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RESUME

Le peu de connaissances scientifiques sur I’intervention en orthopédagogie des
mathématiques conjugué aux exigences du Programme de formation de 1’école
québécoise (PFEQ) relatives a 1’usage de situations-problémes met en évidence le
besoin de trouver des pistes d'enseignement/apprentissage en contexte
orthopédagogique. Les différents sens de la notion de situation-probléme dans, d’une
part, le PFEQ, et d’autre part, dans la Théorie des situations didactiques (Brousseau,
1998) et la Théorie des champs conceptuels (Vergnaud, 1990), sont dans cette
recherche confrontés et exploités pour structurer une séquence d’intervention
orthopédagogique. Prenant également en compte, les phénoménes didactiques
répertoriés par les chercheurs spécifiques au contexte d’adaptation scolaire, notre
intervention prend aussi appui sur les repéres et balises proposées par Giroux (2013a)
pour éprouver une approche didactique en orthopédagogie des mathématiques. Cette
recherche exploratoire, avec devis qualitatif, vise donc a élaborer et expérimenter une
intervention orthopédagogique sur I’apprentissage des structures multiplicatives
favorisant I’avancement des connaissances d’éléves du troisiéme cycle primaire en
prenant comme assises théoriques le concept de situation adidactique (Brousseau,
1998), la notion d’énoncés de problemes (Vergnaud, 1990) et la proposition de
repéres et balises (Giroux, 2013a). L’analyse des huit séances d'intervention, d'une
heure chacune, et précédées d’un entretien orthodidactique individuel auprés des deux
éleéves fréquentant une classe ordinaire de cinquiéme année, a permis d’apprécier les
effets de cette intervention sur la transformation des connaissances des éléves.
L’analyse au regard des repéres et balises tend a montrer que la situation adidactique
est viable, voire nécessaire, en contexte orthopédagogique si le choix de la situation et
de ses valeurs de variables s’appuie sur une planification soignée, basée sur un
entretien orthodidactique initial et une analyse & priori. Ces conditions favorisent
I’apprentissage et la dévolution des tiches aux éléves, permettent un pilotage
rapproché de I’activité mathématique des éléves par 1’orthopédagogue, ainsi que le
maintien de ’interaction éléve/milieu. Nos résultats montrent également que les
énoncés classiques de résolution de problémes peuvent soutenir la décontextualisation
des situations adidactiques de référence.

MOTS CLES : didactique des mathématiques, situation-probléme, intervention
orthopédagogique, adaptation scolaire, structures multiplicatives.



INTRODUCTION

Ce projet de recherche provient d’un questionnement sur des difficultés relevées dans
ma pratique dans I’enseignement des mathématiques aupres d’éléves en difficulté
d’apprentissage, tant en dénombrement flottant, en orthopédagogie, qu’a titre de
titulaire de classes d’adaptation scolaire. Les difficultés scolaires attribuées aux
éléves le sont au regard du contenu du Programme de formation de I’école québécoise
(PFEQ) (MELS, 2006). Considérant le rdle que joue la résolution de problémes dans
la discipline mathématique, les éléves référés en orthopédagogie dans cette discipline
regoivent principalement des services qui consistent & |’enseignement d’une
démarche de résolution de problémes. Aprés avoir exercé cette stratégie
d’intervention pendant plusieurs années, j’ai constaté que les éléves faisaient peu de
progrés. En fait, ils étaient capables de mettre en application la démarche enseignée,
par exemple de repérer la question, d’identifier ce qui est & « chercher » et les
données importantes du probléme, mais ils n’étaient pas nécessairement en mesure
d’établir la relation entre les données et d’identifier la ou les opérations
mathématiques a faire. Cela était le cas pour les problémes complexes, mais aussi
pour les problémes d’application servant a développer la compétence Raisonner a

l'aide de concepts et de processus mathématiques (Ibid.)

Suite & ce constat, le document sur la Progression des apprentissages (PDA) (MELS,
2009a) a été publié, en 2009, et vient préciser les concepts et processus a acquérir en
arithmétique. Cette section comporte trois parties distinctes : 1) sens et écriture des
nombres; 2) sens des opérations sur les nombres ; 3) opération sur les nombres. La
partie Sens des opérations sur des nombres (Ibid., p.9) vise a amener I’éléve a
mathématiser une variété de situations illustrant différents sens (Ibid.) L’ objectif vise

a ce que I’enfant puisse traduire un probléme en problémes plus simples, en plus de



=

dégager des relations entre les données, pour ultimement atteindre la solution. Ce
document met bien en évidence I’'importance pour les éléves d’établir un calcul
relationnel entre les données, mais aucune stratégie d’enseignement n’est proposée

pour soutenir I’éléve dans la mise en place de ce calcul.

Mon questionnement a d’abord été orienté sur les différents sens attribués au concept
de probléme mathématique dans les écrits ministériels. Il s’est ensuite dirigé vers la
fagon de les utiliser pour permettre aux éléves d’acquérir des connaissances et des
savoirs mathématiques. La présente recherche interroge donc la place et le réle de la
notion de problémes dans l’intervention orthopédagogique. La recherche a été

circonscrite aux connaissances et savoirs relatifs a la multiplication.

Le présent mémoire contient six chapitres, soit la problématique, le cadre théorique,
la méthodologie, ’analyse des conduites mathématiques des éléves, 1’analyse
didactique de I’intervention relative aux repéres et balises de Giroux (2013a) et la
conclusion. La problématique fait état d’un bref historique de la profession
d’orthopédagogue et met en évidence le besoin de trouver des pistes pour mieux
intervenir en mathématiques aupres des éléves en difficulté dans le contexte actuel,
balisé par le PFEQ. Dans cette méme section sont traités les différents sens de la
notion de probléme dans le programme, mais aussi dans la Théorie des situations
didactiques (TSD) (Brousseau, 1998) et dans la Théorie des champs conceptuels
(TCC) (Vergnaud, 1990). La problématique termine avec l’objectif général de la

recherche.

Le cadre théorique, au chapitre deux, expose d’abord une recension d’écrits sur la
résolution de problémes a énoncé en contexte scolaire. Par la suite sont traitées les
spécificités didactiques relatives aux éleves en difficulté dans I’enseignement des
mathématiques. Finalement, les aspects théoriques relatifs au champ conceptuel
multiplicatif, issus de la TCC, sont approfondis. Suit, dans la troisiéme partie,

I’exposé des aspects méthodologiques mis en oeuvre pour atteindre les objectifs fixés.
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Les chapitres quatre et cinq constituent respectivement 1’analyse des conduites
mathématiques des éléves et I’analyse didactique de I’intervention relative aux
reperes et balises de Giroux. Ces analyses permettent de dégager la progression des
éléves, mais aussi d’analyser les conditions contribuant ou non a leur progression, au

regard du choix des tiches, de leur enchdssement et du pilotage de I’intervention.

La conclusion termine la recherche. Elle offre un regard sur I’ensemble de la
démarche, permet de mettre en lumiére I’apport de 1’étude, mais aussi ses limites et

perspectives.



CHAPITRE I

PROBLEMATIQUE

1.1 Historique et contexte de l'orthopédagogie

Au Québec, l'orthopédagogie, comme pratique enseignante en soutien aux éléves, est
apparue a la fin des années soixante a la suite de la création du ministére de
I'Education du Québec. Les premiéres universités a offrir une formation en
orthopédagogie ont €t€¢ I'Université de Sherbrooke et I'Université de Montréal. La
formation initiale avait alors pour objectif d'outiller les professionnels a évaluer et
intervenir auprés des €l¢ves en difficulté en frangais, en mathématiques, et également
en ce qui concerne les déficits instrumentaux, dont la latéralité et la discrimination
visuelle (Laplante, 2012; ADOQ, 2003).

A ses débuts, la profession a été forgée principalement a partir des recherches
effectuées au sein des courants instrumental et pédagogique. Durant les années 80,
l'aspect instrumental a été abandonné vu l'absence d'un lien de causalité entre les
difficultés d'apprentissage et les déficits instrumentaux. Le courant pédagogique, qui
a continué a étre le moteur du développement de la profession, a, quant a lui, été
alimenté par les recherches effectuées dans le champ de la psychologie cognitive. On
s'intéressait alors particuliérement aux difficultés d'apprentissage en lecture et en
écriture (ADOQ, 2003).

Cet intérét n'était pas le résultat du hasard. En effet, il est reconnu que le
développement des compétences en lecture est nécessaire pour évoluer dans la société
et que les €leves ayant des difficultés dans cette sphere sont plus a risque de voir leur

cheminement scolaire et professionnel affectés. Au fil des années, de nombreuses



études, dont celle de I'Institut de la statistique du Québec, datant de 2006, et basée sur
des données de 2003, ont attribué des retombées positives au développement de la
littératie' pour la population québécoise. Ces études ont permis d'observer que de
bonnes compétences en littératie, notamment en lecture, sont associées a un niveau de
scolarité plus élevé et a un plus faible taux de décrochage scolaire. Ces impacts
positifs, valorisés mondialement, sont associ€s & une meilleure capacité des individus
a fonctionner dans une société du savoir et d'information. Ce sont les statistiques
spécifiques a la lecture qui ont motivé des chercheurs clés, tels Torgesen et al. (1999)
et Snow et al. (1998), a se pencher sur les moyens de prévenir les difficultés en
lecture. Il en résulte que les recherches concernant la lecture et 1'écriture abondent. Le
ratio pour la période 1996-2005 est, selon une recension effectuée par Gersten et al.
(2007), d’une recherche en mathématiques pour 14 dans le domaine de la

lecture/écriture.

L’activité professionnelle de l'orthopédagogue a €té teintée de cet écart entre le
nombre de travaux en francais et en mathématiques puisque, sur la base des
connaissances issues des recherches en lecture, des outils de dépistage de la dyslexie
ont été construits pour permettre aux professionnels, neuropsychologues,
orthophonistes et orthopédagogues, d'identifier les éléves présentant ce trouble
d'apprentissage. Les recherches ont également permis de mieux connaitre et de
diagnostiquer d'autres troubles d'apprentissage affectant les compétences en lecture et
en écriture, dont les troubles du langage. Etant la premiére ressource professionnelle
convoquée aupres de 1'éléve en difficulté dans la classe ordinaire, I'orthopédagogue

est au premier rang dans le dépistage de ces troubles d'apprentissage.

! Selon Legendre (2005, p.841), la littératie est 1'habileté & lire, & écrire et & calculer. Toutefois, la
littératie est souvent interprétée comme étant uniquement I’habileté a lire et a écrire, ce qui inclut le
décodage et la fluidité en lecture. Dans la compréhension populaire, elle s’apparente donc davantage a
la lecture et & I’écriture qu’au calcul (Conseil Canadien sur I’ Apprentissage, 2013; UNESCO, 2005).
Elle est d’ailleurs définie comme telle dans plusieurs écrits, dont le rapport du National Joint
Committee on Learning Disabilities (2008).
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Compte tenu de I'importance accordée a la réussite des €léves en frangais en lien avec
la persévérance scolaire et aux progrés en recherche dans le champ de la psychologie
cognitive, la formation continue offerte aux orthopédagogues a été principalement
orientée sur les moyens d'évaluer et d'intervenir auprés de ceux présentant des

difficultés persistantes en lecture et en écriture.

1.2 L'intérét croissant pour l'intervention orthopédagogique en mathématiques

L'historique de 1’orthopédagogie permet de comprendre les raisons pour lesquelles
peu d'éléves sont dirigés vers l'orthopédagogue pour des difficultés en mathématiques.
Actuellement, il est possible d'observer, notamment dans les conventions annuelles de
gestion et de réussite éducative” de plusieurs écoles, un désir de promouvoir la
réussite des éléves en mathématiques. De plus, certaines initiatives de développement
de démarches d'évaluation voient aussi le jour. C'est le cas de DEMMI — Démarche
d'Evaluation en Mathématique pour Mieux Intervenir (Dumas et al., 2013). Un
apergu en a été présenté au 22e Colloque de 'ADOQ en 2012. Cette démarche
d'évaluation, qui est calquée sur la structure d'évaluation 4 trois niveaux DEDAL —
Démarche d'Evaluation des Difficultés d'Apprentissage de la Lecture (DesGagné et
al., 2000), propose un cadre théorique issu principalement de la psychologie
cognitive. L’intérét récent pour les difficultés et I’intervention en mathématiques
s'expliquent par un développement récent des travaux sur la dyscalculie dans le

champ de la neuropsychologie et de la psychologie cognitive®, mais aussi par la mise

% Sous la responsabilité de la commission scolaire, la convention annuelle de gestion et de réussite
éducative des écoles [...] vise a convenir des mesures requises pour assurer l’atteinte des buts fixés et
des objectifs mesurables prévus a la convention de partenariat |...] Elle précisera les moyens mis & la
disposition de | 'établissement pour réaliser son plan de réussite. (MELS, 2009b, page 9)

> A titre d’exemple, en 2011, le 5e symposium du Centre d'évaluation neuropsychologique et
d'orientation pédagogique (CENOP) avait pour théme la dyscalculie et les troubles d'apprentissage en
mathématiques. L'objectif de la rencontre était de comprendre et intervenir. Dans la méme année, le
colloque annuel de I'ADOQ s'intitulait : /'orthopédagogue au coeur des mathémaTICS. De nombreuses
conférences traitaient donc de mathématiques, sans toutefois étre centrées sur la dyscalculie.
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en lumiéere que les €léves a risque de décrochage scolaire présentent des difficultés en
mathématiques, et ce, dans une mesure équivalente aux difficultés en frangais (Fortin
et al., 2004). Ces raisons incitent le milieu scolaire a procéder au dépistage des
difficultés en mathématiques au préscolaire et en premiére année (Jordan et al., 2010;
VanDerHeyden et al., 2011). De plus, des études récentes mettent en lumicre qu'un
bon niveau de compétence en numératie et en résolution de problémes est associ€ a
des emplois mieux rémunérés et & une meilleure stabilité d'emploi, de méme qu'a un

niveau de scolarisation plus élevé (OCDE et Statistique Canada, 2011).

Dans le contexte actuel, malgré un intérét récent, mais aussi croissant pour les
difficultés en mathématiques des éléves, les orthopédagogues se retrouvent démunis
quant a la fagon d'évaluer et d'intervenir efficacement dans cette discipline. Cela est
di a la fois par un manque d’expérience, mais aussi parce que les recherches en
mathématiques sont beaucoup moins nombreuses que les recherches en francgais
(Gersten et al., 2007; Lusignan, 2011). De plus, 1’étude de Fontaine (2008) sur les
représentations sociales des orthopédagogues du Québec en rapport avec
l'intervention en mathématiques auprés des éléves a risque montre que les
orthopédagogues attribuent une plus grande importance au développement des
compétences en frangais comparativement aux mathématiques et vient également
statuer que les orthopédagogues ont le sentiment d'étre peu outillées et peu formées

pour intervenir en mathématiques (Ibid., p. 4).

1.3 L’impact d’une approche par compétences sur I’intervention orthopédagogique en
mathématiques

L’historique de la profession d'orthopédagogue et l'apport important de la recherche
sur les difficultés en lecture/écriture permettent de comprendre pourquoi peu d’éléves
regoivent des services orthopédagogiques en mathématiques. De plus, 1’intervention
en mathématiques est souvent orientée sur la lecture des énoncés de problémes. Pour

comprendre cette orientation, considérons d’abord les trois compétences



disciplinaires du programme en mathématiques : Résoudre une situation-probléme,
Raisonner a l'aide de concepts et de processus mathématiques et Communiquer a
l'aide du langage mathématique. La premiére compétence fait référence a la situation
probléme qui implique, entre autres, la lecture d'un texte relativement long. La
deuxiéme compétence fait référence au raisonnement mathématique. Celle-ci est
principalement évaluée au moyen de situations problémes, dites problémes
d'application, qui font intervenir la lecture de courts textes. L’évaluation de la
derniére compétence est par ailleurs intégrée a I’évaluation des deux premiéres. La
lecture est donc omniprésente dans l’évaluation sommative des compétences en
mathématiques. Somme toute, ’approche par compétence a possiblement favorisé
I’amalgame des difficultés en lecture et en mathématiques et rend peu visibles les

difficultés relatives aux objets de savoirs mathématiques par I’orthopédagogue.

Compte tenu de ce contexte d’évaluation, I’intervention orthopédagogique en
mathématiques tient essentiellement & I’enseignement de stratégies de résolution de
problémes et 4 I’enseignement de stratégies de lecture. On enseigne ainsi a 1’éléve des
stratégies cognitives et métacognitives qui sont générales et non centrées sur les
contenus mathématiques. Par exemple, les éléves sont entrainés & souligner ou a
surligner les mots importants, a rayer les informations superflues, a4 dessiner, etc.
L’intervention orthopédagogique porte également sur la lecture de 1’énoncé afin que
I’éléve puisse comprendre ce qui est demandé et réaliser la tdiche mathématique. Les
limites observées de la nature de ces interventions sur la résolution de problémes
mathématiques autant que sur le développement des connaissances et savoirs

mathématiques ont déja été évoquées.

1.4 La place et le rdle de la notion de situation probléme dans le programme scolaire
québécois (PFEQ)

Dans le PFEQ, comme il a été énoncé précédemment, la résolution de problémes est

I’enjeu principal de deux compétences mathématiques, soit Résoudre une situation



y

probléme mathématique et Raisonner a l'aide de concepts et de processus
mathématiques (MELS, 2006). L’expression a pourtant une portée extrémement
générale dans ce document et, sans étre vraiment définie, situation-probleme est
employée & de nombreuses reprises et est au coeur non seulement de la discipline

mathématique, mais également du programme dans son ensemble.

Par son ampleur, la compétence a résoudre une situation-probléme favorise le
développement de 1’ensemble des compétences transversales. Plus
particuliérement, elle sollicite la pensée créatrice de 1’éléve, I’incite a traiter
de I’information, a rechercher I’efficacité dans son travail, souvent collectif, et
a développer des fagons appropriées de communiquer. Sous tous ces aspects,
elle présente de grandes affinités avec la compétence transversale portant sur
la résolution de problémes. (/bid., p. 126)

Dans la compétence Résoudre unme situation probleme mathématique, on précise
qu’En tant que processus, la résolution de situations-problémes constitue un objet

d’apprentissage en soi. (Ibid., p. 124). On précise également que (/bid., p. 126) :

L’objectif ne saurait étre atteint d’emblée, car il ne s’agit pas d’un exercice
d’application. Sa quéte suppose, au contraire, raisonnement, recherche et mise
en place de stratégies mobilisant des connaissances. Aussi, la résolution de
situations-problémes en mathématique engage-t-elle 1’éléve dans une suite
d’opérations de décodage, de modélisation, de vérification, d’explicitation et
de validation. Il s’agit d’un processus dynamique impliquant anticipations,
retours en arriére et jugement critique.

Ainsi, les situations problémes complexes visant le développement de cette
compétence ne sont pas congues spécifiquement pour I'apprentissage de

connaissances mathématiques puisque I'objectif est de développer les stratégies visant

a les mobiliser.
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Dans la compétence Raisonner a l'aide de concepts et de processus mathématiques,
qui vise |’apprentissage des concepts et processus (/bid., p.129), 'usage de la
résolution de situations problémes est également présent, tel que 1’énonce ’extrait

suivant.

Favoriser le développement de cette compétence implique le recours a des
situations-problémes qui vont forcer I’éléve a se questionner, a établir des
liens entre les éléments en présence et a chercher des réponses a son
questionnement. (/bid., p.128)

Le texte précise aussi que les mises en situation pédagogiques seront concrétes et
accessibles (Ibid., p.129). Sur la base de ces extraits du PFEQ, il est possible
d'observer que I’expression situation-probléme est utilisée a la fois comme moyen
d’enseignement pour les concepts mathématiques et a la fois comme une finalité du
programme. On peut dés lors comprendre le poids de la résolution de problémes dans

les activités d’enseignement ordinaire et orthopédagogiques.

1.4.1 Les compétences en mathématiques du PFEQ (MELS, 2006) au regard de la
TSD

Dans les extraits cités, il apparait clairement que I'apprentissage des connaissances et
des savoirs mathématiques devrait se faire a l'aide de situations problémes au sein de
la compétence Raisonner a l'aide de concepts et de processus mathématiques (Ibid.)
Dans le texte mentionné, on peut dégager deux éléments qui évoquent des notions
centrales de la Théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998) : la nécessité de

I'engagement de I'éléve et la mise en place de situations concrétes®.

L'engagement de l'éléve évoque la notion de dévolution de la TSD. Lorsqu'il y a

dévolution, I'éléve s'approprie la tiche et s'engage dans l'activité mathématique, non

“* Brousseau ne référe jamais aux situations «concrétes». Cependant, la situation d’action chez
Brousseau référe a la nécessité, pour I’éléve, d’agir sur un milieu didactique. Ainsi, s’il peut y avoir
manipulation de matériel «concret» en situation d’action, la situation n’est pas concréte en elle-méme.
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pas au regard des attentes de l’enseignant, mais en fonction des exigences du

probléme. Il endosse alors la responsabilité du résultat obtenu.

La dévolution est un processus géré par I’enseignant qui vise a ce que 1’éléve puisse
s’approprier une situation adidactique que I’enseignant a aménagée pour lui. Une
situation adidactique suppose que I’éléve engage des connaissances mathématiques
justifiées par la logique de la situation et non pour répondre a des intentions du

professeur. Brousseau (1998) précise le role de I’enseignant ainsi :

Entre le moment ou 1’éléve accepte le probleme comme sien et celui ou il
produit sa réponse, le maitre se refuse a intervenir comme proposeur des
connaissances qu’il veut voir apparaitre. .’éléve sait bien que le probléme a
été choisi pour lui faire acquérir une connaissance nouvelle, mais il doit savoir
aussi que cette connaissance est entiérement justifiée par la logique interne de
la situation.

Nous retrouvons un peu cette idée dans I’extrait suivant, tiré du PFEQ, de la

compétence Résoudre une situation probléme : Une situation-probléme se caractérise

aussi par le fait qu'elle est contextualisée et qu'elle représente un défi a la portée de

l'éléve. Elle doit susciter son intérét et son adhésion et l'inciter a se mobiliser pour

élaborer une solution (MELS, 2006, p. 126).

Chez Brousseau, la situation d’action doit étre aménagée pour offrir a 1’éléve une
rétroaction sur la justesse des stratégies injectées par 1’éléve pour traiter la situation,
Ce qui en assure la dimension adidactique. Cette dimension, essentielle au
fonctionnement des connaissances dans la TSD, n’est pas présente dans le
programme. On n'y retrouve donc pas I’idée que 1’éléve adapte ses connaissances en
fonction de la rétroaction fournie par la tiche. A l'apprentissage des savoirs
mathématiques, le MELS a privilégié, dans la compétence Résoudre une situation-
probléeme mathématique, le développement de stratégies plus ou moins formalisées en

résolution de problémes chez 1’éléve, tout comme en psychologie cognitive, ou I'on se
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centre davantage sur les stratégies générales de résolution de problémes, non

spécifiques aux contenus mathématiques.

Selon l'analyse de Fabre (2001), l'apport de Brousseau sur la notion de situations
problémes a été généralisé, interprété, puis altéré par différents auteurs. Il aborde
cette question lorsqu'il compare la théorie de Brousseau avec la généralisation qu'en a
faite Meirieu dans le livre Apprendre, oui, mais comment? (Meirieu, 1990, dans
Fabre, 2001). Fabre fait ressortir, entre autres, que cette généralisation permet
difficilement de distinguer la situation probléme d'une situation d'apprentissage de
type constructiviste, qui n’assure pas la dévolution de la tdche a l'éléve. En effet, en
situation adidactique, 1'éléve obtient la rétroaction nécessaire quant a l'efficacité des
stratégies mises en ceuvre dans la résolution du probléme. L'erreur’ de I'éléve peut
alors devenir un moteur d’apprentissage dans la mesure ou il peut réguler sa conduite

mathématique en fonction de la rétroaction du milieu didactique.

Dans le milieu scolaire québécois, I'enseignement de savoirs mathématiques doit se
faire par I’usage de situations-problémes, sans que ces situations aient cependant une
dimension adidactique. Pour construire chez I'éleéve des savoirs mathématiques, dont
le sens des opérations, le PFEQ prescrit l'utilisation de situations problémes
d'application®, telles que celles utilisées pour évaluer la compétence a raisonner. La
résolution de ces problémes n'offre pas de rétroaction a l'éléve lui permettant de

progresser.

® Selon Brousseau, les erreurs en mathématiques sont spécifiques d'une connaissance et/ou d'une situation mathématique [...] :
inhérentes au processus d'apprentissage. Il ajoute aussi que quand l'erreur apparait, elle n'est pas une faute, mais un accident
normal pour I'éléve, en réponse a une « provocation » légitime de la part du maitre. Le professeur doit combiner un niveau de
risque d'erreur supporiable et une probabilité suffisante d'en tirer parti. (Brousseau, 2000)

Ces situations-problémes visent & « forcer I’éléve a se questionner, 4 établir des liens entre les éléments en présence et &
chercher des réponses 4 son questionnement. » (MELS, 2006, p. 128) lls requiérent la mise en application de quelques concepts
et comportent peu d’étapes.
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1.4.2 La compétence Raisonner a 'aide de concepts et de processus mathématiques au
regard de la TCC

Les situations-problémes visant la construction de sens et de savoirs mathématiques,
tel que présenté dans plusieurs des extraits ci-dessus évoquent également la théorie
des champs conceptuels de Vergnaud (1990). Vergnaud définit la TCC comme une
théorie psychologique du concept qui, bien qu’intéressée par la didactique, n’est pas
une théorie didactique (/bid., p.134-135). Selon Vergnaud, un concept prend son sens

a travers des situations et des problémes a résoudre.

Dans la TCC, la notion de situation se niche dans la définition du concept. Celui-ci
est défini par I’auteur comme un ensemble des situations qui constitue la référence de
ses différentes propriétés, et a l'ensemble des schémes mis en ceuvre par le sujet dans

ces situations (Ibid., p. 145).

Un champ conceptuel s'articule donc autour d'un concept. Le champ multiplicatif, par
exemple, contient l'ensemble des situations pour lesquelles la multiplication ou la

division est utilisée pour résoudre les problémes.

La PDA (MELS, 2009a), complémentaire au PFEQ, 4 la section Sens des opérations
sur des nombres, énumere les différentes structures identifiées par Vergnaud, mais
aussi par des chercheurs de la tradition anglo-saxonne, tels que Carpenter et Moser
(1983) et DeCorte et Vershaffel (1981), des champs conceptuels additif et
multiplicatif. Or, ces structures sont orchestrées dans des énoncés de problémes que
I'éléve doit résoudre a l'aide de procédés arithmétiques. Ces problémes font partie de
la classe plus large des word problems, ou problémes d'application, qui sont des

problémes contextualisés’, existants dans la tradition des énoncés de problémes

7 Ici, le mot contextualisé fait référence a des contextes de la vie, au vécu ou au possible, plutot que de référer a I’aménagement
du milieu didactique.
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mathématiques depuis des millénaires (Merri, 2007, Swetz, 2012). Ces énoncés de

problémes sont largement utilisés pour développer la compétence a raisonner.

En somme, l'expression situation-probléme, utilisée dans les textes des deux
compétences en mathématiques, fait écho implicitement, mais aussi, partiellement, a
certaines notions des théories de la TSD et de la TCC. Autant utilisée comme
compétence transversale que dans les compétences de la discipline mathématique, la
résolution de situations problémes est une activité pour ainsi dire polymorphe et sert

différentes finalités.
1.5 Objectifs de la recherche

Comme précisé dans I’introduction, cette recherche interroge la place et le réle de la
notion de probléeme dans !’intervention orthopédagogique en mathématiques. La
problématique permet d’orienter théoriquement et méthodologiquement cette étude,
mais il importe d'abord de distinguer les deux sens associ€s a la notion de probléme

utilisée dans le cadre de cette recherche.

Située dans la théorie des situations didactiques, la notion de probléme est associée a
la situation & dimension adidactique. Une situation a dimension adidactique favorise
la dévolution du probléme mathématique a I’éléve, qu’il est appelé a résoudre a partir
de I’ensemble de ses connaissances. La situation est dite adidactique si ’enseignant
n’intervient pas en tant que « détenteur » du savoir. (Brousseau, 1998) La présente
recherche fait également référence a la notion de probléme tel qu’entendu dans la
théorie des champs conceptuels de Vergnaud (1990). Le mot « énoncé », signifiant
Phrase ou ensemble de phrases exprimées oralement ou par écrit (Legendre, 2005,
p. 567), sera ici privilégié pour cette acception. Ainsi, I'énoncé de probléme
arithmétique est utilisé, dans le cadre de cette recherche, comme un probléme écrit,

court, s’inscrivant dans un champ conceptuel donné.
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A la lumiére de la problématique, notre recherche est de type exploratoire et vise a
¢tudier ’'usage de la situation a caractére adidactique et de la notion d’énoncés de

problémes en contexte d’intervention orthopédagogique en mathématiques.

Pour réaliser une telle intervention, il est nécessaire de cibler un contenu
mathématique. Le champ multiplicatif a été choisi pour répondre aux besoins de
’étude. Ces contenus mathématiques sont abordés dés la premiere année du primaire.
Par contre, ces apprentissages sont majoritairement développés au deuxiéme cycle,
notamment en ce qui concerne I’apprentissage des différentes structures
multiplicatives et de leurs €critures correspondantes (MELS, 2009a). Par conséquent,
I’éleve du deuxiéme cycle ne peut étre considéré en difficulté, puisqu’il est en

apprentissage. Les €léves ciblés par notre étude sont donc de troisi¢éme cycle primaire.
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CHAPITRE 11

CADRE THEORIQUE

Dans ce chapitre, il est d'abord question de 1'état des connaissances relatif a I’activité
de résolution de problémes en mettant en évidence les différentes perspectives
théoriques a partir desquelles est étudiée cette activité. Nous identifierons la
perspective adoptée dans cette recherche et poursuivrons le développement des
assises théoriques du volet empirique de la recherche en rappelant d’abord les
spécificités des interactions didactiques en contexte d’adaptation scolaire. Ensuite, le
champ conceptuel de la multiplication, tel que conceptualisé par Gérard Vergnaud,

est expose.

2.1 La résolution de problémes a énoncé dans la transmission des connaissances

Les énoncés de problémes sont apparus en méme temps que 1'écriture, il y a prés de 6
000 ans. Les historiens qui ont suivi la trace des problémes écrits ont été témoins
d'une part de I'évolution des mathématiques, mais aussi de 'évolution de 'humanité
puisque les problémes mathématiques écrits relataient des contextes de la vie
quotidienne. En conséquence, ils ont permis aux historiens de dresser un portrait du
développement social a chacune des époques. Les problémes retrouvés par les
historiens et les archéologues sont issus de différentes cultures (Babylone, Chine
ancienne, I'Egypte ancienne, I'Inde, etc.). On a retrouvé des énoncés de problémes
mathématiques partout ou les mathématiques se sont développées et ont été

enseignées.

L'usage initial des énoncés de problemes était de développer des habiletés en calcul,

notamment chez les scribes. Les premiers problémes visaient la maitrise des
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opérations arithmétiques et autres concepts mathématiques tels que le théoréme de
Pythagore. Ils sont graduellement devenus plus complexes, nécessitant une analyse
plus approfondie des données en jeu dans le probléme. On a vu apparaitre ensuite des
problémes congus pour divertir en proposant un défi intellectuel, tels que les
devinettes logiques (Swetz, 2012). Cet élargissement dans les types de problémes n'a
pas fait disparaitre I'usage de I'énoncé de probléme comme moyen d’enseigner le
calcul (Sarrazy, 2003). Ce besoin est en partie issu des usages sociaux liés au calcul,
mais aussi des difficultés des éléves, observées alors, vers 1858, a résoudre ce genre
de probléme (/bid.)

La transformation du systéme éducatif ainsi que la recherche sur la résolution de
problémes a énoncé ont contribu€, par la suite, a ce que le développement de l'enfant
soit considéré relativement a l'usage des €noncés de problémes, c'est-a-dire la
possibilité, compte tenu de son 4ge, de conceptualiser le savoir habillé par I'énoncé de
probléme (Ibid., 2003). Des lors, on s'est intéressé aux €noncés de problémes dans
l'enseignement des mathématiques comme outil de construction de sens, plutét qu’a
une vocation utilitaire pour l'apprentissage du calcul. L'intérét des chercheurs pour les
habiletés des éléves a résoudre des problémes et, par conséquent a l'activité mentale
impliquée dans la résolution de problémes, s’est donc déployé depuis plus de
quarante ans. Il en résulte que bon nombre de chercheurs se sont désintéressés de
I'énoncé de probléme en soi pour étudier plutdt I'activité de résolution de problémes.
C’est ainsi que la psychologie a particuliérement investi la résolution de problémes
comme moyen de simuler et modéliser ’activité mentale de 1’adulte, mais également
celle de I’enfant. L’étude de cette activité chez I’enfant permet d’étudier la genése des
activités cognitives et donc de I’apprentissage. Les sciences de 1’éducation ont puisé
et puisent encore dans les sciences de la cognition des modéles pour interpréter les
conduites scolaires des éléves et intervenir comme nous l’avons vu dans la

problématique.



18

2.1.1 Résolution de problémes et psychologie cognitive

La résolution de problémes au sens large est un objet d’étude central en psychologie
cognitive. Les études en psychologie sur la résolution de problémes ont ainsi pénétré

la problématique de la résolution de problémes mathématiques dans le champ scolaire.

Le modele de Kintsch et Greeno (1985) est incontournable en psychologie cognitive
ou autrement dit, dans les études sur le traitement de I’information. I1 convient donc
de l'exposer briévement. Ce modele, cité dans plusieurs travaux en résolution de
problémes, propose une description du traitement, par 1'éléve, du texte de 1'énoncé de
probléme, en vue de construire une représentation contenant les informations
nécessaires & l'opérationnalisation de la solution. Ce modele a été appliqué, dans
I’étude fondatrice de 1985, a la résolution d’énoncés de problémes additifs par des
éleves de deuxiéme année. Il repose sur un ensemble de structures de connaissances,
conjugué¢ a un ensemble de stratégies, rendant possible la construction de la
représentation et la résolution du probléme. Selon cette proposition, la représentation
comporterait deux éléments : le text base, qui permettrait de repérer les concepts et
les relations explicites ou inférées dans le probléme, et le problem model (structure du
probléme), qui rendrait possible la sélection des informations importantes et

l'identification de l'inconnue.

Le modéle fait état de trois ensembles de structures de connaissances nécessaires a la
formation de la représentation et a la recherche de la solution : les propositional
frames, qui seraient utilisés par 1'éléve pour « traduire » les phrases du texte en
propositions rendant la connexion avec la structure du probléme possible, les
connaissances sur les différentes structures de problémes (Vergnaud, 1982, dans
Kintsch et Greeno, 1985) et un ensemble de schémes opératoires. Les schémes
opératoires traités en lien avec la description du modéle consistent en quatre
stratégies de résolution liées & la manipulation et au dénombrement. Par exemple,

pour soustraire y de x, 1’éléve préléve x jetons, puis enléve y jetons. Il dénombre les
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jetons restants pour trouver la solution au probléme. Les auteurs précisent également
que les mots inducteurs peuvent soutenir I'éléve dans l'organisation cohérente des

propositions dans la formation de la représentation.

Prenant appui sur le modéle de Kintsch et Greeno (1985), certains chercheurs ont
tenté de classifier les différentes structures d'énoncés de problémes additifs par
niveau de difficulté. C'est le cas de Garcia ef al. (2006). Ceux-ci ont comparé la
performance d'éléves 4gés de 7 a 9 ans ayant des difficultés en arithmétique et étant
exempts de difficultés en lecture, a des éléves moyens du méme 4ge. Ils ont considéré
la structure du probléme (transformation, comparaison, etc.), 'opération a effectuer et
la position de l'inconnue. L'objectif de cette classification par niveau de difficulté
avait pour but de mieux ordonnancer l'enseignement de la résolution de problémes.
Ils ont remarqué que la structure du probléme a elle seule ne peut justifier le niveau
de difficulté¢ d'un probléme. La position de l'inconnue semble avoir un impact plus
important que sa structure. Selon ces chercheurs, cette variable affecte d'ailleurs

davantage les éleves en difficulté que les €leves moyens.

Brissiaud et Sander (2010) ont, pour leur part, testé I’hypothése que les énoncés de
problémes pouvant éEtre résolus par [utilisation de stratégies informelles
(manipulation, procédés de comptage, faits numeériques dérivés ou connus et méthode
essai/erreur) sont plus faciles a résoudre que les problemes nécessitant le recours a
des algorithmes de calcul enseignés, indépendamment du fait que 1’é1éve ait regu cet
enseignement ou non. Cette hypothése est fondée sur I’idée que les problémes se
résolvant a I’aide de stratégies informelles stimulent la représentation du schéma de
probléme donnant ainsi accés au calcul numérique alors que les problémes nécessitant
I’activation d’algorithmes de calcul ou de connaissances sur les propriétés des
opérations requiérent une transformation de la représentation initiale. Ils ont dégagé
de leurs résultats que, bien que la position de I’inconnue dans la structure du

probléme est une variable importante du niveau de complexité du probléeme, les
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nombres aussi le sont étant donné leur réle dans le type de stratégie mise en place. Par
conséquent, un probléme soustractif de transformation ou 1'état final est recherché et
comportant de grands nombres peut étre plus difficile & résoudre qu'un probléme ou
'on recherche la transformation lorsque les nombres de ce dernier permettent le
recours a4 une stratégie informelle. Ainsi, ces auteurs postulent également qu'un
probléme de division pouvant étre résolu a I’aide de stratégies informelles peut étre
plus facile & résoudre qu’un probléme de soustraction nécessitant 1’activation d'un

algorithme de calcul conventionnel.

Plusieurs chercheurs ont aussi tenté d'identifier les facteurs appartenant a 1'éléve ou
ceux appartenant a l'énoncé affectant la performance de 1'éléve en résolution de
problémes, tel 1'aspect de la contextualisation présent dans les courts textes (Coquin-
Viennot et Moreau, 2007; Palm, 2008). L'hypothése de Coquin-Viennot et Moreau
suppose que l'inconsistance entre les aspects qualitatifs du probléme, l'histoire, et sa
structure mathématique devrait amener les éléves de troisiéme et quatriéme année a
faire plus d'erreurs dans la résolution des problémes additifs de comparaison. Cette
hypothése était appuyée sur 1'idée que la résolution de problémes implique l'activation
d'un schéme sémantique qui permet d'associer les données numériques du probléme
aux variables du schéme. Ainsi, selon le cadre théorique de cette recherche, deux
types de connaissances sont distingués pour résoudre les énoncés de problémes : 1)
les connaissances langagiéres et les connaissances du monde réel pour comprendre
’énoncé; 2) les connaissances logico-mathématiques pour opérer la solution. Leurs
résultats montrent que les éléves commettent davantage d'erreurs lorsqu'il y a

inconsistance, peu importe le niveau scolaire.

De son coté, Palm (2008) s’est intéressé au caractére d’authenticité du contenu de
'énoncé de probléme. Il cherchait & en vérifier l'impact sur I'aptitude de 1'éleve a
considérer la réalité décrite dans le probleme dans sa recherche de la solution. Ses

résultats montrent que l'augmentation de l'authenticité de la tdche peut augmenter la
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tendance chez I'éléve a utiliser efficacement ses connaissances du monde réel dans sa
recherche de la solution au probléme. Par contre, il a également répertorié€ des raisons
pour lesquelles I'éléve ne considére pas cette authenticité dans I'accomplissement de
la tache. On retrouve, entre autres, la tendance de 1'éléve a se concentrer sur les
nombres en jeu plut6t que sur la situation décrite, 1'absence d'évaluation de la solution
trouvée, les croyances des éléves en ce qui a trait aux mathématiques scolaires et leur

absence de lien avec la réalité ainsi que le manque de connaissances antérieures.

Voyer (2011) a cherché a préciser la nature des difficultés des enfants faibles en
mathématiques. Son objectif était d'examiner la relation entre la résolution d'énoncés
de problémes arithmétiques et la formulation de ceux-ci et de vérifier s'il y a une
distinction & faire entre les éléves performants en mathématiques comparativement
aux éléves faibles. Il a examiné certains facteurs appartenant a 1'éléve ou a I'énoncé
du probléme pouvant affecter le processus de compréhension. Quatre versions des
mémes problémes ont été formulées allant de 1'énoncé simplifié, contenant les
informations essentielles, a I'énoncé contenant a la fois un contexte, des informations
superflues et une explication. Il a conclu que les éléves faibles en arithmétique ne se
représentent pas le probléme de la méme fagon que les éléves plus forts et qu'ils
accordent une plus grande importance aux explications fournies dans 1'énoncé qu'au
contexte. Les explications leur sont utiles et leur permettent de mieux réussir. Par
contre, elles ne le sont pas pour les éleves plus forts. En fait, il a également observé
que les €léves qui réussissent le mieux sont ceux qui s'attardent plut6t au contexte
décrit dans le probléme. Le contexte les aiderait & faire appel a leur vécu et faciliterait
la résolution du probléme. Bien que trés différentes, ces trois derniéres recherches
permettent de dégager que l'éléve faible éprouve de la difficulté & utiliser le contexte

pour résoudre un probléme.

Parmi les recherches explorant les difficultés en résolution de problémes en lien avec

les difficultés en lecture, Voyer ef al. (2012), sur la base de recherches antérieures
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affirmant qu'un bon rendement en lecture est associé & un bon rendement en
mathématiques, ont cherché a préciser les habiletés spécifiques en lecture qui seraient
les meilleurs indicateurs d'un bon rendement en résolution de problémes écrits. Dans
cette étude, les performances des éléves en compréhension de lecture de textes
narratifs et informatifs, de méme que leur habilet¢ a répondre a des questions
littérales et inférentielles, ont été recensées et mises en lien avec leur performance a
résoudre des énoncés de problémes variés. Les chercheurs ont conclu qu'il existe un
lien significatif entre le rendement en résolution de problémes et la compréhension de
textes informatifs. De méme, les habiletés des éléves a faire des inférences en lecture
seraient reliées a l'habileté a résoudre des problémes écrits. Si la relation entre
performance en lecture et performance en résolution de problémes semble bien
établie, on ne peut cependant en conclure qu’il s’agit d’une relation causale. En effet,
on pourrait, a l'opposé, poser 'hypothése que de meilleures habiletés en résolution de

problémes sont un bon indicateur d'une meilleure performance en lecture.

Le domaine de la métacognition a aussi été investi par la recherche en résolution de
problémes. Certaines études ont vérifié l'impact de diverses stratégies d'enseignement
ou encore l'enseignement de démarches de résolution de problémes sur la réussite de
I'éléve. C'est le cas de Fuchs er al. (2003). Ceux-ci ont testé une intervention alliant
enseignement explicite, métacognition et tutorat par les pairs auprés d'éléves de
troisiéme année du primaire. L'objectif de la recherche était d'amener les éleves a
transférer leurs apprentissages en résolution de problémes de fagon autonome, en
faisant le lien entre de nouveaux problémes et les problémes types enseignés.
L'intervention optimale contenait un premier volet qui visait la maitrise, par les
éleves, de la démarche de résolution pour quatre problémes types. Cette intervention
consistait a modéliser la séquence de calcul a effectuer, sans que 1'éléve tente d'abord
de les résoudre pour lui-méme. Cette partie de l'intervention était nommée solution
treatment (Ibid., p.296). La démarche de résolution était donc enseignée, puis les

éléves étaient entrain€s a la reproduire pour résoudre des problemes semblables. Par
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la suite, le transfer treatment (Ibid.) était administré en trois étapes. Premiérement, un
enseignement explicite sur la notion de transfert a été réalisé, puis on a enseigné aux
éléves que quatre types de caractéristiques superficielles pouvaient légérement
modifier les problémes sans toutefois en affecter la résolution. En dernier lieu, les
éléves ont été entrainés a repérer ces caractéristiques superficielles dans les
problémes et a les résoudre en faisant les liens appropriés avec les problémes types.
Les résultats se sont avérés positifs. Les chercheurs notent toutefois que 36 % des
éléves présentant des troubles d'apprentissage n'ont pas répondu a l'intervention, mais
que les éleves faibles sans troubles d'apprentissage ont aussi bien répondu a

l'intervention que les €léves sans difficulté particuliére.

Un questionnement émerge quant au sens donné a la résolution de problémes dans le
cadre de la recherche citée ci-dessus, de méme que le sens de la notion de transfert.
D'abord, quel sens donner a la notion de probléme s’il s’agit de problémes enseignés?
On comprend ici que I’enseignement visait la reconnaissance, par les éléves, de
certains types de problémes qu’ils pouvaient résoudre a 1’aide de la démarche apprise.
Mais alors, lorsque 1’éléve se trouve devant des cas de problémes enseignés, résout-il
un probléme ou applique-t-il une procédure enseignée et apprise? De plus, compte
tenu de l'idée de transfert, peut-on dire qu'il s'agit vraiment de nouveaux problémes,
puisqu'on annonce aux €léves la fagon dont les problémes initiaux sont modifiés?
Selon certains chercheurs, les entrainements de ce type aménent les éléves a acquérir
des connaissances figées, c'est-a-dire des connaissances mobilisables seulement dans
ces situations typiques (Julo, 1995; Brousseau, 1998). Il est aussi a noter que cette
intervention requérait trente séances pour l'entrainement a la résolution de seulement
quatre problémes types, ce qui s'aveére chronophage du temps d’enseignement si on
considere la variété des structures que 1’éléve est appelé a résoudre dans son parcours
scolaire. De plus, cela irait 4 I’encontre méme de ce que vise 1’éducation, c¢’est-a-dire
que 1’¢leve, lorsqu’il n’est plus en situation scolaire, puisse résoudre les problémes

qui se posent & lui. On sait trés bien que la forme et la structure des énoncés de
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problémes présentés en contexte scolaire ne sont pas du tout comparables a ceux qui

se présentent dans la vie du citoyen.

Les recherches que nous venons de citer ne présentent pas d'analyse du contenu des
problémes, notamment en ce qui concerne les connaissances mathématiques
sollicitées pour la résolution. A ce sujet, Julo (1995), chercheur dans le champ de la
psychologie cognitive, précise l'importance d’interpréter les difficultés des éléves au
regard des situations dans lesquelles elles émergent. Autrement dit, il plaide pour
I’importance de considérer les caractéristiques mathématiques et didactiques des

situations présentées aux éléves.

A la différence des recherches précédentes, Jitendra et al. (2007) considérent les
savoirs mathématiques en jeu dans une étude visant a la comparaison de deux
stratégies d'enseignement de résolution de problémes auprés d'éléves de troisiéme
année, issus d'un milieu défavorisé. Pour ces chercheurs, I'énoncé de probléme est
considéré comme outil pour développer les connaissances des éléves en arithmétique.
IIs ont comparé un programme d'enseignement explicite des schémas de problémes
additifs (composition de mesures, transformation et comparaison) 4 un programme
d’enseignement de stratégies multiples (manipulation, dessin, équation mathématique
et utilisation des données d'un graphique). Leurs résultats montrent que
I'enseignement des schémas est plus efficace que l'enseignement de stratégies
multiples et que les €léves maintiennent leurs acquis plus longtemps, soit au-dela de
six semaines. Les auteurs invitent toutefois & la prudence en ce qui concerne la
validité de leurs résultats pour les éléves ayant des troubles d'apprentissage, de faibles
résultats scolaires ou pour les éléves allophones, étant donné leur échantillon
restreint. Pour ces clientéles, aucun impact n'a été observé immédiatement aprés
l'intervention. Par contre, ces éléves ont montré une amélioration importante au
posttest de maintien. Ils en ont dégagé que l'enseignement axé sur la compréhension

des notions est bénéfique pour ces clientéles.
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2.1.2 Résolution de problémes et didactique des mathématiques

Les chercheurs en didactique des mathématiques s'attardent particuliérement aux
connaissances et aux savoirs pris dans leur contexte, c'est-d-dire au cceur de la
situation probléme et des phénoménes d'enseignement/apprentissage. La base
théorique de ce courant de pensée releve principalement de la théorie des situations
didactiques de Brousseau (1998). Les recherches en didactique concernant les
énoncés de problémes sont beaucoup moins nombreuses, voire quasi inexistantes.
Sarrazy (2002) s'y est toutefois intéressé. Celui-ci a posé l'hypothése que plus
I'enseignant est habile & concevoir des énoncés de problémes variés, plus il peut
interagir efficacement avec 1'éléve face aux difficultés rencontrées par celui-ci et
moins 1'éléve risque d'établir un lien figé entre les algorithmes et les problémes
auxquels ils peuvent s'appliquer. La capacité de I’enseignant a réaliser des variations
dans la composition des énoncés de probléme aménerait I'éléve a se questionner
davantage sur ses connaissances par les activités de décontextualisation et de
recontextualisation amenées par l'emploi différencié des variables relatives a la
formulation des énoncés de problémes. Cela permettrait notamment aux éléves de
coordonner et de différencier leurs schémes opératoires. Il a donc demandé a sept
enseignants de quatriéme année de concevoir six problémes arithmétiques de
structure additive. Ces problémes ont été analysés a ['aide d'une grille comportant 14
variables, dont le type de nombres utilisés (grands, petits), l'ordre de I'énoncé,
l'organisation temporelle, la position de la question, etc. Ces problémes ont été
administrés a 27 éléves d'une classe de troisi¢me année®. Les scores de réussite se
sont avérés fortement corrél€s avec les indices de variété des problémes, un indice de
variété élevé étant associé & un probléme plus difficile. Les résultats démontrent que
les éléves sont sensibles au contrat didactique et que le jeu sur les variables affecte la

difficulté des différents problémes. Il en a dégagé que la variabilité semble étre un

8 Le chercheur a choisi d'administrer les problémes a un niveau inférieur étant donné que l'année scolaire était avancée et qu'il
souhaitait pouvoir discriminer les performances des éléves relativement a la difficulté inhérente aux problémes posés.
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aspect de l'action de I'enseignant pouvant étre une condition non exclusive susceptible

d'avoir un impact positif sur le processus d'apprentissage des éléves.

Malgré l'apport important des recherches en psychologie cognitive au sujet des
énoncés de problémes et de la résolution de problémes, deux constats importants se
dégagent de I’ensemble de ces recherches. Premiérement, peu de recherches se sont
penchées sur la fagon d'utiliser les ¢énoncés de problémes comme un moyen
d'enseignement des opérations en arithmétique. En effet, dans trés peu de recherches,
'énoncé de probléme est amené comme un instrument (Conne, 2004) ou un outil
didactique nécessaire a l'acquisition de savoirs mathématiques spécifiques.
Deuxiémement, il apparait important d'analyser l'usage des énoncés de problémes
dans le but de développer chez l'¢léeve des connaissances en arithmétique,
particuliérement chez les éléves en difficulté, pour lesquels ces taches s'avérent étre
un obstacle didactique important, exacerbé par les exigences du programme scolaire

québécois.

2.2 Spécificités didactiques dans l'enseignement aux €léves en difficulté

Les phénoménes didactiques spécifiques a l'enseignement en adaptation scolaire
s'observent au sein d'une réalité bien particuliére. On retrouve d'abord le phénoméne
de 'échec, qui affecte & son tour les interactions didactiques entre l'enseignant et
I'éléve. Ainsi, selon Favre (1997, dans Giroux, 2004), I'échec constitue une contrainte
dans l'enseignement en adaptation scolaire. Cette contrainte comporte trois volets :
l'échec préalable, I'échec effectif et l'échec latent (Ibid., p.307). L'échec préalable est
celui qui a conduit I'éléve a bénéficier de 'aide apportée. Selon Bloch et Salin (2004),
I’échec préalable affecte les rapports didactiques dans la mesure ou l'enseignant
demande aux éléves, plus qu’en classe ordinaire, de démontrer ce qu'ils savent.
L'échec effectif est celui avec lequel I'enseignant compose en situation

d'enseignement. Giroux (2004) précise que cet échec occupe un espace didactique
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important, l'enseignant visant a éradiquer l'échec au moment méme ou il se produit.
L'échec latent, quant a lui, est 'échec anticipé par 1'enseignant, qui peut créer un effet
Golem’. Cette fragmentation de I'échec en trois volets permet de mieux comprendre

son rdle au cceur du systéme didactique en adaptation scolaire.

Compte tenu de cette réalité, des recherches effectuées en classe d'adaptation scolaire
au secondaire ont permis d'enrichir les connaissances au sujet des phénoménes
spécifiques aux interactions didactiques propres a I’enseignement auprés des éléves
en difficulté. Vannier (2008) a constaté qu'il est souvent difficile d'obtenir des éléves
une réelle activité cognitive en situation de résolution de problémes mathématiques.
Des observations similaires ont été réalisées puis analysées par Bloch et Salin (2004)
dans le but de mieux comprendre ces phénoménes. Ces auteures ont expérimenté des
ingénieries didactiques en classe d'adaptation scolaire (SEGPA) en France, auprés
d'éleves de 14 et 15 ans. Leur recherche, ayant pour cible la réintroduction du milieu
objectif'® dans l'enseignement en classe d’adaptation scolaire, a permis d'identifier
certains phénoménes didactiques qui ne permettent pas a ces ingénieries de se
développer comme attendu. L'enseignement a été orchestré sur les fondements de la
TSD et était donc jugé optimal d'un point de vue didactique. Les phénoménes
répertoriés dans cette recherche ont, par conséquent, été majoritairement attribués au
fonctionnement de I'éléve plutdt qu'a la situation elle-méme. Les auteures ont observé
des difficultés relatives a la dévolution, au fonctionnement des situations, a la

décontextualisation et a la différenciation.

Selon ces auteures, les difficultés relatives a la dévolution sont justifiées, entre autres,
par une difficulté chez 1'éléve a comprendre les consignes et par un blocage, dés le

départ, a se représenter la tdche (/bid.) Le manque d'engagement des éléves dans la

® L'effet Golem (Babad et al., 1982) consiste en un phénomeéne psychologique par lequel des attentes
moins élevées envers un éléve engendre une moins bonne performance de sa part.

1% Selon Bloch et Salin (2004), le milieu objectif constitue un environnement favorisant la recherche et
la découverte chez I’éléve.
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recherche mathématique est aussi attribué a une difficulté a mobiliser des

connaissances.

Les difficultés relatives au fonctionnement des situations, vues du coté de 1'éléve,
semblent étre causées par l'absence de maitrise des savoirs antérieurs et 1'abandon
rapide des éleves (Ibid.) Vannier (2008) conforte cette position en notant l'instabilité
des acquis observée par les enseignants, et ajoute que cela conduit ces derniers a
évaluer a la baisse le potentiel des éléves. Toujours dans le fonctionnement des
situations, Bloch et Salin (2004) ont également observé que les éléves se satisfont
d'une validation approximative de leur solution et que le passage de la phase d'action

aux phases de formulation et d'institutionnalisation est trés difficile.

Les difficultés relatives au fonctionnement des situations, vues du c6té de la situation
elle-méme, soulévent une problématique particuliére de l'adaptation scolaire. En effet,
les situations choisies dans le cadre de la recherche de Bloch et Salin (/bid.), issues
des manuels Apprentissages numériques et résolution de problémes d'ERMEL (2001),
s'adressent a des éléves de classes ordinaires. Or, elles n'ont pas originalement été
créées pour des éleéves de cet age qui ont, par ailleurs, déja été initiés aux
connaissances visées par la tdche. Ainsi, 1'éléve en difficulté n'est pas totalement
exempt de connaissances, méme s'il n'a pas les acquis attendus et que ces
connaissances qu'il posséde ne sont pas efficientes (Salin, 2007). L'enseignement
constitue alors un contrat de reprise (Brousseau, 1995, dans Bloch et Salin, 2004).
Dans ce contexte, il apparait plus difficile de faire évoluer les connaissances que
possede 1'¢éleve que d'en enseigner de nouvelles. Les conduites anticipées pour les
différentes taches, qu'un jeu sur les variables didactiques devrait normalement faire
évoluer, ne sont pas nécessairement mobilisées par les éléves. Ces derniers tentent

plutét d'appliquer des connaissances non efficientes et pergues comme étant utiles.

En ce qui concerne la décontextualisation, il semble que les éléves de 1’adaptation

scolaire, habitués a faire des exercices d'application, arrivent difficilement & établir le
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lien entre la situation & dimension adidactique et les exercices. La fonction d'outil de
référence de la situation a dimension adidactique, sur laquelle l'enseignant peut
s'appuyer, ne peut alors étre activée (Bloch et Salin, 2004). La différenciation, quant &
elle, est rendue complexe vu la difficulté d'articuler les différents contrats avec les
éléves individuellement ou pour le groupe. Les enseignants ne possédent pas les

moyens didactiques pour organiser cette différenciation souhaitée (Ibid.)

Les recherches permettant de mettre en lumiére les manifestations et conséquences
des difficultés des éleves de 'adaptation scolaire en situation d'enseignement et
d'apprentissage énumérées ci-dessus ont été réalisées chez des éléves d'dge secondaire,
en classe fermée. Le risque que le phénomeéne soit amplifié au regard des éléves plus
jeunes et en classe ordinaire est donc présent. Néanmoins, ces éléments constituent un

apport important quant a I'examen du contexte de l'adaptation scolaire.

Il apparait opportun, ici, de rappeler le contexte de l'étude en cours, soit
l'orthopédagogie. Les phénoménes rapportés ci-dessus, observés en classe
d'adaptation scolaire, semblent aussi présents en dénombrement flottant, tel que
nommé par Amigues et al. (2001). Ceux-ci critiquent d'ailleurs fortement les groupes
de consolidation, qui sont I'équivalent des sous-groupes en dénombrement flottant.
Ces auteurs affirment que 1'articulation entre les groupes de consolidation et la classe
ordinaire pose probléme puisque les activités dans l'une et l'autre sont disjointes et
conduites par des enseignants différents dans des espaces et des temps différents. La
réflexion de ces chercheurs s'inscrit dans la prise de conscience des difficultés
inhérentes a l'aide a I'éléve telles qu'abordées ci-dessus. On peut toutefois envisager
qu'une aide planifiée et pilotée en fonction des connaissances et savoirs & enseigner
permettrait a I'éléve de s'emparer du savoir en jeu. Les limites identifiées par ces
chercheurs, a I’aide en sous-groupes, constituent cependant un argument en faveur de
I'importance d’étudier les conditions didactiques & mettre en place pour une

intervention en contexte orthopédagogique.
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2.2.1 Les difficultés et les phénomeénes relatifs a l'installation des mesures d'aide pour

I'éléve en difficulté

L'installation de mesures d'aide, étant une forme d'adaptation de I'enseignement, fait
partie du quotidien des enseignants en adaptation scolaire puisque cette modalité est
prescrite par I'Institution scolaire. Il convient de poser un regard sur le travail de
l'enseignant concernant la planification de cette aide et les interactions didactiques en
situation pour compléter le tableau des spécificités didactiques dans I'enseignement

aux éléves en difficulté.

Giroux (2014), dans une recension des écrits sur le fonctionnement des systémes
didactiques en contexte d’adaptation scolaire, a repéré certains phénoménes
spécifiques dans les interactions enseignement/apprentissage. Le premier phénoméne
est tiré d’une étude portant sur la comparaison de deux classes de premiére secondaire,
animées par un méme enseignant. L une de ces classes regroupe des éléves doués et
la seconde regroupe des éléves « doubleurs ». L’étude montre que dans la classe de
« doubleurs », la progression est ralentie par 1’algorithmisiation du savoir qui permet,
par ailleurs, de faire une certaine économie du savoir dans les échanges didactiques
(Giroux et René de Cotret, 2001, dans Giroux, 2014). L'économie du savoir référe a
un enseignement tronqué et partiel des objets de savoirs. L'algorithmisation des objets
de savoir renvoie, quant a elle, & un type d’enseignement centré sur les régles et sur
un découpage du savoir. La mise en évidence des relations entre les différents objets
de savoir devient alors plus difficile & percevoir pour I'éléve puisque l'enseignement
ne s'appuie plus sur ce qui a déja été enseigné. On peut observer ce phénoméne
également a l'intérieur d'une tiche. Ce découpage est nommé morcellement de la
tache. Cette aide est encouragée chez les tenants du paradigme de la psychologie
cognitive comme un moyen pour l'éléve d'accéder & une meilleure compréhension de
la tiche (Venet et al.,, 2008). Ces auteures nomment toutefois le défi, lié a cette aide,

de la conservation du sens pour 1'é1eve.
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Un autre phénomene est relatif au surinvestissement des savoirs, tel qu'identifié par
Conne (2003, dans Giroux, 2014). En effet, la reprise incessante de I’enseignement de
savoirs emblématiques de 1’école primaire, par exemple la numération et les
opérations, se fait au détriment de 1’enseignement d’autres contenus du programme,

par exemple, la géométrie et la mesure (Giroux, 2014).

La centration sur I’erreur et son traitement est aussi un phénoméne spécifique des
échanges didactiques avec des éléves en difficulté (Favre, 2003; Cherel, 2003; Giroux,
2004). L’importance accordée par 1’enseignant a repérer les erreurs produites par les
éleves, a interroger les €léves sur le sens de I’erreur, a diriger les €léves pour la
correction conduit & un évanouissement du savoir en jeu. En effet, les interactions
auxquelles donne lieu une centration sur ’erreur, selon les études réalisées,

occasionnent souvent des effets de contrat de type Topaze'' ou Jourdain'2.

Parallélement, Roiné (2012) s'est penché sur la planification de dispositifs d'aide et
leur actualisation en cours d'enseignement auprés d'éléves en trés grande difficulté au
secondaire (classes de SEGPA). Les éléves de ces classes ne présentaient pas de
caractéristiques cognitives particuliéres autres que leur retard scolaire. Le contenu des
legons portait sur I’enseignement des opérations a l'aide d'énoncés de problémes.

Quatre s€ances d'enseignement sont présentées dans le texte.

Le premier cas rapporte l'utilisation d'une forme d'aide nommée multi représentation
et inspirée, plus ou moins correctement, des travaux de Julo (1995). L'enseignant,
pour aider les €léves a résoudre un énoncé de probléme, en propose un semblable

pour lequel il joint la solution. Une discussion s'engage alors sur l'identification des

' L'effet Topaze fait référence a la négociation didactique qui s'effectue entre I'éléve et I'enseignant.
Brousseau (1982, p.3) définit l'effet Topaze comme l'échec de cette négociation didactique lorsqu'il
consiste pour le maitre a vider de leur sens et de leur contenu cognitif les questions qu'il a posées.

12| 'effet Jourdain est une abjection de I'effet Topaze. Il se produit lorsque e professeur, pour éviter le
débat de connaissance avec l'éléve et éventuellement le constat d'échec, admet de reconnaitre dans les
comportements ou dans les réponses de l'éléve, bien qu'elles soient en fait motivées par des causes
banales, l'indice d'une connaissance savante (Ibid., p. 5).
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similitudes entre les deux problémes. Les observations du chercheur, qui sont
cohérentes avec celles de Julo (/bid.), ont permis de constater que I'analogie entre les
deux problémes n'est pas forcément reconnue par les €leves. La multi représentation,
tel qu'envisagée et expliquée par Julo, n'implique pas l'étape métacognitive visant
I'explicitation de la similitude entre les problémes. Elle vise simplement a offrir des
contextes variés pour lesquels la connaissance est nécessaire. Selon [’analyse de
Roiné (2012), le type d’aide apporté par 1'enseignant dans le cas exposé ne permet pas
aux éléves de s’engager dans la recherche d’une solution, mais plut6t de répéter les

opérations identifiées utiles dans la réponse apportée au second probléme.

Le deuxiéme cas fait appel aux tdches surajoutées. Cette forme d'aide semble aussi
inspirée de Julo (1995). Il s'agit de donner aux €leéves des tiches supplémentaires
permettant a ceux-ci de construire leur représentation du probléme. Or, dans la
situation rapportée, les aides ont été offertes avant que les éléves en aient manifesté le
besoin. De plus, Roiné (2012), dans son analyse, met en évidence que 1'une des tiches
ajoutées morcelle le probléme initial en sous-problémes, ce qui en change la nature.
La complexité du probleme est alors réduite & une série d’exercices. Les deux autres
tdches impliquent pour les éléves d'identifier les données numériques et de les lier a
leur intitulé. Par exemple, la valeur de la voiture est mise en lien avec 900 euros. Julo
(1995) invite a la prudence dans l'utilisation de cette forme d'aide en spécifiant qu'elle
peut se révéler négative si elle est trop lourde, ce qui s'est avéré le cas dans l'exemple
donné. De plus, cette forme d'aide, qui devrait étre planifiée, n'a pas a étre utilisée

systématiquement, mais uniquement en cas de besoin de 1'éléve.

Le troisiéme cas fait appel au milieu matériel, soit a I'utilisation d'objets permettant la
modélisation par les éléves du probléme au moyen de la manipulation. Encore ici,
l'aide est « forcée ». Cette aide, parfois nécessaire, devient superflue lorsque 1'éléve
peut opérationnaliser la solution et la justifier, donc abstraire la connaissance a l'aide

du langage et de I'écriture mathématique, ce qui était le cas d'un des éléves. De plus,
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selon Roiné (2012), elle peut devenir une béquille et empécher des éléves d'avoir
confiance en eux. D'ailleurs, il met également en évidence le risque de faire face a un
glissement relatif au but de la tdche, occasionnant ainsi un changement de contrat
didactique et une incertitude quant au savoir en jeu dans la situation (Ibid., p. 142).
Ainsi, dans I'exemple donné, le probléme devant permettre a 'éléve de faire appel a la
multiplication devient un probléme spatial impliquant la construction d'une frise qui

peut étre résolu a l'aide du dénombrement.

Le dernier cas présenté par Roiné consiste a habiller le probléme d'un contexte proche
de la réalité des €léves de sorte a le rendre plus concret, en I'occurrence une sortie de
classe. Les observations montrent que le contexte prend le dessus sur les
mathématiques, les éléves se référant davantage a leur vécu qu'a l'aspect
mathématique de I'analogie. Cela étouffe d’une certaine maniére le contenu
mathématique et n'aide pas les éléves 4 le résoudre. A ce sujet, Perrin-Glorian (1993)
précise, dans son étude sur les éléves en difficulté d’apprentissage en mathématiques,
que méme pour ceux exempts de difficultés, il est difficile d'opérer un raisonnement
mathématique selon une logique du quotidien. Elle ajoute que ces problémes
demandent de gérer le rapport avec le réel a travers la modélisation en méme temps
que de mettre en relation des connaissances mathématiques avec d'autres qui
relévent d'autres domaines (Ibid. p.41). Toujours selon Perrin-Glorian, le fait de
travailler sur les situations concrétes nécessite aussi de distinguer ce qui reléve de la
logique mathématique et de la logique du quotidien qui ne coincide pas toujours
(Ibid.)

Ces ingénieries mises en place par les enseignants seraient, selon Roiné (2012), issues
d’une idéologie mentaliste qui domine le milieu scolaire. Ainsi, cette idéologie
conduit les enseignants a justifier les aides comme permettant a I'éléve de mieux se
représenter la tiche, de favoriser le transfert, d'alléger leur charge cognitive ou encore

d'amener l'éleve a développer une posture métacognitive (/bid.) Il est également
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ossible de constater que la fonction du savoir n'est pas prise en compte dans les
p q p p

justifications apportées au sujet des mesures d'aide proposées.

L'enseignant, étant contraint par I'Institution scolaire d'adapter son enseignement aux
caractéristiques des éléves, se situe dans une position difficile. En effet, la recherche
de Roiné (2012) témoigne de la difficulté, pour les enseignants, a articuler l'aide
comme ¢€tant une forme d'adaptation pour 1'éléve et le maintien de son activité au
regard du savoir a acquérir. Ce chercheur remarque d'ailleurs que les enseignants
proposent des aides sans préciser en quoi celle-ci est adaptée aux caractéristiques de
I'éleve en difficulté. Les aides sont proposées au groupe et ne sont pas fonction d'un

besoin précis identifié. Elles deviennent alors centrales dans le scénario didactique

(Ibid.)

Les verbatim rapportés dans 1’étude de Roiné témoignent également de la difficulté,
pour les enseignants, a gérer les interactions didactiques dans l'action. Amigues ef al.
(2001) abordent aussi cette difficulté en notant que I'enseignant, lorsque déstabilisé
par des réponses inadéquates de la part des éléves, devient en surcharge cognitive.
Dans cette situation, étant en recherche personnelle, il n'est plus en situation
d'enseignement et, par conséquent, il ne contrle plus l'avancée du temps didactique.
Il convient cependant de préciser que ces moments peuvent néanmoins s'avérer
positifs et déterminants dans la compréhension des difficultés de l'enfant au regard du

savoir en jeu ou dans l'analyse, par I'enseignant, du milieu proposé.

En somme, les spécificités inhérentes a l'intervention auprés des éléves en difficulté
sont nombreuses et les recherches ciblées sur I’intervention orthopédagogique en
mathématiques sont quasi inexistantes. Ces études remettent en cause 1’interprétation
des difficultés comme relevant de caractéristiques personnelles de I’éléve telles que
'instabilité des connaissances ou une difficult¢ a les mobiliser. Des phénoménes
propres a la dynamique de l'adaptation scolaire et initiés par l'enseignant semblent

aussi a ’origine des difficultés des éléves, dont l'algorithmisation des savoirs ou le
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surinvestissement de certains savoirs. La centration sur l'erreur constitue également
une particularité observée en contexte d'adaptation scolaire. Finalement, la
planification de l'aide, guidée par la nécessité d'adapter 1'enseignement pour 1'éléve en
difficulté, ne tient pas forcément compte des besoins de 1'éléve ni de la prise en

compte de la fonction du savoir en jeu.

2.2.2 Une proposition didactique pour I’aide individualisée

Dans son article sur les rapports entre 1’enseignement et I’apprentissage des
mathématiques en contexte d’adaptation scolaire, Giroux (2013a) propose, sur la base
des travaux réalisés en didactique des mathématiques en contexte d’adaptation
scolaire, un certain nombre de repéres et balises pour faire 1’étude des conditions
didactiques a mettre en place pour soutenir 1’apprentissage des mathématiques
d’éleves identifiés en difficulté en mathématiques. Nous les décrivons dans ce qui suit

puisqu’ils cadrent avec notre objectif général de la présente recherche.

Le premier repére concerne la nécessité d’élargir le caractére d’utilité des
connaissances (Ibid., p. 82), dans le but de les faire fonctionner en tant que savoir
(Ibid.) Autrement dit, il s’agit ici de rendre opérantes des connaissances ayant un
domaine d’application limité. Ce repére comporte trois balises. La premiére, favoriser
la dévolution, vise a proposer a I’éléve une situation & dimension adidactique, mais
également a soutenir I’éléve pour que, non seulement il mette en ceuvre une stratégie,
mais surtout pour qu’il la finalise, la rende a terme pour étre en mesure d’apprécier
I’effet de la stratégie mise en ceuvre. Il convient donc de prendre en considération les
connaissances opératoires de 1’éléve et de soutenir 1’éléve dans la mise en relation de

la stratégie et du résultat obtenu.

La deuxi¢me balise suggére la nécessité de proposer différents supports et différentes
situations autour des mémes connaissances visées. En proposant diverses taches

pouvant étre résolues a I’aide des mémes connaissances, on suppose que le caractére
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d’utilité de celles-ci peut s’élargir. De plus, 1’exposition aux différentes situations

peut favoriser I’institutionnalisation des connaissances auprés des éléves.

La troisi¢éme balise suggére le besoin de favoriser une institutionnalisation mesurée,
c’est-a-dire de favoriser le repére et I'abstraction de régularités mathématiques, qui
elles-mémes favorisent la transformation de connaissances en savoirs (Ibid., p. 24).
Selon Giroux, les éléves en difficulté sont sensibles aux régularités mathématiques et
celles-ci leur permettent de structurer leurs connaissances. Cette structuration est

nécessaire notamment pour rendre possibles I’anticipation et le contrdle de leur action.

Le deuxiéme repére est nécessaire pour que la dévolution puisse s’opérer chez I’éléve.
Il se définit comme maintenir un enjeu mathématique et donc [’interaction
éleve/milieu (Ibid., p. 25) et comporte également trois balises. La premiére balise
proposée concerne le besoin d’étre sensible aux savoirs mobilisés par les éléves dans
la situation autres que ceux visés a priori. L’intervenant doit user de souplesse et
éviter de recentrer trop rapidement 1’éléve sur la connaissance visée. En effet, la
mobilisation d’autres connaissances peut témoigner d’une activité mathématique
complexe chez 1’éléve et étre propice a la coordination de connaissances et a
I’approfondissement de connaissances jugées préalables dans 1’enseignement

ordinaire, mais qui ne sont pas forcément maitrisées par 1’éléve en difficulté.

La deuxiéme balise concerne I’allégement du milieu et consiste & proposer des
situations comportant des consignes, du matériel ou un contexte qui n’enfouissent pas
I’enjeu didactique, le savoir visé. En effet, I’objectif est de mobiliser le travail de
I’éléve sur les enjeux mathématiques et de permettre 1’abstraction des savoirs, plut6t
que de concentrer ses énergies sur I’appropriation des régles de fonctionnement ou
encore sur la gestion complexe d’un matériel didactique, par exemple, le matériel

multibase.
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La derniére balise, une adidacticité calibrée, propose d’organiser le milieu didactique
de sorte a permettre une rétroaction rapide a 1’éléve sur 1’adéquation des
connaissances mobilisées. Caractéristique du milieu didactique issue de la TSD
(Brousseau, 1998), 1’adidacticité pure est difficile & actualiser. Toutefois, selon

Giroux, deux aspects d’un milieu adidactique sont importants & préserver, dont

’espace de choix possibles.

S"il est trop grand, le milieu n’est pas suffisamment contraignant pour favoriser
[’engagement mathématique de [’éléve. Si l’espace est trop restreint, [’action de
[’éléve ne repose pas sur une réelle décision et ne permet pas une véritable
mise a l’épreuve des connaissances mathématiques engagées (Giroux, 2013b,
p. 83).

Le deuxiéme aspect, difficile & installer et a contréler dans un milieu adidactique
aupres des éléves en difficulté, concerne I’information que 1’éléve peut dégager au
regard des connaissances mobilisées. En effet, les éléves s’accrochent souvent a des
stratégies difficiles a gérer et susceptibles de générer des erreurs. Alors, la rétroaction
du milieu ne favorise pas la régulation des stratégies aux contraintes de la tache. La
notion de temps de réaction est alors importante. Selon Giroux, la rétroaction aura un
meilleur impact si elle est rapide. Elle permettra a 1’éléve de mieux comprendre le
fonctionnement du milieu au regard des choix effectués et des connaissances investies

pour mieux interagir avec celui-ci.

2.3 Le champ conceptuel multiplicatif

Le champ conceptuel multiplicatif s’insére dans la théorie des champs conceptuels de
Gérard Vergnaud (1983). Selon cette théorie, et comme vu précédemment, un champ
conceptuel constitue un lot de situations et un ensemble de concepts. Le concept
prend son sens pour 1’éleve a travers la résolution d’une variété de situations ou

différents aspects des concepts et des mémes opérations sont impliqués (Vergnaud,
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1994a). Les champs conceptuels constituent, par conséquent, des domaines d’analyse

relativement larges.

Les procédures et représentations impliquées dans la résolution des situations sous-
tendent les notions de calcul relationnel et de ca