mathématiques] déja travaillés en classe
pour que les problemes aient un sens pour les éleves» (Betty, 1" année).

«J'invite les éleves a utiliser les connaissances mathématiques déja acquises»
(Kristine, 1™ année).

La modélisation mathématique a été identifiée comme un des roles associés a
la résolution de problemes. Ainsi, Betty, enseignante de premiére année, a soutenu la
compréhension de ses éléves en identifiant les données du probleme, soit les nom-
bres présents dans le texte: «Je clarifie les données importantes.» En classe, elle a
demandé a ses éleves de représenter les nombres du texte sur leurs doigts. Sa col-
legue de premiére année a elle aussi amené ses éleves a identifier les données: en
classe, Anna a discuté avec les éleves des phrases qui contiennent des nombres, les a
appelées «les données importantes» et a encerclé les nombres et les descripteurs.
Diane, enseignante de deuxieme année, a soutenu ses éleves dans |'organisation des
données: « Nous organisons les données.» Cette organisation est en fait une procé-
dure pour représenter les données, par dessin ou en utilisant des objets, pour faciliter
le calcul, comme nous I'’a montré Anna. En classe, celle-ci a expliqué aux éleves qu'’ils
pouvaient employer n'importe quelle stratégie ou n'importe quel matériel. Elle a
aussi suggéré de dessiner des papillons ou des petits cercles, mais elle n'a proposé
aucune explication concernant la différence entre une image artistique et une
représentation graphique de la structure mathématique du probleme. La modélisa-
tion semble donc consister a identifier les données numériques contenues dans le
texte et a les représenter pour opérer.

Le role de la résolution de problemes dans le développement d’habiletés métaco-
gnitives a pris forme sous I'organisation du travail de résolution. Ainsi, Kristine, ensei-
gnante de premiére année, a proposé a ses éleves de jouer un personnage afin de bien
marquer les différentes étapes de la résolution et d’amener ainsi les éleves a organi-
ser leur travail: « J'utilise des personnages: le penseur, l'architecte et le constructeur.»

La reconnaissance des relations entre les quantités, 'analyse et la représenta-
tion de la structure mathématique du probléme et la recherche de I'opération mathé-
matique a effectuer basée sur l'analyse n'ont pas été mentionnées par nos
enseignantes ni méme observées en classe. En fait, les données recueillies nous ame-
nent a faire I'hypothese que les enseignantes n’arrivaient pas a distinguer la situation
décrite dans le probléme de sa structure mathématique. Le mode de représentation
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par objets que les enseignantes utilisaient a la maniere d’Anna pour modéliser le
probléme supportait bien le calcul, mais ne favorisait pas vraiment la discussion ni
sur les relations quantitatives, ni sur la structure du probléeme.

Effets sur I'accessibilité aux mathématiques présentes dans la tache

Nous avons analysé les instructions données par deux enseignantes de pre-
miere année avant que les éleves commencent a travailler individuellement, ainsi
que les actions des éléves pendant le travail individuel. Notre attention a porté sur
I'introduction du probleme aux éléves et nous avons essayé de voir comment cette
introduction leur a facilité I'acces a la structure mathématique du probléme. En nous
situant dans le paradigme relationnel, nous nous sommes attardées aux éléments
présents ou non dans les instructions données par 1'enseignante en relation avec
I’analyse des relations présentes dans le probléme.

L'enseignante Anna a utilisé le probleme de comparaison de quantités de papil-
lons dans lequel la différence est inconnue.

La semaine passée, nous avons fait senvoler nos papillons. J'ai compté

13 papillons dans notre voliere. Dans la classe de madame Teresa, il y avait

8 papillons. Quelle classe a le plus de papillons? Combien de plus?

Le contexte socioculturel choisi par Anna est bien pres de ses éleves, car ils
venaient de vivre I'activité d’envolée de papillons la semaine précédente. Anna a
présenté I'activité aux éleves comme une résolution de probleme et elle a attiré leur
attention sur la lecture du texte du probleme. Elle a montré le texte sur le tableau
blanc interactif, une phrase a la fois, a lu la phrase avec les éleves, a encerclé la lettre
majuscule au début du premier mot et le point a la fin de chaque phrase. Anna a rap-
pelé a ses éleves l'activité de papillons vécue la semaine précédente et elle a fait un
lien avec les sciences de la nature. Ensuite, elle a essayé de travailler le contexte
mathématique. Anna a discuté avec les éleves des phrases qui contiennent des nom-
bres, a appelé ces phrases «les données importantes » et a encerclé les nombres et les
descripteurs, mais elle n’a pas discuté le sens de I’expression mathématique «de plus
que» avec les éléves.

Anna a précisé a ses éléves le type de réponses qu’elle attendait pour ce probleme
(le nom de I'enseignante-personnage du probleme et le nombre de différences) et elle
aindiqué ot ces réponses doivent étre inscrites sur la feuille. Pour renvoyer les éléves
aux méthodes de représentation et de calcul déja vus en classe, elle leur a dit qu’ils
pouvaient employer n'importe quelle stratégie ou n'importe quel matériel : dessiner
des papillons ou des petits cercles, se servir des jetons de calcul, utiliser la droite numé-
rique, utiliser ses doigts, etc. Elle a suggéré aux éleves de laisser des traces de leur dé-
marche sur le papier pour expliquer leur raisonnement en vue de trouver la réponse,
mais elle n'a proposé aucune explication concernant la différence entre une image
artistique et une représentation graphique de la structure mathématique du probléme.

Plusieurs éleves ont dessiné des papillons, certains sans référence aucune aux
données du probleme. Dans ce cas, les dessins n'ont fourni de réel support ni a la
compréhension mathématique du probleme ni aux calculs.
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Figures 1 et 2. Représentations du probleme de papillons par des éléves

Plusieurs éleves ont dessiné le nombre correct de papillons ou de petits cercles,
mais sans organisation particuliere sur papier. Il semblerait que plusieurs éléves ne
savaient plus quoi faire ensuite. Certains ont encerclé les nombres dans le texte, mais
ne semblaient pas étre en mesure de poursuivre. Un éleve a utilisé la droite numé-
rique pour trouver la différence entre les deux nombres. Quelques éleves ont écrit
une expression mathématique correcte (13-8) et calculé la réponse mentalement.
Nous avons vu que des éleves ont essayé de représenter le probléme, mais il sem-
blerait qu’ils n’aient pas reconnu la structure mathématique du probleme ou n’aient
pas cherché a la découvrir. Nous en concluons que les éléves ne savaient pas repré-
senter la structure mathématique du probléme, mais qu’ils étaient en mesure de
représenter I'histoire ou le processus de calcul.

L'enseignante Betty a utilisé le probleme de comparaison de 1'age ou le référent
est inconnu.

Amélie a 6 ans. Elle est 2 ans plus dgée que sa sceur Rita. Quel dge a Rita?

Betty, elle aussi, a commencé sa lecon dans le contexte socioculturel. Elle a tenté
de renvoyer les éléves a leur vie quotidienne en disant que I'histoire pourrait porter
sur un des éleves de la classe. Betty a montré le texte du probleme a I'écran et elle a
lu une phrase a la fois avec les éléves. Ensuite, elle a tenté d’accéder au contexte
mathématique en attirant I'attention des éléves vers les nombres. Quand ils trou-
vaient ensemble un nombre dans le texte, elle demandait aux éléves de représenter
ce nombre sur leurs doigts. Elle a ensuite comparé les différentes représentations du
nombre 6 sur les doigts des deux mains. Betty n'a pas discuté le sens de I’expression
relationnelle «2 ans plus agée que...». Elle a donc attiré I'attention des éléves sur la
représentation du nombre 2 en tant que quantité plutdét qu’'en termes relationnels.
Ce qui risquait d’induire les éléves en erreur, puisque dans ce probléme le nombre 2
représente une différence. Finalement, Betty a demandé aux éleves de trouver la
réponse en faisant des marques sur leur ardoise.
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Certains éleves ont écrit la réponse immédiatement, puis ils ont essayé de com-
poser I'expression mathématique. Quelques éleves ont dessiné les deux personnes,
ils ont inscrit leurs ages et se sont arrétés a cette étape. D’autres ont écrit I’expression
mathématique attendue, soit 6 — 2 = 4. Quelques éleves ont écrit la réponse 4 et 'ont
illustrée avec quatre points. D’autres encore ont écrit I'expression mathématique
incorrecte 6 + 2 = 2 ou bien I'’expression mathématique 6 + 2 = 8 qui ne correspond
pas au probleme posé.

Nous pouvons voir que les deux enseignantes ont porté une grande attention a
la lecture du texte et au vocabulaire. Elles ont été sensibles au contexte socioculturel
en faisant des liens avec la vie des éléves. Les discussions portant sur le contexte et
les aspects linguistiques ont pris beaucoup de place dans les deux activités. Nous ne
sommes cependant pas parvenues a observer une discussion explicite sur la struc-
ture mathématique du probléme. Les instructions données par les enseignantes ont
été imprécises quant a I'analyse mathématique et a la représentation que leurs éléves
devaient utiliser. Les éleves devaient-ils représenter le probleme comme un événe-
ment quotidien (dessiner des papillons ou des personnes), devaient-ils dégager les
relations quantitatives entre les données, ou faire les deux? Les instructions sur le tra-
vail mathématique attendu des éléves n'ont pas été tres claires non plus. Les éleves
devaient-ils deviner la réponse, utiliser les opérations arithmétiques d’addition ou de
soustraction vues en classe, ou bien commencer par I'analyse de relations quantita-
tives entre les données? Bref, nous n’avons observé aucun geste didactique des
enseignantes qui confirmerait que celles-ci ont porté une attention spéciale et
explicite a la structure mathématique du probleme au moment d’introduire la tache.
Nous pouvons conclure que les instructions données par les enseignantes n’ont pas
été vraiment claires quant au role de la résolution, c’est-a-dire de favoriser le déve-
loppement de la compréhension de la structure mathématique du probleme.

Nous pensons que cette absence de clarté a provoqué les effets suivants. La
majorité des éléves ne sont jamais arrivés a voir ou a discuter la structure mathéma-
tique du probleme: ils étaient préoccupés a dessiner, colorier, deviner, compter et
écrire des expressions mathématiques (correctes ou non correctes). Tres peu d’éléeves
se sont préoccupés d’analyser la structure ou de la représenter. Bref, pour la majorité
des éleves, les instructions données par les enseignantes lors de I'introduction des
taches n'ont pas favorisé 'acces a la structure mathématique du probléme.

L'analyse en classe des discussions qui suivaient le travail individuel des éleves
nous permet d’affirmer que ces enseignantes ne sont pas parvenues a guider leurs
éleves du contexte socioculturel du probleme vers la structure mathématique
présente en contexte mathématique. Ainsi, les participantes ont vu la représentation,
entendue comme premiere étape de la modélisation, comme un dessin quelconque,
soit une représentation du contexte, des nombres ou du calcul. Le dessin n’offre pas
nécessairement de support a la compréhension de la structure mathématique du
probléme. Les données du probléme visées par les enseignantes semblent inclure
seulement les nombres utilisés dans le texte, les relations en étant absentes. En fait,
ce qui ressort de nos données est le manque d’outils dont disposent les enseignantes
pour représenter la structure mathématique afin de modéliser le probleme et de jus-
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tifier le choix d'une opération. Une des enseignantes a ainsi abandonné la discussion
portant sur le choix de la soustraction comme opérateur dans le probleme com-
parant les ages de deux personnes en disant: « J’ai choisi un mauvais probleme.»

Sensibiliser les enseignantes: le jeu du capitaine

Afin d’aider les enseignantes a bien distinguer entre le contexte socioculturel et
la structure mathématique du probleme, nous avons utilisé le jeu du capitaine créé
par Polotskaia (2009) pour les éléves du primaire. Les participants doivent représen-
ter le probleme textuel donné de facon telle qu'une autre personne, qui n'a pas lu le
texte, puisse ensuite calculer la réponse. Certaines regles doivent étre respectées:

* Le probleme doit étre représenté par un dessin ou un diagramme.

* On ne doit pas utiliser de mots ni méme de lettres.

¢ On peut utiliser seulement les nombres mentionnés dans le texte et le symbole
«?x,

¢ On ne peut pas utiliser les symboles d’opérations mathématiques, sauf «=».

Nous avons réparti les enseignantes en équipes de trois. Un membre de chaque
équipe jouait le role du capitaine. Le capitaine a quitté la piece pendant que les
matelots créaient le message graphique pour représenter le probleme. Ensuite, le
capitaine essayait de décoder le message et de calculer la réponse. Nous présentons
ici un exemple de probleme et d'une représentation créée par des enseignantes.

Annie aide sa mére a planter des tulipes devant la maison. Elles ont planifié

de planter 32 tulipes. Elles ont travaillé pendant 5 minutes et ont planté quel-

ques tulipes. Il reste 19 tulipes a planter. Combien de tulipes ont été plantées?

Ce probleme a la particularité de rechercher un terme manquant. Ainsi, I'ex-
pression mathématique 32 =2 + 19 illustre bien le défi de représenter les tulipes plan-

tées dont le nombre est inconnu.

Figure 3. Représentation du probleme des tulipes par un groupe d’enseignantes
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Les enseignantes ont porté beaucoup d’attention aux détails du contexte socio-
culturel du probléme («devant la maison », «des tulipes », etc.). A travers la discussion
qui suivait le jeu, les enseignantes ont reconnu qu’elles ont davantage représenté la
situation que la relation mathématique. Cette conversation a mis en lumiere, pour
les chercheures comme pour les participantes, 'absence de clarté quant a la distinc-
tion entre le contexte socioculturel et le contexte mathématique. Le jeu est devenu
un moment révélateur pour les participantes au sujet de cette distinction.

En cours de jeu, certains capitaines ont été incapables de résoudre le probléme
en utilisant le message préparé par leur équipe. Ce qui nous a aidées a attirer leur
attention vers les différents types d'informations présents dans un probleme textuel
qui peuvent dégager ou ombrager la structure mathématique du probléme.

Nous avons poursuivi la formation en introduisant les Diagrammes Range-Tout
(Polotskaia, 2010) qui permettent de représenter la structure des problémes. Grace a
cette technique de diagrammes, nous avons pu mieux outiller les enseignantes pour
I'analyse des problemes additifs ainsi que pour les représentations qui refletent ces
structures. Nous avons également discuté avec elles de I'introduction et de 'utilisa-
tion de ces diagrammes aupres de leurs jeunes éléves. Nous nous sommes particu-
lierement intéressées au développement de I'habileté des enseignantes a interroger
et a discuter les structures mathématiques avec les éléves.

Bonifier les pratiques enseignantes

Pour voir les résultats de nos interventions aupres des enseignantes, nous avons
filmé quelques séquences d’enseignement dans les classes. Les participantes devaient
présenter aux éleves un probleme ayant une structure additive et les guider dans
I'analyse et la représentation de la structure mathématique du probléme. Nous pré-
sentons ici deux activités filmées dans une classe de premiere année et dans une classe
de deuxieme année. Nous portons notre attention sur ce que font les enseignantes
pour amener leurs éleves a analyser la structure mathématique du probleme.

En premiere année, I'enseignante Anna a utilisé une situation de transformation
positive qui ne comporte pas de questions a poser aux éléves. La situation présente
I’état initial, la transformation et I'état final, dont les nombres ne correspondent pas
les uns aux autres. La situation est donc mathématiquement impossible. Anna a
commencé la lecon en rappelant aux éleves qu’ils ont déja analysé plusieurs situa-
tions et problemes mathématiques et qu’ils ont construit des représentations pour
mieux les comprendre. Quelques diagrammes sont collés au tableau. Lenseignante a
révisé rapidement les activités vécues et les diagrammes construits et a proposé
qu’'aujourd’hui les éléves utilisent si possible leur connaissance des diagrammes.
Anna a mis le texte de la situation au tableau et demandé a un éleve de lire le pro-
bléme phrase par phrase.

Cédric a 15 cartes. Samuel lui en donne 3. Cédric a maintenant 20 cartes.

Elle a expliqué qu'il s’agissait des cartes Skylander que ses éléves collectionnent.
Anna a demandé immédiatement aux éleves ce qu’ils pensaient de la situation
décrite. Les éleves ont pensé que la description n’était pas exacte, car « ¢a ne fait pas
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20». D’autres nombres peuvent étre changés pour rendre la situation en ordre, c’est-
a-dire correcte. Anna a discuté avec les éléves de toutes les possibilités de nombres
qui peuvent ne pas étre corrects dans le texte, c’est-a-dire chacune des trois données
numériques. Certains éléves ont proposé de calculer a I'aide de la calculatrice, mais
I'enseignante a insisté: avant de calculer, il faut construire le diagramme pour trou-
ver la phrase mathématique a taper sur la calculatrice. Anna a commencé a construire
le diagramme et a proposé aux éléves de réfléchir sur ce que ce diagramme repré-
sente par rapport au probleme. Elle a dessiné deux segments de couleurs différentes,
I'un apres l'autre. Les éleves ont répondu que le premier segment représentait les
cartes de Cédric au départ, alors que le deuxieme représentait les cartes données par
Samuel. Lenseignante a inscrit cette information sur le diagramme (voir la figure 4).
Toujours en utilisant les suggestions des éleves, Anna a complété le diagramme en
expliquant qu'on doit considérer toutes les cartes ensemble pour voir le total des
cartes de Cédric (voir la figure 4). Jusqu’a présent, aucun nombre n’a été utilisé sur le
diagramme. Anna a poursuivi la discussion pour examiner la premiére possibilité
de correction: corriger le nombre total des cartes de Cédric. Elle a redessiné le
diagramme en y ajoutant les nombres connus et le point d’interrogation. Elle a
demandé aux éleves de formuler la question pour ce probleme. Ensuite, Anna a inter-
rogé les éléves au sujet de la phrase mathématique pour calculer le nombre inconnu.
Le moment est ainsi venu pour un éleve de taper la phrase sur la calculatrice.

Figure 4. Diagramme construit par Anna

De la méme manieére, Anna a examiné les deux autres possibilités de corrections
avec les éleves. Chaque fois, le calcul est confié a la calculatrice.

Anna a toujours porté attention a lier son activité a la vie des éleves. Toutefois,
au cceur de cette activité se trouvait 'analyse mathématique de la situation. Anna a
clairement orienté ses éléves vers la structure mathématique du probleme. Pendant
la discussion, les relations entre les données ont été étudiées plusieurs fois. Ainsi,
Anna a utilisé les descriptions qualitatives des données, et non pas les nombres. Elle
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a utilisé des expressions comme «les cartes de départ», «le total de cartes» au lieu de
considérer seulement les nombres. Elle a ainsi attiré I'attention des éleves sur le role
de chaque donnée dans la relation décrite dans le probleme.

En deuxieme année, I'enseignante Clara a utilisé la situation de comparaison de
deux distances. La différence est inconnue.

Le petit frere de Julianne a parcouru 15 km a vélo. Julianne a parcouru

23 km. Combien de kilométres Julianne a-t-elle parcourus de plus que son

petit frére?

Clara a commencé l'activité en rappelant aux éleves I'activité de la veille. Puis
elle leur a demandé de décrire et de discuter les deux types de diagrammes qu’ils ont

utilisés, lesquels sont affichés au tableau.

Figure 5. Deux diagrammes affichés au tableau de la classe de Clara

Ensemble, ils ont discuté dans quels cas (comparaison ou autre) il convient
d’utiliser chaque diagramme. Clara a précisé aux éleves qu’ils devaient déterminer
d’abord quel diagramme représente mieux la situation. Ensuite, ils devaient trouver
la phrase mathématique qui indique le calcul a faire pour résoudre le probleme. Un
éleve a lu le probleme a voix haute, puis Clara a relu le probleme encore une fois.
Clara a demandé aux éleves de trouver ce qu’on connait dans le probleme et de pré-
ciser ce que 'on cherche. Clara a proposé aux éléves de travailler en équipe de trois
pour discuter et argumenter leur choix.

L'équipe d’éleves que nous avons observée a choisi le diagramme de comparai-
son (« ce qui est en haut au tableau»). Bien que deux membres de 1'équipe aient des-
siné le diagramme a un segment et que le troisieme ait tracé le diagramme a deux
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segments, les trois membres ont identifié correctement quelles parties de ces dia-
grammes devaient représenter les données du probleme (voir la figure 6). Ensemble,
les membres de I’équipe ont trouvé la phrase mathématique 23-15.

Figure 6. Représentation construite par un éléve

En discussion en grand groupe, tous les éleves ont confirmé qu’ils ont utilisé le
diagramme de comparaison. Clara a proposé de discuter comment identifier les don-
nées sur le diagramme et elle a demandé aux éleves de venir les montrer au tableau
et d’argumenter leur choix en se référant au probleme (voir la figure 7). S’appuyant
sur le diagramme construit, les éléves ont proposé la phrase mathématique pour
trouver I'inconnue. Clara a ensuite demandé aux éléves, qui avaient déja calculé la
réponse, d’annoncer le nombre. Ensemble, les éleves et ’enseignante ont expliqué ce
que le nombre trouvé représente dans I’histoire.

Figure 7. Discussion sur la représentation

Dans cette activité, I'enseignante n’a pas discuté avec les éleves du contexte du
probleme. Toutefois, ce contexte porte sur la vie de tous les jours des éleves de cet age
(excursion a vélo, parcours en kilomeétres). Le temps de I'activité est principalement

Ecluce]lcﬁon et o
B Volume XLUI: 2 - Automne 2014 153

www.acelf.ca



AEUESSIID  \olume XLIL: 2 - Automne 2014 154

Gérer I'acces aux mathématiques dans la résolution de problemes textuels:
une exploration du coté de I'enseignement primaire

consacré a l'identification de la structure mathématique du probleme et a la coordi-
nation entre le probleme et la représentation par un diagramme. L'enseignante a
clairement indiqué les étapes de I'analyse a faire: identifier le type de diagramme;
définir les données du probleme sur le diagramme choisi. La procédure de calcul n'a
pas été discutée, puisque I'enseignante voulait guider ses éléves dans I'analyse du
probleme afin d’identifier les données importantes et de choisir 'opération a
effectuer. Dans la discussion qui a suivi, le nombre calculé constituant la réponse a
été reconnu comme un élément mathématique de la situation et son sens dans la
réalité du probleme a été discuté.

Nous voulons maintenant indiquer quels gestes didactiques ont facilité ’acces
des éléves a l'analyse mathématique de problémes dans les activités décrites.
Premierement, au début de chaque activité, les deux enseignantes ont invité les
éleves a se rappeler I'expérience mathématique vécue précédemment qu’elles, les
enseignantes, jugeaient pertinente pour I'activité. Anna a discuté les problemes et les
activités dans lesquelles les diagrammes ont été utilisés. Clara a discuté les deux
types de diagrammes utilisés auparavant. Ce rappel des connaissances mathéma-
tiques facilite I'accessibilité au probléeme, comme I'ont suggéré Jackson et al. (2012).
De plus, il permet d’attirer I'attention des éléves vers le contexte mathématique de la
situation. Deuxiémement, les deux enseignantes ont prété attention au contexte du
probleme: elles ont choisi un contexte socioculturel simple et facilement accessible
aux éleves. De plus, Anna a brievement discuté du contexte avec ses éléves. Toutefois,
dans les deux cas, le contexte n’a pas pris la place principale dans I'activité. On peut
dire qu’il agit comme porte d’entrée dans le domaine mathématique en servant de
toile de fond aux relations mathématiques présentes dans le probleme.
Troisiemement, 'aspect linguistique est traité, dans les deux cas, en accord avec les
besoins mathématiques des éléves. Anna a formulé le probléme en un texte court et
simple et elle a lu le texte phrase par phrase avec les éleves. Clara a demandé a un
éleve de lire le texte a voix haute, puis elle I'a elle-méme relu. Nous pouvons constater
que le travail sur I'aspect linguistique sert d’outil pour assurer I'acces a 'analyse
mathématique et n’est plus un apprentissage langagier en soi. Les enseignantes ont
ainsi abordé le contexte socioculturel de facon directe et simple afin de faciliter le
passage des éleves vers le contexte mathématique de la situation. Quatriemement,
I'analyse mathématique constitue le noyau des deux activités. Les deux enseignantes
ont tres clairement annoncé leurs attentes mathématiques. Anna a utilisé une
intrigue mathématique (situation impossible) pour amorcer la discussion sur les
relations entre les données. Elle a dessiné un diagramme et elle a demandé aux éleves
de l'interpréter. Clara a explicitement formulé ses attentes en précisant les étapes de
travail que les éleves devaient suivre. La procédure de calcul n’a pas été discutée dans
ces deux activités, puisque ce n’était pas 'enjeu. Ce choix pédagogique a envoyé le
message suivant aux éleves: le plus important dans 'activité ce sont les relations
entre les quantités et la représentation de ces relations. Enfin, les deux enseignantes
ont porté une grande attention aux relations entre les quantités discutées, leur place
dans la représentation et leur role dans I'histoire initiale. On peut conclure que les
enseignantes ont attribué un grand réle a la structure mathématique du probleme
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dans la résolution. Le contexte mathématique est dorénavant explicite pour elles et
elles sont maintenant en mesure de guider les éleves a I'intérieur de ce contexte.

Discussion et conclusion

L'analyse des deux premieéres étapes de notre conversation continue avec nos
enseignantes a clarifié les roles spécifiques qu’elles attribuaient a 'activité de résolu-
tion de problemes textuels ayant des structures additives. Nous avons pu catégoriser
ces roles selon les contextes socioculturel et mathématique. Ainsi, les roles attribués
dans le contexte socioculturel, soit de favoriser la socialisation et la motivation des
éleves et d’offrir une possibilité de développer les habiletés langagieres des éleves, se
reflétaient dans leurs pratiques pédagogiques. Toutefois, 'utilisation des pratiques
associées a ces roles ne s’effectuait pas toujours au profit de I’analyse mathématique
du probleme. Ces enseignantes avaient de la difficulté a distinguer le contexte mathé-
matique, car elles faisaient uniquement référence aux nombres présents dans le texte
et ne voyaient pas clairement la structure mathématique du probleme. Elles s’attar-
daient plutot a ’habillage du probleme, c’est-a-dire au contexte socioculturel. Ce qui
pouvait camoufler le raisonnement mathématique que les éléves devaient mettre en
ceuvre dans I'activité et pouvait affecter négativement leur acces a la tache. L'activité
de formation le «jeu du capitaine» nous a aidées a créer un conflit cognitif et a mettre
en lumiere la problématique. Ce moment révélateur a permis aux enseignantes de
s’ouvrir aux nouvelles idées et au changement proposé plus tard lors de la formation.
Ce jeu de role a aidé également les participantes a développer un regard éclairé sur
la structure mathématique du probleme et a reconnaitre le travail spécifique qu’elles
doivent mettre en place pour aider leurs éleves a « mathématiser » le probleme.

Nous avons réalisé qu’une seule activité est insuffisante pour changer profondé-
ment une pratique enseignante. Durant la formation, nous avons proposé aux parti-
cipantes plusieurs autres activités, notamment une analyse de problémes, la
composition de problemes pour leurs éleves, 'observation et I'analyse d’extraits
d’enseignement tirés de vidéos tournées dans le cadre du projet. Nous avons aussi
porté une grande attention a l'instrumentation didactique de nos participantes.
Nous avons partagé avec elles plusieurs activités et scénarios didactiques pour mieux
soutenir leur travail dans la classe. Nous pouvons constater que nos efforts ont porté
leurs fruits. L'analyse des observations a la fin de 'année a montré un grand change-
ment dans les pratiques d’enseignement. Les enseignantes portent maintenant une
attention particuliere au contexte mathématique du probleme. Elles utilisent dif-
férentes activités pour amener leurs éleves a dégager et a discuter la structure mathé-
matique du probleme. L'intérét porté au contexte socioculturel sert dorénavant a
donner acceés au contexte mathématique. Les enseignantes montrent ainsi qu’elles
sont en mesure de créer des ponts entre les contextes afin d’amener les éleves en
contextes mathématiques pour modéliser et résoudre des problémes textuels ayant
des structures additives.
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