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AVANT-PROPOS

Ce projet de recherche a commencé alors que je n’envisageais méme pas des études

doctorales. J’en retrace ici I’origine a partir de mes observations de praticiennes.

Dés mes débuts comme enseignante, j’intégrais dans ma pratique certains jeux a mon
enseignement des mathématiques. Mon intention premicre €tait de me détacher des
manuels scolaires, des cahiers d’apprentissage et des activités papier-crayon. Mon
objectif était aussi de rendre mon enseignement des mathématiques plus dynamique
et d’amener mes €léves a réaliser des apprentissages tout en s’amusant. Par exemple,
alors que j’étais titulaire d’une classe de 1" année du primaire, j’ai utilisé¢ des cartes
[tirées du jeu Ratuki'] avec différentes représentations des nombres illustrés par des
chiffres, des mots et divers dessins, dont des faces de dés, des batonnets et des doigts.
Avec celles-ci, les éleves jouaient a « la bataille », c’est-a-dire qu’ils tournaient
chacun une carte en méme temps d’une pile et celui qui avait la carte de la plus

grande valeur remportait les deux cartes [voir figure 0.1].

Joueur 1 Joueur 2

2<4
Joueur 2 remporte la paire

Figure 0.1 Exemple d’un tour du jeu Bataille avec les cartes Ratuki

I Chaque fois qu’un jeu est mentionné dans le texte, une courte explication se trouve a I’annexe A.
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@ Ecris les nombres représentés. Ecris dans le  le symbole qui
convient: <, > ou =,

'v.' "f"'
o ‘e A . [} ”
= — = = e R

13 > 12

Figure 0.2 Tache de comparaison dans un cahier d’apprentissage (Deshaies et al.,

2011, p. 28)

J’ai senti que mes éléves avaient un plus grand intérét pour les mathématiques
lorsqu’ils jouaient a des jeux que lorsqu’ils exécutaient des exercices sur le méme
concept dans leur cahier d’apprentissage [voir figure 0.2]. Le « travail »
mathématique par les jeux permettait aussi aux éleves, je dirais méme a tous mes
¢léves, de vivre des succes en mathématique puisque mes €leves dits « en difficulté »
gagnaient parfois lors des jeux. J’ai aussi constaté que jouer a un jeu mathématique
favorisait les interactions sociales en général et aidait aussi les éléves a développer
des habiletés liées a la communication en mathématiques. Par exemple, mes éleves
¢changeaient entre eux lors des jeux en utilisant du vocabulaire mathématique et je
leur demandais de s’exprimer avec précision. De plus, j’ai remarqué que certains jeux
aidaient mes ¢leves a acquérir une plus grande compréhension de certaines notions
mathématiques. Par exemple, les éléves semblaient plus a 1’aise avec les concepts
eux-mémes, ils se développaient sur le plan du raisonnement logique et ils

s’appropriaient des principes de résolution de problemes.

Suis-je la seule a voir tout le potentiel des jeux pour I’enseignement des
mathématiques ? Qu’est-ce que les €éleéves font comme activité mathématique pendant
qu’ils jouent? Quelle est la richesse de cette approche d’enseignement des

mathématiques ?
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RESUME

Il existe une longue tradition d’enseignement par le jeu. Pourtant, un certain mystere
demeure en ce qui concerne les jeux mathématiques a des fins didactiques. Différents
chercheurs issus du milieu de la psychologie et de 1’éducation ont conclu au potentiel
des jeux pour le développement de I’enfant. Leurs travaux ont montré que les éleves
sont plus motivés, mais qu’ils peuvent aussi améliorer leurs connaissances
mathématiques par 1’utilisation de jeux en classe du primaire (Mousolides et
Sriraman, 2014). Au-dela des idées sur 1’apprentissage des mathématiques, 1’accent
n’est pas mis sur I’activité mathématique déployée par les ¢€leves lorsqu’ils sont
immergés dans un jeu en classe du primaire. Dans cette thése, on se demande ce qui
se passe mathématiquement lorsque I’on joue a un jeu en classe du primaire.

Pour guider et structurer cette réflexion, j’ai commencé par caractériser les jeux
mathématiques [p. ex., adversaire, régles, coté fictif...]. Je me suis ensuite intéressée
aux ¢léments d’une séance de jeu dans une classe du primaire [p. ex., moment,
posture de I’enseignant, posture de 1’¢leve...]. Pour ce qui est de Dactivité
mathématique des €léves pendant qu’ils jouent a un jeu en classe, j’ai procédé a la
réanalyse de mémoires et de théses afin de faire émerger, a partir d’extraits de
verbatim déja publiés, une liste d’aspects mathématiques [p. ex., concept, processus,
raisonnement]. Dans cette theése, en tenant compte des caractéristiques formelles du
jeu et des €léments d’une séance de jeu en classe, on observe et explique les concepts,
les processus et les raisonnements mathématiques qui apparaissent pendant que les
¢léves jouent afin de comprendre la richesse potentielle du jeu pour faire des
mathématiques en classe du primaire. On dégage aussi de manicre précise des pistes
et des questions de recherche sur D’activit¢ mathématique en lien avec les
caractéristiques formelles du jeu et les éléments d’une s€¢ance de jeu en classe.

J’ai opté pour la recherche exploratoire qui, par ses fondements et ses orientations,
permet d’obtenir une compréhension préliminaire et descriptive d’une situation. La
collecte de données s’est déroulée dans une classe de 5¢ année du primaire de vingt-
quatre ¢leves dont I’enseignante utilisait déja les jeux mathématiques comme
approche d’enseignement-apprentissage. Cinq jeux ont ¢été sélectionnés pour
s’arrimer au programme de I’enseignante, mais aussi de sorte qu’ils présentaient des
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différences, tant sur le plan des mathématiques que dans leurs caractéristiques en tant
que jeux et du point de vue du déroulement en classe. Les séances de jeux animées
conjointement avec l’enseignante étaient d’une durée approximative de soixante
minutes et ont été filmées.

Une premiere analyse des enregistrements a permis de choisir des moments riches sur
le plan de D’activité mathématique dans chacun des jeux. Suivant une approche
phénoménologique, chaque moment a ensuite été interprété afin de faire ressortir les
concepts, les processus et les raisonnements mathématiques. L’écriture de ces
moments riches [au chapitre 4] fait voir Particulation des dimensions ludiques et
pédagogiques avec le travail mathématique du jeu mathématique en classe du
primaire. On voit, par exemple, comment la finalit¢ du jeu et sa mécanique sont
impliquées dans le fait que les éléves mobilisent des concepts, des processus et des
raisonnements mathématiques pendant qu’ils utilisent, perfectionnent ou rencontrent
pour la premiére fois des concepts ou des processus a travers la structuration des
séances, les interventions de I’enseignante et ainsi de suite.

Dans un deuxiéme temps, une analyse orientée sur les éléments de la classe [éleves,
enseignante, moment de jeu] améne a mieux déceler certaines tensions liées au jeu
mathématique en classe du primaire [au chapitre 5]. Par exemple, on observe
comment la dimension ludique domine a I’occasion les aspects mathématiques [tant
chez les ¢leves que chez I’enseignante]. Cette analyse transversale met aussi en
lumiere la maniére dont certaines caractéristiques formelles des jeux [régles, matériel,
adversaire] semblent pouvoir influencer I’activit¢ mathématique en classe. On voit,
par exemple, I’enseignante revenir sur un concept mathématique en raison du
matériel du jeu. Il s’en dégage la richesse de ce que peut signifier faire des
mathématiques en classe du primaire, que ce soit du point de vue des intentions ou
des modalités.

En somme, cette thése permet de montrer que 1’activité mathématique [lorsque 1’on
joue a un jeu mathématique en classe] semble liée a différentes composantes
formelles du jeu [p. ex., finalité¢, mécanique] et apparait aussi liée de différentes
facons a la classe [p. ex., concept mathématique connu/nouveau pour les ¢€léves,
processus mathématique anticipé/émergent pour [’enseignante]. En plus des
retombées et des limites de cette recherche, la conclusion comporte des pistes de
réflexions épistémologiques a travers les travaux de Papert (1981) et ceux de
Maturana & Varela (1987).

Mots-clés :  Activité mathématique; Jeux; Recherche exploratoire; Primaire;
Didactique des mathématiques



ABSTRACT

There is a long tradition of teaching through games. Yet, there remains a certain
mystery surrounding mathematical games in the classroom for didactic purpose.
Various researchers from the fields of psychology and education have concluded that
games have potential for the child development. Their work has shown that students
are more motivated, but also can improve their mathematical knowledge through the
use of games in elementary classroom (Mousolides et Sriraman, 2014). Beyond ideas
about mathematical learning, there is no focus on the mathematical activity students
deploy when immersed in games in elementary classroom. This thesis asks what
happens mathematically when playing a game in the elementary classroom.

To guide and structure this reflection, I began by characterizing mathematical games
[e.g., adversary, rules, fictional aspect ...]. I then looked at the elements of a game
session in an elementary classroom [e.g., timing, teacher posture, student posture ...].
In terms of students' mathematical activity while playing a game in the classroom, |
proceeded to reanalyze dissertations and theses in order to bring out a list of
mathematical aspects [e.g., concept, process, reasoning] from excerpts of previously
published verbatims. In this thesis, taking into account the formal characteristics of
the game and the elements of a classroom game session, the mathematical concepts,
processes, and reasoning that emerge as students play are observed and explained in
order to understand the potential richness of the game for doing mathematics in the
primary classroom. It also identifies specific avenues and questions for research on
mathematical activity in relation to the formal characteristics of the game and the
elements of a classroom game session.

I opted for exploratory research, which, through its foundations and orientations,
allows for a preliminary and descriptive understanding of a situation. The data
collection took place in an elementary grade 5 class of twenty-four students whose
teacher was already using mathematical games as a teaching-learning approach. Five
games were selected to match the teacher's curriculum, but also because they differed
in their mathematical, game, and classroom characteristics. The joint game sessions
with the teacher were approximately sixty minutes in length and were videotaped.
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An initial analysis of the recordings made it possible to select rich moments in terms
of mathematical activity in each of the games. Following a phenomenological
approach, each moment was then interpreted in order to bring out the mathematical
concepts, processes and reasoning. Writing about these rich moments [in Chapter 4]
shows the articulation of the playful and pedagogical dimensions with the
mathematical work of mathematical play in the primary classroom. We see, for
example, how the purpose of the game and its mechanics are involved in the fact that
students mobilize mathematical concepts, processes and reasoning as they use,
perfect or encounter for the first time concepts or processes through the structuring of
the sessions, the teacher's interventions and so on.

Second, with an analysis focused on the elements of the classroom [students, teacher,
moment of play] leads to a better view of some of the tensions related to
mathematical play in the primary classroom [in Chapter 5]. For example, we observe
how the play dimension occasionally dominates the mathematical aspects [of both the
students and the teacher]. This cross-sectional analysis also highlights the way in
which certain formal characteristics of the games [rules, material, opponent] seem to
influence mathematical activity in the classroom. We see, for example, the teacher
returning to a mathematical concept because of the game's material. What emerges is
the richness of what it can mean to do mathematics in the primary school classroom,
both in terms of intentions and modalities.

In sum, this thesis shows that mathematical activity [when playing a mathematical
game in the classroom] appears to be related to different formal components of the
game [e.g., purpose, mechanics] and also appears to be related in different ways to
the classroom [e.g., known/new mathematical concept for the students,
anticipated/emergent mathematical process for the teacher]. In addition to the
implications and limitations of this research, the conclusion includes some
epistemological reflections through the work of Papert (1981) and Maturana & Varela
(1987).

Keywords: Mathematical activity; Games; Exploratory research approach; Primary
school; Didactics of mathematics



INTRODUCTION

Dans la problématique, je* commence par retracer I’histoire du jeu en éducation. Je
présente ensuite plusieurs travaux signalant I’intérét de faire des jeux mathématiques
en classe. Ce premier chapitre est aussi I’occasion de faire une revue de la littérature
et de constituer une sorte de recension informelle des jeux [mathématiques] évoqués
dans différents travaux : ’annexe A présente ainsi une courte description d’une
quarantaine de jeux. Il ressort des recherches un certain manque de connaissances sur
ce qui se passe mathématiquement pendant que les €leéves jouent a un jeu en classe du
primaire. En effet, on sait peu de choses concernant ce que les éléves ou I’enseignante
peuvent étre appelés a faire mathématiquement et ce qui déclenche cette activité

mathématique en lien avec le jeu en classe du primaire.

Pour avancer sur ce questionnement, je cherche au chapitre deux a élaborer un cadre
conceptuel afin d’aller observer et expliquer 1’activité mathématique pendant que 1’on
joue a un jeu en classe du primaire. Certains travaux viennent préciser ce que 1’on
entend par « jeu ». D’autres donnent quelques clés afin de concevoir ce qui se passe
lorsque 1’on joue dans une classe. Enfin, je présente des réanalyses de travaux en
didactique des mathématiques offrant quelques ouvertures sur ce qui peut se passer en
classe quand des éleves jouent pour spécifier ce que 1’adjectif « mathématique »
pourrait recouvrir ici. Ces concepts me permettent d’expliquer la richesse potentielle

du jeu pour faire des mathématiques en classe du primaire de méme que dégager de

2 Le lecteur remarquera que j’ai opté pour le pronom personnel a la premiére personne tout au long

de la thése, et ce, dans le but d’avoir une « voix active » (Jutras, 2019). Je suis consciente que cela
ne fait pas encore consensus (Boyer et Martineau, 2021).
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maniere précise des pistes et des questions de recherches sur I’activité mathématique

en lien avec ce qui se passe lorsque 1’on joue a un jeu dans une classe.

Le chapitre trois qui expose la méthodologie qui soutient cette recherche constitue
I’occasion de présenter une méthode moins connue dans le monde de la recherche
qualitative : la recherche exploratoire. Je relate aussi le contexte et les parametres
dans lesquels s’est réalisée la collecte de donnée. On retrouve ensuite une analyse a
priori de chaque jeu en fonction des caractéristiques formelles, des ¢léments de la
classe et des aspects mathématiques. Je présente brievement la conception et les
modifications des jeux retenus. J’expose aussi le traitement et 1’analyse des données

qui a été réalisée pour en faire I’interprétation.

Le quatrieme chapitre est consacré a 1’analyse de cinq jeux et de leur expérimentation
dans une classe de cinquieme année du primaire. Ces jeux incluent leur présentation
aux ¢€leves, les modalités de jeu et certaines indications pour la phase de retour avec
les ¢éleves. Les annexes H a P offrent le matériel reproductible nécessaire pour les
jeux. D’autre part, I’analyse des données tirées des enregistrements vidéo des séances
en classe, présentée sous forme de récit, permet d’apprécier de maniere vivante la
facon dont chaque séance s’est déroulée. Ces reconstitutions s’appuient sur la
présentation de moments dans lesquels 1’activité mathématique en cours est
particulierement visible, et nous permettent d’établir des distinctions par rapport aux
notions mathématiques, ou a certaines composantes de la situation se rattachant au jeu
[par exemple si I’activit¢ mathématique observée est plus en lien avec une regle du
jeu ou une de ses composantes matérielles, etc.]. En bref, ce chapitre nous permet de

faire une analyse a postériori des aspects mathématiques de chaque jeu.

A la suite de cette analyse, le chapitre cinq offre une discussion au sujet d’¢léments se
rattachant aux aspects mathématiques, aux caractéristiques d’un jeu ou aux ¢éléments

d’une séance en classe en faisant une lecture transversale a travers les cinq s€ances.



Ceci permet de faire le point en quelque sorte sur, par exemple, les différentes
modalités d’introduction d’une séance de jeu, différentes manicres dont la présence
d’autres joueurs peut avoir un effet sur 1’activité mathématique, et ainsi de suite. Une
quarantaine de questions et de pistes de recherches éventuelles ayant émergé des
observations sont d’ailleurs regroupées a 1’annexe Q. Cela permet aussi d’apprécier la

richesse potentielle du jeu en classe du point de vue mathématique.

Dans la conclusion, je mets de 1’avant des pistes et des questions qui ont émergé et
qui pourraient servir de base pour de futures recherches. J’aborde aussi quelques-unes
des limites de la these. Ces limites concernent évidemment le caractere particulier et
exploratoire de cette recherche en évoquant des variations intéressantes par rapport a
I’expérimentation en classe. Je présente ¢galement la possibilité, non exploitée ici,
d’une recherche a caractere fondamentalement ¢épistémologique. En effet,
comprendre ce qui se passe mathématiquement [quand on joue a un jeu mathématique
en classe du primaire] peut aussi vouloir dire que 1’on cherche a comprendre ce que
signifie faire des mathématiques dans un tel contexte, ce qui rend possible une telle
activité et ce que cette activité elle-méme rend possible. Répondre a ces questions en
réfléchissant a la nature de la connaissance apporterait un autre éclairage sur la
question du jeu en classe, et j’offre en ce sens deux pistes — souvent croisées au cours
de mon travail sur cette thése et ma participation au Laboratoire épistémologie et
activite mathématique : les écrits de Papert et son concept de micro-monde, et les

travaux en énaction basés sur la théorie de la connaissance de Maturana et Varela.?

3 Cette thése a recu I’appui financier du Fonds de recherche Société et culture [FRQSC] ainsi que du
Centre de recherche interuniversitaire sur la formation et la profession enseignante [CRIFPE].



CHAPITRE I

PROBLEMATIQUE

Dans ce chapitre, je brosse un portrait de 1’utilisation du jeu en enseignement. Par la
suite, je fais émerger des questions préliminaires de recherche. Je dresse ensuite un
tableau des recherches sur les jeux mathématiques. Enfin, je termine en précisant la

raison d’étre de cette étude et la question générale de la recherche.

1.1 Le contexte du jeu en enseignement

Dans cette section, je présente un bref historique du jeu en éducation. Par la suite,
J’examine ce que l’on entend par étudier le jeu. J’aborde ensuite des recherches
portant sur les jeux du point de vue de la psychologie et de 1’éducation. Enfin, je
termine avec le potentiel reconnu des jeux dans les programmes d’enseignement

primaire canadiens.

1.1.1 Un survol historique du jeu en éducation

Mon intérét pour le jeu s’inscrit dans une longue tradition comme approche
d’enseignement. Voici quelques grandes lignes retracant I’histoire du jeu en

€ducation a travers le temps.

Selon Chamberland et Provost (1996), les premieres traces de jeux en éducation

pourraient remonter & la préhistoire [12 000 av. J.-C. a 3500 av. J.-C.]. A travers le



peu de signes qui demeurent, les historiens pensent que 1’homme s’adonnait a des
jeux de « faire semblant » pour apprendre des gestes et s’entrainer comme le font les
animaux qui se pratiquent pour d’éventuels combats. D’aprés les historiens, il
semblerait aussi que les premiers humains avaient recours a des jeux de

« simulations » pour transmettre I’histoire et certains savoirs.

Les auteurs parlent ensuite de I’'Egypte antique [3150 av. J.-C. a 31 av. J.-C.], ot on
sait que des jeux comportaient une fonction religieuse, servant a enseigner les textes
sacrés et a exprimer des réalités divines. Plusieurs jeux encore pratiqués de nos jours
remontent a cette époque. On retrouve entre autres les Dames, les Echecs, le Senet ou
le Mancala. On pense que c’est surtout durant la deuxiéme moiti¢ de I’ Antiquité
[31 av. J.-C. a 476] avec des philosophes tels qu’Aristote et Platon que 1’on pense a
éduquer les enfants au moyen du jeu (Chamberland et Provost, 1996). A cette époque,
I’amusement est au cceur de l’instruction et 1’on voit donc apparaitre les jeux
d’alphabet ou des formes géométriques faites en pain et en biscuit (De Grandmont,
1995). Des jeux variés sont utilisés par les « maitres de jeu » pour enseigner les
¢léments de la grammaire, la lecture et le calcul entre autres. Il est, par ailleurs,
intéressant de noter que les Romains donnaient a I’école le méme nom qu’ils

donnaient au jeu, soit ludus (De Grandmont, 1995).

Chamberland et Provost (1996) croient que les jeux éducatifs disparaissent en grande
partiec au Moyen-Age [476 a 1453] en raison de la montée du christianisme qui
condamne 1’éducation gréco-latine basée sur le jeu. Les jeux sont étiquetés comme
une perte de temps et proscrits également de la vie courante : le seul jouet autorisé
¢tait apparemment les soldats de plomb congus pour €laborer des stratégies militaires,
mais avec lesquels les enfants s’amusaient (Rabecqg-Maillard, 1969). La Renaissance
[1453 a 1700] représente une période de réhabilitation pour le jeu dans

I’enseignement prenant forme en tant qu’activité physique, mais aussi cognitive
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(Chamberland et Provost, 1996). C’est d’ailleurs au cours de cette période que le

célebre Jeu de I'oie fait son apparition.

Suivant ces auteurs, le jeu n’a cessé depuis de prendre de I’importance dans les écoles
(De Grandmont, 1995). D’ailleurs, des 1916, Fernand Nathan a développé entre
autres un programme de jeux dits éducatifs que 1’on retrouve méme dans les écoles.
Ce faisant, il devient aussi un objet d’intérét pour les communautés universitaires, par
exemple. Ainsi, on organise a ’UQAM en 1987 un congres international sur le jeu et

I’apprentissage (De Grandmont, 1995).

Comme on peut le constater avec ce rapide voyage dans le temps, I’engouement pour
le jeu en éducation remonte a plus de 2000 ans. Ce pas de recul permet de constater
qu’il s’agit d’un phénomene dont on parle en bien a travers les années, mais qui
semble différer d’une époque a I’autre. Peut-€tre faut-il se demander ce qu’est un jeu

au juste ?

1.1.2 Qu’est-ce qu’un « jeu » ?

Une premicre difficulté a laquelle je me suis heurtée lorsque j’ai commencé a étudier
le jeu est la diversité des activités qui sont désignées comme « jeu ». Selon Brougere
(2005), 1l faut prendre des précautions, car beaucoup de choses se retrouvent dans la
grande famille des jeux : les Jeux olympiques, les jeux de casino, les jeux des enfants
et les jeux vidéo pour n’en nommer que quelques-uns. L’emploi du mot jeu est
tellement répandu qu’il peut étre difficile de s’y retrouver parmi toutes les

propositions possibles.

De plus, sur le plan linguistique, I’usage est encore plus difficile puisqu’il existe
différentes nuances selon les langues. Selon De Grandmont (1995), le mot jeu vient
du mot latin jocus qui signifie « badinage, plaisanterie ». Le mot ludique vient du mot

latin /udus qui signifie « relatif au jeu », mais dans la langue populaire il est plutot
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utilisé pour dire « amusant, divertissant ». Ce laxisme dans la langue frangaise peut
expliquer qu’on trouve autant d’imprécision dans la définition du mot « jeu». La
langue anglaise offre une meilleure distinction entre « play » et « game » pour rendre

compte de la complexité du mot jeu (Parlett, 1999).

En m’appuyant sur le travail de Salen et Zimmerman (2004), je vais dans un premier
temps tirer avantage de cette différence pour envisager « un jeu [game] » et « le jeu
[jouer] » comme quatre concepts distincts [étre enjoué, activité ludique, jeu et jouer]
et discuter de la relation complexe qui les unit. On remarque a la figure 1.1 ci-dessous

que chacune des quatre catégories est successivement moins inclusive.

Etre enjoué
[Being playful]

Activité ludique
[Ludic activities]

Jouer
[Game play]

Figure 1.1 Schéma des catégories de « jouer » (adaptation de Salen et Zimmerman,

2004, p. 304)



Examinons ces catégories un peu plus précisément. La premiere catégorie identifiée
par Salem et Zimmerman (2004), étre enjoué [Being playful], est trés large et
inclusive, comprenant a la fois ce qui se réfeére aux jeux et aux activités ludiques et
tout ce qui touche I’état d’esprit dans lequel on se trouve lorsque I’on joue. Par
exemple, on dit que 1’on est enjoué lorsque 1’on se costume pour I’Halloween, mais
aussi en cuisinant ou en s’adonnant a plusieurs autres activités. La deuxiéme
catégorie, activité ludique [ludic activities], vient limiter le type de situations dont il
est question dans la premiere catégorie a celles dont le jeu est la fonction premiere.
On pense ici a des enfants jouant dans un parc ou faisant semblant de cuisiner. La
troisieme catégorie, c’est lorsque des activités ludiques sont formalisées comme des
objets sans €tre des jouets et que ces objets peuvent étre considérés comme des « jeux
[games] ». Ainsi, on peut penser aux jeux vidéo, aux jeux de société, aux jeux de
cartes et aux jeux de construction. La quatrieme catégorie est jouer [game play] ; elle
ne se produit que dans les jeux, au moment ou la participation des joueurs met en
mouvement le jeu. Jouer se produit lorsque des joueurs agissent en suivant les régles
du jeu [les actions n’étant pas reliées aux regles n’en font pas partie]. Jouer implique
donc une structure plus rigide ; elle est le résultat direct des regles du jeu et de la

marge de manceuvre donnée aux joueurs.

Cette distinction me met sur la piste de ce qu’on pourrait appeler un « jeu en classe »
en faisant la distinction entre les éléments d’un jeu qui sont une activité¢ ludique et
quelque chose qui enjoue et certains éléments constitutifs de I’action de jouer. Jouer
exige une compréhension de la fagon dont les reégles provoquent des choses en jouant
et ne se réalise que lorsque les joueurs mettent ces régles en action. On pourrait donc
aussi distinguer les composantes statiques du jeu [les pieces du jeu d’échecs, le code
d’un jeu vidéo, etc.], les régles d’utilisation qui définissent la manicre dont celles-ci
devraient étre utilisées dans le cadre du jeu [les regles] et ’action du ou des joueurs

qui donnent vie a ce « systéme » (Salen et Zimmerman, 2004).
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Cette caractérisation laisse présager la maniere dont on pourrait qualifier de
mathématique un jeu donné et établir la distinction entre un jeu mathématique et une
activité mathématique ludique ou enjouée. D’ailleurs, on retrouve trés souvent des
jeux pour enseigner les mathématiques dans les classes québécoises du préscolaire et
du primaire [par exemple, parmi les plus connus : Logix, Architek, Mystéro, Uno,
Skip-bo, Mathable]. On peut a présent porter notre attention sur les €études qui ont été

réalisées dans différents domaines portant sur les jeux.

1.1.3  Le jeu du point de vue de la psychologie

Le domaine de la psychologie s’intéresse depuis longtemps aux bénéfices du jeu en
général pour les enfants. Tout d’abord, Freud (1927) soutient que le jeu permet de
diminuer les tensions accumulées chez 1’enfant puisque le jeu est source de plaisir. Le
jeu est important selon lui, car il permet d’apprendre a maitriser et a dominer les
situations stressantes auxquelles nous sommes confrontés. Jouer conduit I’enfant a se
controler dans un contexte ludique, controle qui serait par la suite réinvesti dans
d’autres contextes. Hugon-Derquennes (1977), pour sa part, associe le role du plaisir
dans le jeu a I’expérience de la liberté et de la découverte personnelle. Le plaisir est
ainsi associ¢ a I’esprit « gratuit » [voire artificiel] du jeu, une dimension essentielle
qui risque de se perdre, explique Wallon (2012), lorsqu’on attribue au jeu un objectif
utilitaire [d’apprentissage, par exemple]. Le plaisir éprouvé en jouant peut
¢videmment étre mis au service d’autres choses : c’est ce que souligne Ferran (1978)
quand il écrit qu'un bon jeu é&ducatif fait justement oublier son caractere
d’apprentissage. On fait donc jouer les enfants pour qu’ils éprouvent du plaisir tout en
réalisant des actions ayant d’autres retombées positives pour eux. De ce point de vue,
on met naturellement beaucoup 1’accent sur les ¢éléments du jeu qui procurent du

plaisir.

Winnicott (1971) affirme que le jeu a un effet sur le développement socioaffectif de

I’enfant en lui permettant d’étre créatif et de se découvrir par le biais de ses créations.
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Pour Erickson (1959), le jeu permet a I’enfant de se développer affectivement suivant
les « stades » qu’il associe a différents moments de nos vies : confiance, autonomie,
initiative et compétence sont les premiers [de 0 a 11 ans]. Le jeu, selon lui, ameéne
I’enfant a affronter des obstacles, a faire preuve d’initiatives, a résoudre des
problémes a travers lesquels ils finissent par passer au stade de développement
affectif supérieur. Piaget (1966) rattache aussi la notion du développement humain au
jeu. Le jeu permettrait ainsi a I’enfant de faire des liens entre ’expérience qu’il vit, la
compréhension d’un phénomene et les connaissances qu’il possede. Voir le jeu
comme moteur de développement conduit méme certains a affirmer qu’un enfant qui
refuse de jouer n’accepte pas, en fait, de se développer (Chateau, 1947). Caillois
(1958) précise cette idée d’une relation entre jeu et développement trés forte en jeu et
affirme qu’un enfant qui ne joue pas pourrait difficilement, a 1’age adulte, s’adapter
ou faire des activités s€rieuses. Conséquemment, on s’intéresse alors & comprendre ce
qui se passe en situation de jeu, ce qui permettrait d’expliquer ses apports sur le
développement. C’est le cas, par exemple de Faradji (2005), qui associe 1’aspect
collectif et I’atmosphere propice a la concentration et/ou au dépassement de soi des
situations de jeu, au développement d’habiletés a coopérer, a exprimer sa pensée ou a

argumenter, par exemple.

Vygotsky (1978) accorde beaucoup d’importance au jeu comme moteur de
développement sur le plan des interactions sociales. Il valorise le jeu parce qu’il
permet a DP’enfant de s’épanouir sur le plan verbomoteur [développement du
vocabulaire, de la verbalisation, du langage ainsi que de la compréhension orale] et
parle également des habiletés de communication [capacité d’attention et de
concentration], par exemple, puisque le jeu institue une « zone proximale de
développement » [dans laquelle les individus fonctionnent au plus haut niveau de
leurs capacités par rapport a ce qu’il réaliserait seul]. Vygotsky (1978) explique que
le jeu sollicite beaucoup de concentration et demande a I’enfant de perfectionner ses

stratégies de résolution de probléme. Pour Vygotsky, les jeux sont particulierement
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importants du fait qu’ils soutiennent une progression dans la compétence a
fonctionner avec des regles. Gagnebin (1997) souligne ainsi comment le jeu conduit
I’enfant [méme sans le concours d’un adulte] a spécifier et a ajuster ses procédures en
fonction d’un but [on y revient a la section 2.1 en parlant des caractéristiques

formelles du jeu].

Ces recherches issues du domaine de la psychologie démontrent que jouer s’avere
positif pour le développement des enfants, car il procure du plaisir et permet de se
développer sur le plan affectif et de socialiser. Elles dénotent aussi I’importance de
s’attarder plus finement aux « conditions » dans lesquelles I’enfant joue. Qu’en est-il

donc du jeu en contexte scolaire ?

1.1.4 Le jeu vu par certains chercheurs issus du domaine de 1’éducation

En éducation, les recherches s’intéressent aux jeux comme environnement
d’apprentissage. Au début du XX¢ siecle, Gross (1908) affirme que le jeu doit servir a
I’école, mais uniquement a titre « d’exercice préparatoire ». Freinet (1956) affirme au
contraire que le jeu doit avoir une place prédominante dans les écoles. Palacio-
Quintin (1987) met aussi de 1’avant 1’aspect intellectuel, qui devrait selon lui étre
considéré comme le premier objectif de I’apprentissage scolaire par le jeu dont
I’¢léve néanmoins retire de la satisfaction. Corbenois, Martel et Bellier (2003)
combinent encore plus spécifiquement, et de maniere particuliére, ces deux aspects en
affirment que le jeu est un ¢élément du développement intellectuel qui permet de
développer le plaisir d’apprendre tout en développant différentes connaissances chez

les éleves.

On retrouve de telles idées dans les textes de la Commission romande de Moyens
d’Enseignement [Suisse] (1996) par exemple, ou il est dit que les jeux permettent de
développer des attitudes liées au processus d’apprentissage telles que la participation,

I’action, la prévision, I’organisation, le respect des régles, I’invention de stratégies
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plus performantes, la communication, la coopération, 1’opposition, la prise de
décision et I’écoute des autres. Raabe (1979) va plus loin en expliquant que les jeux
sont intéressants a 1’école puisqu’ils permettent a I’enseignant de recueillir des
données sur le développement intellectuel, mais aussi affectif et psychomoteur de
I’enfant pendant qu’il joue. L’enseignant peut alors choisir des activités qui
respectent le rythme d’apprentissage de 1’enfant. Ces activités peuvent elles-mémes
étre des jeux, car, toujours selon Raabe, certains jeux proposent des défis qui
favorisent la créativité et le développement des connaissances. Point intéressant, il
aborde aussi le role de I’enseignant qui devrait alors agir comme guide en favorisant

le questionnement tout en évitant d’en dire trop.

La question de I’enseignant préoccupe aussi Briand (1999), qui les met en garde
contre certaines utilisations du mot « jeu» en contexte scolaire. Selon lui, le mot
« jeu » peut étre utilisé pour motiver les enfants a réaliser une activité¢ dans laquelle
ils n’éprouvent pas de plaisir. On risque alors de désintéresser les enfants en leur
présentant de « faux jeux » (Corbenois et al., 2003), c¢’est-a-dire des activités issues
ou inspirées de jeux dont la dimension ludique [associée au plaisir de jouer] n’est plus

présente.

Ces recherches suggerent d’une part que jouer en classe peut également s’avérer
positif pour le développement des €léves, mais que certaines prudences s’imposent.
L’idée selon laquelle les €léves ne vont pas seulement « se développer », mais aussi
« apprendre » devient par ailleurs plus présente, sans doute en raison de I’importance
donnée aux disciplines dans le contexte scolaire. Pour apprécier ceci, et en lien avec
mon questionnement initial concernant I’apport des jeux en mathématique, il semble
donc nécessaire, sans perdre de vue ce qui précéde, d’aller voir plus finement ce

qu’on dit du jeu en lien avec 1’apprentissage des mathématiques a 1’école.
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1.1.5 Le jeu dans les programmes d’enseignement des mathématiques

Les programmes scolaires constituent un point d’entrée sur les jeux et I’apprentissage
des mathématiques a I’école qui permet d’évaluer le rdle qu’on pense pouvoir
attribuer au jeu. Ainsi, la Déclaration sur l’apprentissage par le jeu présentée par le
Conseil des ministres de 1’Education du Canada (2012) encourage la planification et
la mise en place d’occasions d’apprentissages stimulantes et dynamiques basées sur le
jeu, car, affirme-t-on, un enfant qui joue est un enfant qui apprend. Cette orientation
est présente dans les curriculums pour ’enseignement des mathématiques un peu

partout au pays.

Les programmes d’étude de 1’ Alberta (2019) et du Manitoba (2013) mentionnent les
bénéfices possibles de 1’enseignement des mathématiques par le jeu et c’est aussi le
cas du Programme de formation de [’école québécoise, ou on fait explicitement

référence aux jeux dans le chapitre consacré a 1’éducation préscolaire :

Par le jeu et Dlactivité spontanée, ’enfant s’exprime, expérimente,
construit ses connaissances, structure sa pensée et ¢labore sa vision du
monde. Il apprend a étre lui-méme, a interagir avec les autres et a
résoudre des problémes. Il développe également son imagination et sa
créativité. L’activité spontanée et le jeu sont les moyens que I’enfant
privilégie pour s’approprier la réalité ; il est donc justifié que ces activités
aient une place de choix a la maternelle et que 1’espace et le temps soient
organisés en conséquence. (MEQ, 2001, p. 52)

Dans le Programme-Cadre (MEQ, 1981), les jeux étaient considérés comme outil
pédagogique pour I’enseignement des mathématiques. C’est également le cas dans le
curriculum de la Colombie-Britannique (2019), de la maternelle a la 9¢ année, ou 1’on
retrouve le jeu comme modalité pédagogique pour I’enseignement des mathématiques
au méme titre que la résolution de problémes. Le jeu est également suggéré dans le
programme de la Saskatchewan (2019), et les programmes de 1’Ontario (2005), du
Nouveau-Brunswick (2016), de la Nouvelle-Ecosse (2013), de [I’fle-du-Prince-
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Edouard (2010) ainsi que de Terre-Neuve-et-Labrador (2017) incluent des exemples
de jeux mathématiques pour I’enseignement du nombre et des probabilités, entre

autres.

La place que prennent les jeux dans les programmes scolaires canadiens varie d’une
province a l’autre, allant de la simple recommandation au préscolaire a une
proposition comme approche pédagogique, certains allant jusqu’a proposer des
exemples concrets. Mais dans tous les cas, si on constate d’une part que le jeu semble
vu comme une occasion d’apprendre en mathématique pour les ¢€leves, il faut

reconnaitre que la nature exacte de ce potentiel n’est pas discutée.

De plus, depuis décembre 2020 (MEQ), dans le référentiel des compétences
professionnelles en enseignement, on retrouve comme huitieme et nouvelle
compétence : soutenir le plaisir d’apprendre. Le jeu représente selon moi une
proposition de situation d’enseignement et d’apprentissage qui peut engager les
¢léves et maintenir leur envie d’apprendre. Les enseignants se doivent donc de
maitriser cet outil pour varier leur enseignement et donner du sens aux

apprentissages.

1.1.6 Jouer en classe du primaire : Un potentiel pour faire des mathématiques ?

Ces lectures confirment donc mes intuitions concernant le potentiel des jeux en
¢ducation et pour I’enseignement des mathématiques. Or, ces écrits sont plutot loin de
I’activité mathématique des €léves et ne permettent pas de comprendre vraiment les
bénéfices des jeux sur [‘apprentissage mathématique des ¢éleéves ou pour
[’enseignement des mathématiques au primaire. Ils ne nous disent pas, par exemple,
ce qui se passe mathématiquement lorsque 1’éléve joue a un jeu en classe du primaire.
C’est ici que les recherches en didactique des mathématiques portant un intérét aux

jeux mathématiques en classe du primaire me permettent d’avancer.



15

1.2 Revue de la littérature sur les jeux en didactique des mathématiques

Dans cette section, je présente une recension des recherches en didactique des
mathématiques touchant 1’enseignement avec les jeux au primaire. Ce portait permet
de voir ou en est la recherche, et en particulier quels aspects liés au jeu et a
I’apprentissage des mathématiques ont fait jusqu’ici I’objet d’examens par la

recherche.

1.2.1 Les recherches portant sur les effets du jeu sur 1I’¢éleve

D’une part, on peut commencer par reconnaitre que les recherches en didactique des
mathématiques reprennent plusieurs des éléments mentionnés plus haut et confirment
pour ainsi dire leur pertinence en lien avec 1’apprentissage des mathématiques. Ainsi,
les recherches sont assez unanimes concernant les bénéfices des jeux mathématiques,
mettant en lumiere leurs apports sur le plan émotif, social et cognitif pour les éleves.
On sait depuis un bon moment que les jeux mathématiques génerent de
I’enthousiasme et du plaisir chez les éleves (Booker, 1996; Bright et al., 1985; Ernest,
1986; Gough, 1994; Oldfield, 1991). Les jeux mathématiques peuvent donc, entre
autres, favoriser une attitude positive envers les mathématiques en créant des
environnements favorables a [’apprentissage (Chateau, 1947), augmentant la
motivation des €léves par rapport aux mathématiques (Edwards et al., 1972; Ernest,
1986). C’est un peu ce qu’on retrouve dans 1’étude de Giroux (2008) qui releve des
conduites mathématiques inhabituelles chez des éléves a la suite de I’exploitation du

jeu Stupide vautour tout en conservant la motivation des €leves.

Plusieurs auteurs mentionnent aussi que le jeu mathématique en classe peut influencer
positivement le développement des €léves en ce qui a trait a la socialisation (Ernest,
1986; Oldfield, 1991). Peltier (2000) rapporte des retombées similaires avec ses

ateliers de jeux mathématiques. On connait aussi Bortuzzo et Poirier (2002) avec Le
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jeu du 15, et Poirier (2001) avec les jeux Awalé, Barrage et Referme les boites [pour
les ¢éleves issus de milieux défavorisés pluriethniques], qui notent des effets positifs
sur les ¢leves liés au fait de jouer en classe de mathématiques comme sur les résultats

scolaires et la motivation.

Mais regardons plus en détail le mémoire de Rajotte (2009) qui se situe dans la lignée
de la recherche sur la pédagogie par le jeu en didactique des mathématiques.
L’objectif de la recherche est d’évaluer D’effet d’un programme scolaire
d’enseignement des échecs sur le développement des habiletés en résolution de
problémes mathématiques et le développement du sentiment d’appartenance a 1’égard
de I’école d’éleves de cinquieme année du primaire a 1’aide d’un devis quasi-
expérimental. Rajotte a étudié un échantillon de 153 €leves de cinquiéme année divisé
en un groupe expérimental et un groupe contrdle. Il a évalué le rendement de tous les
¢leves a deux reprises. Le groupe expérimental a participé a un programme
d’enseignement des échecs de dix heures a raison d’une heure par semaine par
I’Académie d’échecs du Québec. Les résultats des six analyses de covariance
distinctes lui révelent que la participation a des cours d’échecs démontre que
I’implication au sein de ce type d’activité favorise le sentiment des éleves d’étre
accepté par leurs pairs [p=0,045] [mais les résultats n’ont pas été significatifs sur le
développement du sentiment d’appartenance]. Cela prouve I’efficacit¢ du jeu
d’échecs en tant qu’outil éducatif pour les €leves du troisieme cycle et qu’il s’agit

d’un moyen intéressant d’aborder la résolution de problémes en classe.

Ces ¢tudes montrent d’une certaine maniere comment des jeux mathématiques
peuvent avoir des effets positifs sur les €leves, mais on ne parle pas vraiment ici
d’apports du point de vue mathématique. D’autres travaux se penchent en revanche

sur cet aspect qui se trouve plus proche de mes préoccupations.
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1.2.2 Les recherches portant sur les effets du jeu pour les mathématiques

La recherche de Rajotte (2009) autour du jeu d’échecs nous informe aussi sur le plan
mathématique : les analyses suggerent que les €¢léves ont développé leurs habiletés en
résolution de problémes mathématiques [p=0,016]. Pour plusieurs, tels que Criton
(1997) ou Corbenois et al. (2003), ceci n’est pas surprenant, car le jeu est intimement
li¢ aux mathématiques puisqu’il conduit a faire Dactivité essentielle de tout
mathématicien : résoudre des problémes. Criton suggere ainsi de considérer tout
probléme mathématique comme un jeu du moment ou il répond a une série assez
simple de criteres : il doit étre accessible au plus grand nombre [formulé dans un
langage courant], poser un défi [susciter la curiosité] et amuser ou distraire. Bednarz
et al. (2002) confirment I’existence de ce lien et expliquent que c’est souvent par le
jeu que I’enfant tente de résoudre les problémes que son environnement lui présente
[qu’il soit mathématique ou non]. Bien qu’il existe des similitudes entre les
problémes mathématiques et les jeux mathématiques, selon Ascher (1998), il faut les
considérer comme étant distincts. En effet, le but propre d’un jeu, 1’adversaire qui
tente activement de faire échouer les plans, les différents adversaires qui peuvent
engendrer des réponses différentes et la possible perte d’intérét (partie nulle ou en

voie de perdre) font en sorte qu’ils doivent étre analysés avec un regard particulier.

Brousseau (1986) travaille entre autres sur la place du jeu mathématique dans
I’enseignement des mathématiques. Jouer, tel qu’il I'utilise dans ses travaux, est une
activité didactique dont le but est de faire développer des connaissances
mathématiques précises. Pour lui, un jeu mathématique est congu et créé de fagon a
cibler un savoir mathématique a développer. Ce savoir représente en fait la solution
ou la stratégie optimale pour la réussite du jeu mathématique. Dans cette perspective,
jouer a pour but I’atteinte d’une connaissance visée, et le jeu mathématique n’a pas de
pérennité, car une fois le jeu réussi, la connaissance [qui est la stratégie/solution

gagnante du jeu] est découverte et le jeu n’a plus d’intérét, le défi n’existe plus. Un
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peu dans cet esprit, Quintric (1997-1998) meéne une analyse théorique pour lier les
objectifs mathématiques du programme francais a des jeux mathématiques rapportant
que les jeux mathématiques peuvent aider les éléves a s’approprier des savoirs
mathématiques. On sent néanmoins dans ces propos une importante nuance « de
terrain » : le jeu 1déal dont parle Brousseau peut en vérité étre rejoué, et il y a souvent
plus a apprendre sur un concept mathématique que ce qu’une seule situation [p. ex.,
un jeu] permet de voir. De plus, il ne faut pas s’en tenir a des analyses théoriques des
jeux mathématiques qui pourraient reposer seulement sur la Progression des

apprentissages (MEQ, 2009) au Québec.

Cabot Thibault (2013) propose une étude un peu similaire a celle de Rajotte (2009),
mais en lien avec un contenu mathématique plus précis : le sens spatial. L’objectif de
sa recherche est de vérifier ’effet de 1’apprentissage du jeu d’échecs sur le
développement du sens spatial au premier cycle du secondaire. A 1’aide d’un devis
quantitatif quasi-expérimental de type avant-aprés avec groupe témoin non
équivalent, Cabot Thibault a travaillé avec un échantillon de 126 éleves du 1° cycle
du secondaire divisé en un groupe expérimental et un groupe témoin. Les €léves ont
¢té soumis au test de Vandenberge et Kuse (1978) comme outil de mesure du sens
spatial. Les ¢leves du groupe expérimental ont suivi 10 legons du jeu d’échecs de 70
minutes chacune durant les heures de classe. A la fin du programme d’intervention,
tous les ¢éleves ont repassé le test standardisé. Les résultats des analyses de covariance
montrent une amélioration significative au test [p=0,004] chez les éléves ayant suivi
les cours d’échecs. Cela suggere que I’apprentissage du jeu d’échecs, et non
seulement le fait de faire pratiquer ou de jouer, permet le développement de certains
¢léments du sens spatial d’¢éléves du 1 cycle du secondaire. On peut donc se
permettre de penser que la méme chose pourrait se produire dans une classe du

primaire.



19

Au préscolaire, la thése de Dumais (2005) présente quelque chose de similaire autour
du concept de nombre, pilier des apprentissages mathématiques. L’objectif de la
recherche est d’étudier I’impact de jeux pédagogiques avec 1’ingénierie didactique.
Pour atteindre cet objectif, Dumais a fait passer une épreuve diagnostique a 20 éleves
de maternelle. Les ¢éleéves ont ensuite joué a quatre jeux qui ont été congus pour
développer le concept du nombre. Chaque jeu a fait 1’objet d’une analyse détaillée. A
la fin de la séquence, les €léves ont repassé la méme entrevue. Les résultats ont
montré que les aspects du concept de nombre travaillé a chaque jeu ont permis de
développer les connaissances ou habiletés des ¢€leves. Les ¢léments du concept de
nombre qui n’ont pas été abordés dans les jeux se sont peu développés chez les
¢léves. La chercheuse a aussi exploré les habiletés sociales développées par les jeux
et ’impact des diverses interactions sociales des membres d’une équipe, mais du
point de vue du développement du concept de nombre. Elle souligne par ailleurs que
le role de I’enseignant dans les situations de jeu est primordial pour un soutien tant
moral que mathématique lors de difficultés. L’enseignant doit parfois guider les
¢leves dans la recherche de solutions, les aider a voir d’autres stratégies ou a changer
de stratégies. L’enseignant doit aussi prévoir ses interventions pour les adapter aux
¢léves en difficultés ou réguliers lorsque certaines situations se produisent. Ici aussi,
il est permis d’imaginer que des résultats semblables pourraient étre obtenus dans une

classe du primaire.

Au primaire cette fois, Juteau (2007) s’intéresse dans son mémoire a une approche
qui favoriserait la maitrise du répertoire mémoris¢ d’éleves du premier cycle. Les
objectifs de la recherche sont d’observer les effets d’une intervention fondée sur le
jeu mathématique, sur I’apprentissage du répertoire mémorisé d’¢éléves de deuxieme
année du premier cycle primaire et de décrire les types d’interactions qui se
déroulent, dans les équipes, durant les périodes de jeu, afin d’observer I’impact
possible de ces interactions sur le développement de connaissances du répertoire

mémoris€. Pour atteindre ces objectifs, Juteau emploie un devis qualitatif-évaluatif.
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Un prétest a ét¢ administré aux 15 éleves. Ils ont joué ensuite deux parties par
semaines pendant 4 semaines. Un post-test a eu lieu immédiatement apres la séance
de jeux, un autre trois semaines plus tard et un troisieme post-test a eu lieu un mois
apres le deuxieme. Les résultats montrent que les €léves maintiennent ou améliorent
le résultat pour I’apprentissage des différents complémentaires du dix et développent
des stratégies plus rapides pour les complémentaires du dix. Quant aux interactions, il
y en a eu liées a des gestes de coopération et/ou de collaboration, puis d’autres,
rattachées a la tache. Les autres gestes plutét mathématiques sont majoritairement
individuels. Quant aux interventions de 1’enseignant, elles sont principalement
dirigées vers les ¢éleves en difficulté. L ¢leve qui s’est d’ailleurs le plus amélioré
reproduisait les interventions de 1’enseignant en cours de jeu. On remarque que cette
¢tude repose également, essentiellement, sur une approche quantitative prétest/post-
test pour 1’activité mathématique. Ce type d’approche permet au mieux d’apprécier
les effets du jeu sur les conduites des €léves observables au moyen de tests ciblant de
manicre précise certaines habiletés, mais pas d’apprécier plus globalement ce
qu’apporte le jeu du point de vue mathématique. En outre, remarquons qu’on n’en
sait pas beaucoup sur ce qui se passe mathématiquement pendant que les éleves

jouent. D’autres travaux sont davantage sur cette voie.

C’est le cas du mémoire de Caissie (2007) qui s’intéresse a comprendre le potentiel
de différents types de jeux pour les apprentissages mathématiques des éleves [du
secondaire] du point de vue des compétences ciblées dans le Programme de
formation de [’école québécoise [résoudre des situations problémes, raisonner a
I’aider de concepts et de processus mathématiques et communiquer a 1’aide d’un
langage mathématique]. Pour atteindre cet objectif, Caissie a observé quatre éleves
ayant participé a neuf séances de jeu de 50 minutes [portant sur trois jeux]. Les éleves
¢taient filmés en plus de prendre part a un prétest et un post-test pour chaque jeu. Au
moment de 1’analyse, Caissie donne une part importante aux données filmées dans

son analyse, et s’en sert pour montrer des apports plus spécifiques des jeux sur la
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compétence a communiquer a 1’aide du langage mathématique. De plus, elle montre
comment le raisonnement déductif et combinatoire était a 1’ceuvre dans le cas d’un
des jeux. Bien que cette recherche soit réalisée au secondaire, elle augure bien du
point de vue des questions qui m’intéressent : on y voit I’activité mathématique des
¢léves [émission de conjectures, mobilisation du raisonnement déductif et
raisonnement combinatoire] et il semble possible d’analyser plus finement cette
activité du point de vue du jeu [voir au chapitre suivant, section 2.3], mais ce n’est

pas I’objectif de la recherche.

C’est également ce qui se produit dans le cas de Tourigny (2004), qui souhaite
éclairer I’enseignement des mathématiques aupres des ¢éleves de milieu défavorisé.
L’objectif de sa recherche est d’explorer I’intérét que présentent certains jeux dans ce
contexte en cernant leur potentiel pour 1’apprentissage en lien avec le développement
des compétences en mathématiques du Programme. Pour atteindre cet objectif, 21
¢léves d’une classe de 3° année ont pris part a huit séances de jeux [trois jeux
différents]. Ils ont été filmés afin de pouvoir les observer lorsqu’ils jouent a chaque
jeu, mais aussi a travers le temps. Les résultats amenent a constater que les jeux
expérimentés contribuent au développement des trois compétences mathématiques et
leurs composantes. Le devis qualitatif de Tourigny [sans prétest/post-test] permet
¢galement d’observer de manieére «incidente» certaines des habiletés
mathématiques : les jeux Barrage, Saute-Mouton, Cing en ligne auraient des apports
sur le plan du raisonnement déductif, du développement de conjectures, de la
justification de solutions, et ainsi de suite. Mais encore une fois, on ne fait pas une
analyse fine de ce point de vue. L’analyse en mati¢re de compétence nous garde un
peu a distance de « tout » ce qui semble se passer mathématiquement quand les éleves

jouent.

Les ¢tudes de Ortiz (2003), qui parle du développement de la pensée algébrique et de

mémorisation de faits mathématiques [grace au jeu Survivor], ou de Shipley (1997),
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qui montre que l'usage des jeux mathématiques peut faciliter grandement la
compréhension des symboles numériques et aider au développement de
connaissances logicomathématiques, sont plus précises de ce point de vue. Elles
montrent bien comment certains jeux peuvent contribuer a des apprentissages
mathématiques précis. Mais elles sont évidemment limitées a certains jeux en
particulier, et a certaines connaissances mathématiques. Ne serait-il pas intéressant
d’aborder de maniere plus large, mais assez précise la contribution possible du jeu [et

pas seulement d’un jeu en particulier] sur le travail mathématique des éleves ?

1.2.3 Qu’en est-il de I’activité mathématique d’éleves du primaire pendant qu’ils
jouent ?

Bien que les travaux en regard de ce que les jeux mathématiques permettent aux
¢léves de développer soient convaincants, ils en disent peu sur [’activité
mathématique telle que vécue par les €léves. Prenons un autre exemple. Bragg
(2012a, 2012b) réalise une étude aupres d’éleves australiens de 4° a 6° année avec des
jeux portant sur la multiplication et la division des nombres décimaux. Un prétest et
un post-test sur les savoirs mathématiques sont faits avant et aprés 14 semaines de
jeux. Les résultats aux tests indiquent un gain moindre dans les performances des
¢léves ayant recours aux situations de jeux par rapport au groupe contrdle, mais des
observations périphériques durant 1’étude révelent que les enfants ont consacré plus
de leur temps aux mathématiques pendant les lecons de jeu que pendant les lecons de
non-jeu. Elle constate que les jeux n’aident pas les enfants a démontrer une
compréhension mathématique des concepts dans des conditions de test et elle suggere
que les éducateurs examinent attentivement 1’application et la pertinence des jeux
avant de les utiliser comme moyen d’introduction de concepts mathématiques. Il se
pourrait que les mathématiques que 1’on pensait aborder ne soient pas ce qui est fait
par les ¢leves pendant qu’ils jouent. On nous dit aussi que les lecons de jeu favorisent
plus de conversations liées a la taiche mathématique pendant que les enfants jouent

par rapport aux lecons de non-jeu. Bragg conclut que les jeux servent donc a
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augmenter le temps de travail des €éléves en cours de mathématiques. Elle soutient
que I’utilisation de jeux abordant explicitement un contenu mathématique enseigné
dans une salle de classe peut accroitre 1’engagement et, par conséquent, le potentiel
d’apprentissage. Bragg rapporte aussi le résultat d’entrevues dans lesquelles les
¢léves disent avoir développé la capacité de travailler seul et amélioré leur estime de
soi. Par contre, on le voit bien, Bragg n’élabore pas beaucoup sur ce que font les
¢léves pendant ces jeux mathématiques. On ne sait pas ce que les ¢éleves disent, les
questions qu’ils se posent, les stratégies qu’ils imaginent, les obstacles qu’ils
rencontrent. Qu’est-ce que des éleves peuvent €tre appelés a faire mathématiquement
pendant qu’ils jouent ? Dans quelle mesure un jeu mathématique donné fournit-il aux
¢léves un environnement riche du point de vue mathématique ? Que font et vivent les
¢léves durant le jeu mathématique ? Ce sont des dimensions qui me semblent
importantes pour comprendre et documenter dans quelle mesure le jeu propose aux

¢léves un environnement riche dans lequel ils sont amenés a faire des mathématiques.

1.3 Le type d’étude

Sur cette base, il serait facile d’imaginer un projet de recherche centré sur
I’enseignement des mathématiques sur un ou quelques jeux peu ou pas explorés en
contexte scolaire. Je remarque cependant que ce qui me manque le plus dans les
travaux que j’ai parcourus est des analyses en lien avec ce qui passe
mathématiquement durant le jeu en classe. Cette dimension étant treés peu abordée en
recherche, plusieurs questions peuvent encore €tre posées. Trudel, Simard & Vonarx
(2006) catégorisent les différentes possibilités qui s’offrent en recherche qualitative

selon des questions de recherches [voir tableau 1.1].
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Tableau 1.1 Questions et types de recherche (Trudel et al., 2006, p. 42)

u’est-ce que c’est ? Descriptif
q p

Comment fonctionne le phénomene ? Descriptif-explicatif
Comment le phénomene se présente-t-il statistiquement ou
dynamiquement ?

Comment se comporte-t-il ?

Pourquoi fonctionne le phénoméne ? Explicatif-
Pourquoi le phénomene se présente-t-il ou se comporte-t-il diagnostic

ainsi ?

Comment le phénoméne se comportera-t-il ? Diagnostic-prédictif
Quelle est la valeur, la portée du phénomene étudié ? Evaluatif

Comment circonscrire un objet de recherche, définir une Exploratoire

nouvelle piste de recherche, choisir des avenues théoriques ou
identifier une méthode appropriée a I’objet ?

Les travaux mentionnés précédemment sont principalement du type descriptif-
explicatif ou évaluatif, mais la problématique dans son ensemble suggere une étude
qui s’inscrirait dans le courant exploratoire. Comme le souligne Van der Maren
(1996), la recherche exploratoire vise alors a combler un vide tout en pouvant étre un
préalable a des recherches qui, pour se déployer, s’appuient sur un minimum de
connaissances. Selon Trudel, Simard & Vonarx (2006), la recherche exploratoire
permet de délimiter une réalité a étudier ou de choisir les méthodes de collecte des
données les plus appropriées pour documenter les aspects de cette réalité ou encore de
sélectionner des sources de données capables de nous informer sur ces aspects. Dans
cette perspective, je peux proposer une premiere « question générale de recherche »,

que des reperes théoriques [au chapitre suivant] viendront raffiner.

1.4 Question générale de recherche

Mon désir d’examiner les jeux mathématiques en classe de mathématique en fonction
de ce que les ¢leves font durant le jeu mathématique [lorsqu’ils jouent] s’accompagne
de plusieurs interrogations : Qu’est-ce qui, dans un jeu, entraine effectivement

I’apparition d’idées mathématiques ? Qu’est-ce que des éléves peuvent étre appelés a
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faire mathématiquement pendant qu’ils jouent ? A quel moment les éléves qui jouent
font-ils des mathématiques [ou non] ? Qu’est-ce qui, dans la classe, permet d’aborder
une idée mathématique au moment d’un jeu ? Voici une série de questions auxquelles
les travaux discutés a la section précédente n’apportent pas vraiment de réponse. Ils
esquissent une thématique, que la question générale de recherche suivante permet

d’évoquer :

Que se passe-t-il mathématiquement pendant que les éleves jouent a un jeu

mathématique en classe du primaire ?
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CHAPITRE II

CLARIFICATIONS CONCEPTUELLES

Dans le chapitre précédent, j’ai présenté un questionnement a [’égard des
mathématiques dans les jeux, concluant autour d’une question générale de recherche
visant a observer et expliquer ce qui se passe mathématiquement pendant que les
¢léves jouent a un jeu mathématique en classe. Afin de préciser cette question de
recherche, il est nécessaire d’examiner plus précisément ce qu’on entend par « jeu »
et ce a quoi on peut s’attendre en ce qui concerne «ce qui Se passe
mathématiquement » au cours d’un jeu « en classe ». Dans ce chapitre, je présente
d’abord les caractéristiques formelles d’un jeu. Ensuite, j’explique les éléments d’une
séance de jeu en classe. Je termine en proposant une premicre catégorisation
d’aspects de I’activit¢ mathématique que 1’on pourrait observer en cours de jeu réalisé
en faisant une certaine revue de travaux en didactique des mathématiques présentant

des ¢leves en train de jouer.

2.1 Quelles sont les caractéristiques formelles d’un jeu ?

Je propose de commencer en examinant ce que disent différents auteurs qui tentent de
décrire formellement ce qu’est un jeu en cherchant non pas a obtenir une définition du
jeu, mais une série de caractéristiques a partir desquelles une situation ou un systeme

pourrait €tre reconnus comme un « jeu ».
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David Parlett est un historien du jeu qui a écrit sur les jeux de cartes et les jeux de
société. Dans son livre The Oxford History of Board Games, Parlett (1999) présente
le jeu formel comme une structure basée sur une fin et sur des ententes [ex. : échec].
Le travail de Parlett met de ’avant deux composantes définissant le jeu formel :

I’idée de gagner et I’idée de le faire au moyen de regles.

Dans son livre Serious Games, Clark C. Abt (1987) aborde également ces deux idées
en présentant le jeu de la fagon suivante : un jeu est un contexte avec des regles entre
les adversaires qui tentent de gagner des objectifs. La définition de Abt met I’accent
sur le réle actif des joueurs faisant ressortir que les jeux sont une activité dans

laquelle les joueurs prennent des décisions.

Cet aspect est travaillé plus en détail par le professeur de sciences de 1’éducation
Gilles Brougere (2005) dans son livre Jouer/Apprendre. Brougere voit le jeu comme
une activité de second degré constituée d’une suite de décisions, dotée de regles,
incertaine quant a sa fin et frivole, car limitée dans ses conséquences. Brougere ajoute
que le joueur doit étre libre lorsqu’il joue et souligne le c6té artificiel et extérieur a la

vie ordinaire du jeu.

Guy Brousseau (1986) est un didacticien des mathématiques qui mentionne d’autres
aspects qui pourraient €tre pris en compte. Il propose ainsi une liste de
caractéristiques précisant pour lui la notion de jeu : plaisir, enjeu [idée de gagner],
matériel a manipuler, déploiement de stratégies et de tactiques, options, situation

fictive [second degré], opposants [joueurs].

Des ¢léments issus du domaine des jeux vidéo peuvent encore venir enrichir la liste
des caractéristiques retenues jusqu’a présent. Chris Crawford est un concepteur de jeu
d’ordinateur qui a écrit sur la conception du jeu, la narration et I’interactivité. Dans
son livre The Art of Computer Game Design, Crawford (1984) dresse la liste de

quatre qualités principales qui définissent les jeux : la représentation, I’interaction, les
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conflits et la sécurité. Crawford appelle un jeu un systéme [matériel et ensemble de
régles]. Crawford nomme aussi le conflit [prise de décision pour gagner| pour la
premiere fois. Quant a la sécurité, Crawford semble faire écho a 1’accent mis entre
autres par Brougere sur le second degré, soit que le jeu se déroule dans un espace et le

temps sépar¢ de la vie ordinaire.

Greg Costikyan (1994), un concepteur de jeu et auteur de 1’essai I Have No Words
and I Most Design, propose qu’un jeu soit une forme d’art dans laquelle les
participants sont appelés a prendre des décisions en vue de la gestion de ressources
par le biais des pieces de jeu a la poursuite d’un but. Costikyan est également le seul
auteur a lier les jeux a I’art, ou a toute autre pratique culturelle voulant hausser le
statut du jeu au méme niveau que des activités culturelles telles que le théatre, par
exemple. Bien qu’il soit important de souligner le fait que les jeux sont culturels, le
fait d’associer des jeux avec « art» se révele peu utile pour caractériser le jeu en

classe du primaire.

Brian Sutton-Smith, dans The Study of Games qu’il a coédité avec Elliot Avedon
(1971), présente une définition extrémement concise et puissante du jeu : les jeux
sont un exercice volontaire de controle des systémes, dans lequel il y a un concours
de pouvoir, confinés par des regles afin de produire un résultat déséquilibré. Leur
définition délimite clairement les jeux a des activités moins formelles de jeu comme

le jouet ou des blagues.

Le tableau 2.1 résume les éléments d’un jeu, comme décrit dans chacune des

définitions.



Tableau 2.1 Tableau de comparaison des caractéristiques d’un jeu

Costikyan
4 4 & SAvedon & Sutton-Smith

Eléments d’une définition de jeu
Procede selon les reégles qui limitent les joueurs

<Brougére

< &[Crawford

Conflit ou concours
Axé sur un but/Axé sur des résultats

A ] C[Parlett
AN [ SAbe

<

Activité, processus, ou un éveénement

Implique la prise de décision

< 4/ & [Brousseau

<

Artificiel/Sécuritaire/Extérieur a la vie ordinaire

4

Volontaire
Incertain v
Faire semblant/Représentatif
Systéme de piéces/Ressources et jetons v v
Une forme d’art v
Procure du plaisir v

<

Le fait de simplifier 1’idée complexe du jeu en le résumant a I’aide d’une grille
d’¢éléments communs a pour conséquence qu’une grande partie du contexte et de la
subtilité des idées des auteurs est perdue puisque chaque auteur définit le jeu pour des
raisons particuliéres dans des contextes spécifiques. D’autre part, cette comparaison
de leurs approches du jeu donne des résultats intéressants. Presque tous les auteurs
sauf Brousseau et Costikyan mentionnent des regles comme un €élément clé. Au-dela
de cela, il n’y a pas de consensus clair. Bien que 7 des 12 éléments soient partagés par
plus d’un auteur, en dehors des régles et des objectifs, il n’y a méme pas d’accord
majoritaire sur I’un d’eux. Par contre, ceci nous fait voir que I’on n’a pas besoin
d’inclure tous les éléments pour reconnaitre un jeu. Certains éléments, tels que les
jeux volontaires ou incertains, ne semblent pas s’appliquer a tous les jeux. Il existe

donc une diversité d’entrées sur ce que sont ou pourraient étre des caractéristiques
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formelles d’un jeu, car elles sont teintées par les orientations de la personne qui le
caractérisent (De Grandmont, 1997). En effectuant certains groupements, j’identifie
cinq caractéristiques qui me semblent particulierement significatives, que je présente

dans les sous-sections suivantes.

2.1.1 Des regles

Un jeu doit étre composé de regles. Ces regles sont généralement décrites comme
convenues (Parlett, 1999), explicites (Crawford, 1984), limitantes (Avedon et Sutton-
Smith, 1971) et structurantes (Abt, 1987). Les jeux sont ainsi régis par un ensemble
de regles (Harvey et Bright, 1985) définies pour suspendre les lois ordinaires et
établir une nouvelle législation (Caillois, 2015). Jouer a un jeu signifie accepter les
régles (Suits, 1990), mais comme le note Legendre (2005), ces reégles sont parfois un
peu souples et peuvent €tre modifiées. Par exemple, dans le jeu Serpents et échelles, il
faut monter lorsque le pion s’arréte sur une case qui se situe en bas d’une échelle et

descendre si le pion s’arréte sur la queue d’un serpent.

2.1.2  Une mécanique

Au cours d’un jeu, un joueur doit prendre des décisions (Abt, 1987) en déployant des
stratégies et des tactiques et en faisant des choix parmi plusieurs options possibles
(Brousseau, 1986). La mécanique d’un jeu repose sur la prise de décision lors de la
manipulation des ressources du jeu (Costikyan, 1994), I’exploration et I’observation
des effets de ces décisions (Crawford, 1984) et I’évaluation du comportement de son
adversaire (Bragg, 2006). Gagner un jeu peu aussi provenir d’un degré d’incertitude
[hasard] quand la mécanique du jeu est basée sur la chance (Harvey et Bright, 1985)
en raison d’un jet de dé ou d’une carte pigée (Gough, 1994) et donc que la fin ne peut
étre déterminée a I’avance (Caillois, 2015). Par exemple, dans le jeu d’Echecs, il faut
choisir la piece qui sera jouée entre les pions, les tours, les fous, les cavaliers, le roi et

la reine.
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2.1.3 Une finalité

Tous les jeux n’ont pas la méme finalité. Certains sont orientés vers une compétition
de pouvoir entre joueurs (Avedon et Sutton-Smith, 1971), un concours pour atteindre
un objectif ou un conflit qui surgit naturellement de 1’interaction dans le jeu et qui
empéche d’atteindre facilement 1’objectif (Crawford, 1984). D’autres sont axés sur un
résultat a atteindre (Costikyan, 1994) qui est un état de but différent de 1’état de
départ du jeu (Avedon et Sutton-Smith, 1971). Un jeu doit donc avoir un but (Abt,
1987), un état spécifique a atteindre (Suits, 1990) qui détermine un gagnant et met fin
au jeu (Parlett, 1999). C’est le jeu qui, en raison de sa structure et de son systéme de
régles (Brousseau, 1986), impose ce point d’arrivée distinct du perdant et du gagnant
(Bragg, 2006). Il est important que 1’on puisse gagner, c’est-a-dire qu’il y ait une fin
au jeu (Legendre, 2005) ou que le temps écoulé fasse terminer le jeu (Harvey et
Bright, 1985). Par exemple, dans le jeu d’Echecs, il faut déplacer les piéces jusqu’a

ce que I’on soit dans une situation échec et mat.

2.1.4 Des joueurs

Un jeu peut évidemment impliquer un défi contre un ou plusieurs adversaires, mais
les jeux ne sont pas toujours des concours entre adversaires (Bragg, 2006). Dans
certains jeux, les joueurs doivent coopérer pour atteindre un but commun contre la
situation (Salen et Zimmerman, 2004). A ’inverse, si I’adversaire peut étre un autre

joueur, il peut aussi s’agir du plateau de jeu (Brousseau, 1986).

2.1.5 Un co6té fictif

Certains pensent qu’un jeu doit étre fictif (Harvey et Bright, 1985), donc a I’extérieur
de la vie ordinaire (Huizinga, 1955) et sans conséquence pour le joueur (Brousseau,
1986) qui est donc, apres le jeu, dans la méme situation que celle du début (Caillois,
2015) comme avec le jeu Serpents et Echelles. Le jeu est une activité de second degré

(Brougere, 2005) c’est-a-dire qu’elle a peu de conséquences négatives pour le joueur
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dans sa vie réelle. Dans cette situation de second degré, le joueur ne doit pas se sentir

forcé ou contraint lorsqu’il joue ; il doit savoir qu’il s’agit d’un jeu.

2.1.6 Bilan des caractéristiques formelles d’un jeu

On voit dans ce qui précede qu’on parle de jeu quand une activité est structurée et est
associée a une finalité qui n’est pas matérielle. La structuration se fait par des regles
qui encadrent ce que les joueurs peuvent ou doivent faire durant le déroulement. La
mécanique peut découler d’une prise de décision, mais aussi d’incertitude [pour
gagner un concours ou un conflit dans un contexte artificiel]. Cette caractérisation
donne une idée assez claire de ce qu’on peut reconnaitre comme un jeu. Il ne s’agit
pas d’une définition et ce ne sont pas des critéres d’inclusion/exclusion, mais plutdt

des ¢éléments qui me semblent particulierement utiles pour reconnaitre un jeu.

Prenons I’exemple du jeu d’Echecs : on y retrouve un ensemble de régles qui dictent
les déplacements des pieces et les mouvements de capture. Il y a plusieurs prises de
décisions [mécanique] dans un contexte artificiel, bien que les échecs soient souvent
comparés a un jeu de guerre. La partie se termine lorsque le roi est échec et mat. Je
propose de poursuivre par 1’exploration de ce que peut signifier jouer a un jeu en
classe selon plusieurs auteurs pour tenter de décrire ce que pourrait étre le jeu

mathématique dans une classe comme approche pédagogique.

2.2 Qu’est-ce que jouer a un jeu dans une classe ?

Il n’y a pas de consensus sur les finalités du jeu mathématique en classe dans le
milieu scolaire. Certains percoivent le jeu comme une récompense, d’autres comme
une occasion d’exercer ses connaissances et ses habiletés mathématiques (Biron et
Coté, 2016). Dans les sous-sections suivantes, je présente des éléments a travers

lesquels on reconnait I’effet de la classe sur le jeu en contexte éducatif/scolaire.
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2.2.1 Unlieu

Jouer en contexte de classe implique généralement de le faire dans une salle de classe
qui est située dans une €cole. On peut penser que ceci apporte des contraintes
physiques sur ce que signifie jouer, mais ce qui nous intéresse surtout ici, ce sont les

¢léments liés au fonctionnement de la classe de manicre générale.

2.2.2 Les trois moments d’un jeu en classe

Jouer en contexte de classe, ce n’est pas simplement remettre du matériel et laisser
I’¢leéve découvrir. Selon Marinova (2016), la séquence d’un jeu dans une classe peut
étre séparce en trois temps : la présentation du jeu, la participation au jeu et un retour
sur le jeu. Bien que cette séquence ait ét¢ développée pour le préscolaire, elle peut

¢galement s’appliquer pour le primaire.

La présentation d’un nouveau jeu a une classe constitue généralement une premiere
étape pour que les €éléves puissent jouer. Tout d’abord, I’enseignante explique le but
du jeu pour que les ¢€leves visualisent la fagon de gagner. Pour la chercheuse, il est
important que I’éléve sache comment il devient le vainqueur du jeu. Ensuite,
I’enseignante explique les actions que 1’éléve doit accomplir en jouant. Marinova
(2016) propose de le faire sous forme d’une démonstration des procédures du jeu
devant la classe, en invitant, par exemple, un éléve a étre son adversaire afin
d’illustrer la mécanique du jeu. Il s’agit d’une manic¢re de faire, mais il apparait
possible d’en envisager d’autres comme par le visionnement d’une vidéo ou la lecture
d’une feuille de regle. Ensuite, I’enseignante présente les régles du jeu en précisant
certaines choses : la reégle qui détermine qui est le premier joueur, les regles du
déroulement du jeu, les regles concernant les actions et la régle de franc-jeu. Cette
démarche semble un peu rigide, on pourrait se demander si elle est adaptée a tous les
jeux et dans quelle mesure on pourrait s’en inspirer pour mettre en route une séance

de jeu d’un autre type. Une fois le jeu présenté, les éléves sont invités a y jouer.
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Ensuite, la deuxieme étape consiste donc a jouer au jeu. Les différents éléments se
rapportant aux actions de I’enseignante ou des éleves se retrouvent dans les sous-

sections suivantes.

Marinova (2016) attire enfin notre attention sur ’importance d’une troisieme étape
lors d’une séquence de jeu : mener une discussion en groupe pour revenir sur ce qui a
¢té fait et ramasser quelques idées. On peut aussi imaginer différentes modalités de
retour sur le jeu: collective ou individuelle. C’est dans ce troisiéme temps que
I’enseignante peut poser des questions aux ¢leves en lien avec 1activité
mathématique du jeu, ce qui lui permet de développer certaines idées, en revenant si

possible sur certains moments observés durant la réalisation du jeu.

On peut penser que cette séquence est flexible. On peut par exemple effectuer un
retour sur I’activité mathématique apres une premicre partie et un autre a la fin de la

séance.

2.2.3 Les quatre postures de I’enseignante lors d’une séance de jeu en classe

La posture de I’enseignante peut changer au cours d’une séance de jeu selon les

différents moments. Elle peut étre parfois plus ludique et parfois plus mathématique.

Pour De Grandmont (1995), I’intention premiére d’une enseignante peut étre le plaisir
que I’on trouve grace au c6té fictif du jeu. Sous cet angle, 1’enseignante adopte donc
une posture de « joueur ». Avec cette posture, I’enseignante peut agir comme un
adversaire, en jouant une partie contre un €léve ou la classe entiére, par exemple tout
en tenant compte de I’intention didactique du jeu. Dans la posture de joueur, on peut
alors s’imaginer que I’enseignante pourrait en venir a oublier I’intention didactique
dans ses interventions puisqu’il y 1a une volonté de gagner, malgré le fait que ce soit

contre un de ses éléves demeure.
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Une posture de « maitre de jeu » est un peu différente. Marinova (2016), dont les
travaux sont effectués au préscolaire, mais s’averent transférables au primaire, nous
parle de la maniére dont I’enseignante peut se donner comme tache principale
d’assurer le bon déroulement du jeu. En m’inspirant des travaux de Marinova (2016),
je regroupe plusieurs petites postures se rapportant a la gestion du jeu en soi. Par
exemple, I’enseignante peut étre une sorte de « guide » au moment d’expliquer les
régles et les actions. L’enseignante peut €tre une « partenaire d’entrainement » en
réalisant une partie-essai au cours de laquelle elle réexplique certaines regles et
actions tout en répondant aux questions des €éléves concernant certaines situations qui
posent un défi. L’enseignante qui adopte une posture d’actant peut aussi étre une
« arbitre » qui intervient pour faire respecter les régles du jeu et apporter des
précisions concernant les procédures du jeu ou lorsque des doutes de tricherie sont
présents. La posture de maitre de jeu est trés axée sur 1’aspect ludique, mais un peu
moins que la posture de joueur, car il se pourrait que des éléments mathématiques
apparaissent a travers les régles comme le dénombrement de cases au jeu Serpents et
échelles. La posture de maitre de jeu différe de celle de joueur puisqu’elle ne prend
pas part directement au jeu en étant plutdt observatrice de la situation et que ses

interventions portent sur le jeu.

Ensuite, si on revient a De Grandmont (1995), I’enseignante peut adopter une posture
« pédagogique » lorsqu’elle se référe a des notions et des apprentissages pour faire
prendre conscience des structures aux éleves. L’intention de 1’enseignante est
maintenant associée au fait d’apprendre de nouvelles choses. Dans cette perspective,
selon De Grandmont (1995), la valeur éducative devrait rester imperceptible pour

I’¢léve méme s’il est trés conscient dans 1’esprit de 1’enseignante.

Enfin, De Grandmont (1995) souligne en effet que I’enseignante peut se servir du jeu
sous de faux prétextes. Cette posture qui est en lien avec la précédente est présentée

comme « éducative ». Dans ce contexte, le jeu est orienté vers une réponse unique et
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cela devient un exercice répétitif favorisant la lassitude puisqu’il est orienté vers un
objectif ou un but a atteindre en perdant la caractéristique de plaisir intrinséque.
L’enseignante qui adopte une posture éducative observe les comportements et
fonctionnements des ¢léves au cours du jeu. Enfin, avec un angle éducatif, le jeu offre
a ’enseignante un moyen de vérifier et de tester les compétences de ses €leves et le
niveau d’acquisition des notions et des concepts enseignés. La posture éducative se
distingue de la pédagogique qui précede en fonction des intentions de vérification des

connaissances des €léves par I’enseignante.

Les différentes postures identifiées par Marinova (2016) et De Grandmont (1995)
pourraient affecter fortement ce que signifie jouer en classe, et ce qui se passe
mathématiquement. Il est possible d’imaginer des enseignantes qui préferent 1’une ou
I’autre des postures. Il est aussi envisageable que I’enseignante change de posture en

cours de jeu selon I’activité mathématique observée.

2.2.4 Les quatre postures de 1’¢leve lors d’une séance de jeu en classe

La posture de 1’¢leve peut aussi €tre variable d’un €léve a I’autre, d’un jeu a 1’autre ou
au cours d’une séance de jeu. On peut facilement distinguer deux postures plus

ludiques et deux plus mathématiques.

Selon Brousseau (2002), I’enfant qui joue peut étre un « joueur », donc une personne
qui recherche a travers le jeu un plaisir non nécessairement défini par les regles du
jeu. Il donne I’exemple d’un enfant qui perd volontairement pour éviter que son
adversaire se décourage et qu’il cesse de jouer. Le coté ludique est trés important

pour le joueur qui ne veut pas cesser de jouer.

L’enfant peut aussi étre un « actant », c’est-a-dire qu’il cherche a gagner en suivant

les regles (2002). Par exemple, certains éleves perdent volontairement tout en suivant
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les regles et d’autres sont dégus lorsqu’ils découvrent une stratégie optimale pour

toujours gagner, « tuant » ainsi le plaisir de jouer.

Lorsqu’il joue a un jeu, I’enfant peut alors devenir un « apprenant », donc un enfant
qui cherche des alternatives et tente de modifier son répertoire pour une nouvelle
action (Brousseau, 2002). Un éléve pourrait devoir faire appel a une connaissance

antérieure pour gagner. L apprenant choisit de s’engager dans le jeu pour gagner.

Finalement, pour Brousseau (2002) toujours, un enfant peut prendre une posture
«d’¢léve » en cherchant auprés de I’enseignante ou d’un autre ¢léve une
connaissance qui lui manque pour gagner. Un éléve peut, par exemple, avoir recours
a une aide-externe pour obtenir la stratégie gagnante sans effort plutdt que de la

chercher comme il le ferait dans une posture « d’apprenant ».

Les différentes postures que présente Brousseau (2002) sont liées a sa vision assez
particuliere des jeux. Sans vouloir s’étendre sur le modele de jeu de Brousseau, les
différentes postures qu’il identifie constituent un point de départ pour une éventuelle
observation lorsqu’ils jouent a des jeux mathématiques en classe. Il est possible
d’imaginer que des aspects mathématiques apparaissent lorsque les éleves adoptent
une posture plutoét qu’une autre. Il est aussi possible d’imaginer que certains aspects

mathématiques fassent changer la posture d’un éléve en cours de partie.

2.2.5 Bilan des ¢éléments d’une séance de jeu en classe

On voit dans ce qui précede que quand on parle de jouer dans une classe, il ne s’agit
pas uniquement de la partie, mais aussi de sa présentation et du retour que I’on en
fait. On peut penser que chacun de ces moments peut étre fait de différentes fagons.
Les postures de I’enseignante et des €léves peuvent aussi donner une idée plus claire
de ce qu’on peut reconnaitre comme des ¢léments faisant partie d’une séance de jeu

en classe.



38

Imaginons une séance du jeu des Echecs. On peut faire la présentation des régles par
une vidéo. Les ¢€leves joueraient simultanément une partie contre un adversaire qui est
un autre ¢leve de la classe ou I’enseignante. Le retour sur certaines stratégies de
déplacement de piece se ferait collectivement a la fin de la séance. L’enseignante peut
étre dans une posture de joueur [si elle est un adversaire] ou de maitre de jeu [lors de
I’explication des différents déplacements des pieces]. L’¢leéve peut étre dans une
posture de joueur en cours de partie, mais aussi actant en vérifiant les différentes
possibilités de capture d’une piece. Je propose de continuer 1’exploration de ce que
peut signifier jouer a un jeu mathématique en classe a travers les travaux de plusieurs

chercheurs.

2.3 Quelles sont les mathématiques présentes dans un jeu en classe ?

Caractériser ce en quoi consiste 1’activité mathématique lorsque I’on joue a un jeu en
classe n’est pas simple. Une manic¢re de le faire serait de se situer par rapport a
différentes conceptualisations de 1’activité mathématique telles que celles de Douady
(voir Duval, 2002), qui parle en matiere de « jeux de cadres », ou de Duval (2002) qui
conceptualise en termes de « changements de représentations »*. On pourrait aussi
s’inspirer de points de vue tels que ceux de Schoenfeld (1994) qui y voit la pratique
d’une «science des patterns » ou de Soifer (2009) qui la ramene plutdt a de la
résolution de probléme’. Ces conceptualisations sont pensées pour des contextes
d’activités mathématiques différents. Ils pourraient s’avérer utiles, mais probablement
aussi tres, voire trop contraignants pour 1’observation de ce qui se passe sur le plan

mathématique quand on joue en classe. D’ou I’idée d’une approche peut-étre plus

4 Pour faire simple, disons que les jeux de cadre font référence aux passages entre une approche
algébrique et une approche géométrique d’une situation donnée, alors que les changements de
représentations sont associés aux passages d’une situation exprimée en mots a sa représentation sous
la forme d’une équation, par exemple.

5 Succinctement, la science des patterns c’est le fait de se baser sur un modele pour résoudre des
problémes similaires et la résolution de probléme c’est de regarder différentes facons de résoudre des
problémes.
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générale, mais directement appuyée sur des observations réalisées en contexte de jeu

dit mathématiquement en classe.

Une autre maniere d’aborder la question serait d’effectuer une analyse de différents
jeux pour identifier les idées mathématiques pouvant étre impliquées. Ainsi, je
pourrais prendre un jeu comme les échecs et analyser ses regles et sa table de jeu du
point de vue mathématique. Il existe, en effet, un bon nombre d’¢tudes réalisées sous
cet angle (p. ex., Gardner, 1970; Nisihara, 2003). Ici cependant, on perd de vue le
contexte scolaire en général et du primaire en particulier. Comme le souligne aussi
Vygotski (1978), les enfants se limitent rarement a la structure prédéfinie du jeu et
font preuve d’une grande créativité dans leurs interprétations d’une situation de jeu,
ce qui est limitant. L’objectif de cette recherche n’est pas simplement d’examiner des
jeux mathématiques pensés pour la classe, mais plutdt d’examiner ce qui se passe
mathématiquement pendant qu’on joue dans une classe. On pourrait aussi effectuer
une analyse a priori (Artigue, 1988) des jeux expérimentés. Comment

encadrer/orienter cette analyse ?

Marinova (2016) avance que les jeux destinés aux ¢leves de 4 a 8 ans ont le potentiel
de mobiliser diverses connaissances et compétences en lien avec certains
apprentissages mathématiques. Selon elle, la tache didactique d’un jeu référe aux
objectifs didactiques d’un jeu. Elle est déterminée par I’enseignante qui tient compte
du degré scolaire, de 1’age des éleves et de leurs connaissances. Il semble donc
possible d’arrimer la tadche didactique a la Progression des apprentissages en
mathématiques (MEQ, 2009) et aux attentes ministérielles concernant I’enseignement
des mathématiques. Par exemple, dans le jeu de Serpents et échelles, les taches
didactiques sont d’ajouter la somme d’un dé a un nombre inférieur a 100, d’effectuer

des translations de pions et de se déplacer sur une grille de 100.
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Les travaux de Marinova (2016) inspirent en fait une approche plus contextualisée.
Pourquoi ne pas aller voir dans les travaux existants qui rapportent des observations
ponctuelles sur ce qui se passe mathématiquement durant un jeu en classe et en faire
une caractérisation ascendante ? Cette démarche répond bien a I’idée d’un cadre
conceptuel dont la fonction est d’apporter une « premicre réponse théorique » a la

question de recherche.

Dans la section suivante, j’examine donc les aspects de I’activité mathématique qui
apparaissent dans diverses études sur les jeux mathématiques présentant un peu de ce
qui se passe durant un jeu réalis€¢ en classe de mathématique. Les sous-sections
suivantes illustrent une partie de cette démarche. On notera qu’a 1’occasion, je me
permets de réanalyser un peu les extraits présentés par les auteurs afin de souligner la
présence d’autres aspects des expériences mathématiques du travail des éléves qui ne
sont pas discutés a I’origine. L’idée est de mettre en lumiere divers aspects de ces
situations de jeu afin d’éclairer ce qui se passe quand les €léves jouent, constituant
ainsi une sorte de cadre conceptuel. De plus, un effort particulier est réalis¢ afin de
rattacher clairement ces aspects aux composantes formelles du jeu et aux éléments de
la classe relevés précédemment. Dans sa rédaction, cette section ne se veut donc pas
une revue exhaustive de ce qui a été écrit sur les jeux mathématiques en classe, mais
plutot une recension sélective d’écrits permettant de préparer la suite pour disposer de
points de repere pour la méthodologie et I’analyse en plus de répondre théoriquement

a la question de recherche.

2.3.1 La méthodologie entourant les réanalyses

Commengons par expliquer ce qu’est I’analyse de données secondaires d’apres les
travaux de Bernatchez et Turgeon (2009). L’analyse de données secondaires consiste
a «récupérer » des données pour les fins d’une nouvelle recherche. Elle présente
I’avantage d’€tre disponible a peu ou pas de frais et nécessite un moins grand

investissement en temps. La réanalyse peut servir a se familiariser avec un champ de
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recherches ou a préciser certaines caractéristiques d’une éventuelle collecte de
données primaires. L’analyse de données secondaires peut également servir a
remettre en question certaines théories ou a vérifier les conclusions des autres
chercheurs. N’ayant pas trouvé de cadre conceptuel pour observer 1’activité
mathématique lorsque 1’on joue en classe du primaire, j’ai eu recours a 1’analyse de
données secondaires pour faire ressortir des points d’entrée possibles pour I’analyse

des données qui seront éventuellement collectées dans le cadre de cette étude.

Les mémoires et les théses contiennent des portions de données qui sont facilement
accessibles et ils présentent souvent des données détaillées que I’on peut réanalyser.
Cette possibilité vaut également pour les revues scientifiques, bien que les extraits

que I’on y trouve soient généralement courts.

Une these (Dumais, 2005) et trois mémoires (Caissie, 2007; Juteau, 2007; Tourigny,
2004) ont été retenus comme source de données secondaires, car les quatre abordent
les jeux mathématiques tout en étant différents en raison de 1’age des ¢€leves. Bien que
la présentation des extraits de verbatims différe d’un auteur a 1’autre, ces quatre
sources offrent des extraits d’observations ou d’entretiens qui permettent de générer
des idées pour ce cadre conceptuel. Des mémoires et des théses abordant les jeux
avec des données quantitatives ainsi que des articles scientifiques avec peu ou pas de
verbatims ont ét¢ mis de coté, faute de pouvoir effectuer une réanalyse de leurs

données.

Pour I’élaboration d’une caractérisation de 1’activité mathématique a partir des
données secondaires, j’ai pris soin de faire attention aux écarts entre les objectifs de la
collecte primaire et les objectifs de mon analyse secondaire. En effet, aucune des
sources retenues ne s’intéresse a 1’activité mathématique durant un jeu. Ceci explique
qu’il manque a 1’occasion des informations qui seraient pertinentes pour ce projet. On

peut voir ces manques de maniere positive puisqu’ils donnent des pistes concernant la
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nature des données a collecter.

Dans un premier temps, j’ai retranscrit les verbatims publiés dans la these et les
mémoires qui ont été retenus. J’ai choisi de retranscrire les verbatims sans le contexte
afin de pouvoir faire mon analyse secondaire sans étre dérangée par I’analyse
primaire. Par la suite, je suis allée m’enrichir des analyses primaires effectuées par les
chercheurs. La codification des verbatims s’est faite en plusieurs étapes (Miles et
Hubberman, 2003; Van der Maren, 1996). Tout d’abord, j’ai identifi¢ pour chaque
extrait des aspects de ’activité mathématique. J’ai procédé a une codification pour
faire ressortir le plus d’aspects de 1’activité mathématique possible en laissant de coté
ce qui avait trait a la gestion de classe, par exemple. Ce codage ouvert m’a permis de
faire émerger beaucoup d’aspects que j’ai ensuite regroupés en catégories. L’étape
d’intégration finale par rapport a une catégorie centrale afin d’intégrer un maximum
de données relatives au phénomene étudié m’a permis de créer une clé d’analyse
préliminaire [voir annexe B] qui pourra étre utilisée dans ma collecte de données
empiriques. Cette clé n’a pas été validée puisqu’il s’agit d’un outil pour explorer.

Plus de détails a cet effet se trouvent dans le devis méthodologique [voir chapitre 3].

Dans les sections qui suivent, je présente le résultat de cette analyse. En effet, il serait
trop long d’aborder dans ce chapitre les détails de chacune de relectures en appuyant
chacun des ¢léments sur des extraits. Toutefois, je peux bien faire voir et comprendre
ce processus et la c/é qui en résulte en présentant trois exemples. Chacun servira a
illustrer une des catégories sur lesquelles je fais le point a la sous-section 2.3.4 :
Bilan : les aspects de [’activitée mathématique durant une séance de jeu en classe pour

expliquer ce qui se passe mathématiquement pendant que 1’on joue en classe.
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2.3.2 Les concepts et les processus mathématiques a travers une réanalyse

Voici le verbatim® d’une interaction entre un éléve et une chercheuse tiré du mémoire
de Tourigny (2004) qui s’intéresse au jeu pour la contribution au développement de
compétence mathématique chez des enfants de milieu défavorisé. Cet extrait est tiré

d’une interaction entre la chercheuse et un éléve en cours de partie.

Dans une section d’analyse réservée au jeu Cing en lignes’, Tourigny présente
I’extrait ci-dessous dans lequel elle discute du point de vue de la mise en place de
stratégies pour résoudre des situations problémes mathématiques. Elle explique que
I’¢leve G éprouve de la difficulté a imaginer une combinaison de calculs qui donne
17 avec les dés3, 4 et 5, car cet ¢éleve privilégie I’addition comme opération
mathématique. L’¢éléve G tente de faire une multiplication avec la valeur des dés
apparemment sans se soucier de la planche de jeu [ou seulement certaines cases

doivent étre remplies, permettant d’en avoir un « cing en ligne »].

G: «5Set4:5,4et3=12» [elle ne regarde pas la planche]

Chercheuse : « Est-ce que ¢a fait absolument 12 ? Est-ce que tu peux utiliser
quelque chose de plus intéressant pour toi +, —, X ? »

G: « Je peux faire 9 x 3 »

Chercheuse : « 9 x 3 ¢a fait combien ? »

G: [longue hésitation] « 27 »

Chercheuse : « Est-ce qu’il y a un 27 sur la planche ? »

G: « Non. »

Chercheuse : « Regarde ce que tu as besoin sur la planche. Qu’est-ce que tu
aurais besoin sur la planche quoi pourrait t’aider a gagner ? »

G: «Un 17 »
[Le nombre 17 est effectivement un nombre qui pourrait lui
permettre de gagner]

Chercheuse : « Un 17. Est-ce qu’il y a autre chose qui pourrait t’aider a

6 Les extraits de verbatims présentés dans cette section conservent I’essentiel de la mise en page, la
typographie et les autres choix de leur auteurs/chercheurs respectifs tels que la fagon de nommer les
¢éleves ou le chercheur. Au besoin, les figures évoquées ont également été ajoutées pour faciliter la
compréhension du lecteur.

7 Je rappelle au lecteur que les jeux mentionnés dans le texte sont briévement présentés dans 1’annexe
A.



gagner 7 »

G: « 14 »

Chercheuse : «Oule 14 ?

G: «lIci»

Chercheuse : « Est-ce qu’il y a un moyen de faire un 17 ou un 14 avec ce
que tu as ? [5-3-4] »

\ 15 \ Jeton \ 17 \ Jeton \ Jeton \ Jeton \ 14 \ Jeton \

[G regarde dans les airs pendant quelques secondes]

Chercheuse : « Mot je vois que tu peux faire un 17. Ca veut dire que tu es
capable de gagner. »

G: « On as-tu le droit de faire des divisions ? »

Chercheuse : « Oui. L’important c’est de cibler et de voir comment je peux
y arriver. »

Chercheuse : « 17 tu es capable de ’avoir. »

Chercheuse : « Est-ce que si tu les additionnes ¢a fait 17 7 »

G: « Non »

Chercheuse : « Qu’est-ce que tu peux faire d’autres que toutes les
additionner ? »

G: «Laj’ai 12 [en additionnant], mais 23 est plus P 7 2 Que 17. »

Chercheuse : « Alors qu’est-ce que tu peux faire ? »

Chercheuse : « Tu peux mélanger les +, — et x. »

G: « On ne peut pas le faire avec une soustraction. »

Chercheuse : « Tu peux en multiplier deux ensemble et en soustraire 1. »

Figure 2.1 Extrait de Tourigny (2004, p. 91-92)

Tourigny nous met donc bien sur la piste des concepts et processus mathématiques en
parlant d’opérations arithmétiques® et de stratégies de résolution de probléme

[mathématiques].

En lisant attentivement |’extrait, j’observe cependant d’autres

¢léments intéressants en lien avec les mathématiques en jouant en classe.

Par exemple, on voit que pendant le jeu, I’¢léve G fait appel a des processus de calcul

des opérations mentales. En effet, a partir du résultat des dés [3, 4 et 5], G fait une

8 Les opérations arithmétiques sous-entendues par la chercheuse sont I’addition, la soustraction, la

multiplication et la division.
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premiere opération mentalement en calculant 5+ 4 4+ 3 = 12 et poursuit avec une
deuxiéme opération mentale en calculant (5 + 4) X 3 = 27. Il est possible pour
I’¢léve de recourir a un processus de calcul mental étant donné le matériel du jeu. Les
dés a 6 faces font en sorte que les €leves demeurent a I’intérieur du répertoire
mémorisé® ou de ce qui est accessible par stratégie de calcul mental. L’éléve est alors
dans une posture d’actant en appliquant les processus mathématiques relatifs a la
mécanique du jeu. Il n’est pas dans une posture d’apprenant puisqu’il ne tente pas de

changer son processus de calcul.

Je note aussi que lorsque la chercheuse intervient, elle invite G a travailler avec un
processus « a rebours », ¢’est-a-dire a chercher en quelque sorte a décomposer 14 ou
17 afin de trouver comment combiner 3, 4 et 5 de maniére a les obtenir. Le processus
a rebours est exigeant mathématiquement, méme sous la forme réduite proposée par
la chercheuse a la fin, quand elle dit a G que la phrase mathématique a la forme
A X B —C. Pour résoudre cette équation, G pourrait devoir considérer jusqu’a
6 possibilités [ce qui est quand méme nettement moins que les 96 cas possibles de
combinaisons des 3 nombres avec 4 opérations, sans compter 1’utilisation de
parenthéses comme le fait G]. Cependant, le recours au processus « a rebours »
permet a 1’¢leve de gagner et il est donc 1i¢ a la finalité du jeu. La chercheuse se
trouve dans une posture pédagogique aupres de 1’éléve en tentant de lui faire utiliser

un processus mathématique spécifique.

Quant au processus tel que celui de calculer mentalement [sur des nombres entiers'? a
I’aide des quatre opérations] et mis en ceuvre par G en tant que joueur dans ce jeu, il
pourrait facilement étre remplacé par une modification des regles si, par exemple, on

demandait d’utiliser la calculatrice ou s’il s’agissait de combiner des propriétés et des

° Le répertoire mémorisé est aussi connu comme étant les « tables ».
'0Les nombres entiers sont des nombres positifs ou négatifs tels que -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 dont la valeur
absolue est un nombre naturel.
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objets géométriques afin de former des figures. En méme temps, on se rend bien
compte que le fait de modifier 1égerement certaines regles pourrait avoir un effet plus
limité [p. ex., ne donner droit qu’a 1’addition et la soustraction ou permettre de mettre

plusieurs jetons sur une méme case ou de couvrir plusieurs cases a chaque tour].

Enfin, une particularité¢ des processus de calculs mentaux effectués par I’éleve ici
réside dans le fait qu’ils impliquent de respecter le concept des priorités des
opérations!!, car (5 + 4) X 3 est différent de 5 + 4 X 3. Le concept de priorité des
opérations utilisé par I’éléve se trouve tres 1i¢ a la mécanique du jeu qui demande ici
d’opérer mentalement avec les nombres obtenus par les dés au moyen des quatre
opérations en cherchant a couvrir les nombres présentés sur la planche. L’¢léve G est
alors dans une posture d’actant en essayant de changer I’opération en fonction de ses

connaissances des propriétés.

2.3.3 Raisonnements mathématiques a travers une réanalyse

Dans son mémoire, Caissie (2007) s’intéresse au jeu pour la contribution au
développement de compétences mathématiques chez les €léves du premier cycle du

secondaire. Cet extrait est tiré d’une interaction entre trois €léves en cours de partie.

Dans une section d’analyse réservée au jeu Scotland Yard, Caissie observe la
présence d’un raisonnement combinatoire chez les €éléves. Dans ’extrait ci-dessous,
on voit les ¢éleves énoncer I’éventail des possibilités d’emplacement de leurs
adversaires dans le jeu. Cette interaction entre trois €léves illustre comment ceux-ci
utilisent un raisonnement de type combinatoire pour ne pas jouer de coups inutiles.
Ici, on voit le raisonnement de Vanessa aprés que Gabriel, le bandit, a dévoilé la

position qu’il occupait au tour précédent. Vanessa examine 1’éventail des possibilités

" La priorité des opérations est une convention établissant 1’ordre selon lequel on doit effectuer les

opérations arithmétiques dans une chaine. L’ordre que I’on doit suivre est le suivant : les opérations
entre parenthéses, les exponentiations, les multiplications et les divisions [de la gauche vers la
droite] et finalement les additions et les soustractions [de la gauche vers la droite].
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pour trouver Gabriel depuis qu’il a pris ’autobus. Le recours au raisonnement

combinatoire est important pour gagner.

Gabriel ~ L’autobus. [il a dévoilé sa position au tour précédent, il est a
165]

Monica  Moi je reste dans le coin ici. Faut pas que je vous suive parce
qui peut étre 1a [180]

Vanessa Y peut étre rendu 1a [191], y peut étre rendu 1a [123]. Y peut
étre rendu la [180] [Elle énonce toutes les possibilités]

Monica  C’est ¢a y peut recommencer et revenir par ici. Y peut
reprendre celui-1a. [trajet 180-184] et revenir par ici.

Vanessa Est-ce qu’on peut se mettre une petite affaire pour savoir ou il
est rendu ? [Elle sent le besoin de garder des traces pour
soutenir son raisonnement]

Figure 2.2 Extrait de Caissie (2007, p. 166)

Caissie identifie bien la présence de raisonnements mathématiques. En lisant
attentivement 1’extrait, j’observe aussi d’autres ¢léments intéressants en lien avec

I’activité mathématique en cours de partie dans une classe.

On peut voir la présence de raisonnements mathématiques lorsque des éleves
expliquent la facon de jouer tel coup, ou de choisir qui joue le premier, et ainsi de
suite. On pourrait aussi voir le fait de garder des traces d’un raisonnement, comme
semble le vouloir Vanessa a la fin de I’extrait, un autre élément important du travail
mathématique. Les traces ont pour fonction d’aider a exercer un certain contrdle sur
I’activité mathématique en cours, permettent d’y revenir, de le valider, voire de le
réutiliser afin de gagner. Les ¢€leves sont alors dans une posture d’actants en essayant
d’appliquer les raisonnements prévus aux regles du jeu. L’enseignante n’est pas

présente dans le verbatim et a donc une posture de maitre de jeu.
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2.3.4 Bilan: les aspects de 1’activité mathématique durant une séance de jeu en
classe pour expliquer ce qui se passe mathématiquement pendant que 1’on
joue en classe

Les réanalyses présentées dans les sections précédentes font ressortir quelques
aspects de 1’activité mathématique observables lorsque les enfants jouent a un jeu
mathématique. On voit que I’activit¢ mathématique dans ce contexte prend

différentes formes : on fait appel aux concepts, aux processus et aux raisonnements.

Les concepts mathématiques sont des éléments importants des mathématiques que
I’on nomme aussi savoirs, contenus, notions, connaissances ou objets (Legendre,
2005). On retrouve par exemple des définitions [un nombre premier!?], des propriétés
[commutativité de la multiplication'®], des régles [la régle de priorité des opérations],
des symboles [les parenthéses] et des représentations des principes [le sens partie
d’un tout'* de la fraction]. Dans 1’exemple tiré du mémoire de Tourigny (2004), on
retrouve le concept de priorité des opérations. Lors des réanalyses, on remarque que
les ¢leves peuvent faire appel au concept de comptine, de la base dix et du zéro

comme ¢élément neutre'> dans Recettes Magiques dont parle aussi Tourigny.

Les processus mathématiques sont des comportements que I’éléve produit pour
exécuter une taiche mathématique (Legendre, 2005). On peut penser a dénombrer une
collection, représenter un nombre, ordonner des nombres et comparer deux fractions.
Dans I’exemple tir¢ du mémoire de Tourigny (2004), on retrouve un processus de
calcul mental et de calcul a rebours pour effectuer les différentes opérations

mathématiques. Lors de mes réanalyses, j’ai aussi remarqué que les €léves peuvent

Un nombre premier est un nombre supérieur a 1 qui comporte deux diviseurs distincts, soit 1 et lui-
méme.

La commutativité de la multiplication est une priorité des opérations qui permet de modifier I’ordre
des termes sans en changer le résultat. Par exemple 3 x4=12et4x3 =12,

La fraction peut étre vue comme une partie d’un tout. Le dénominateur correspond au nombre de
parties égales qui divisent le tout et le numérateur correspond au nombre de parties égales utilisées
L’¢élément neutre est un nombre qui ne modifie pas le résultat d’une opération. Pour 1’addition,
1I’élément neutre est 0 alors que pour la multiplication 1’élément neutre est 1.
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avoir recours a différents processus de comptage et de dénombrement de collections
dans Le Jeu des Quilles également de Tourigny. Les processus mathématiques
semblent étre trés présents. En effet, on retrouve différents processus pour
transformer des collections dans le jeu des Jongleurs de Dumais (2005). Les éleves
peuvent aussi recourir a différents processus pour effectuer des opérations
mathématiques, tenir compte du terme manquant dans ’addition et la soustraction,
avoir recours au complément de 10 et faire appel au concept de propriétés des
opérations dans I’addition et la soustraction dans le Jeu de domino du complément de

10 (Juteau, 2007).

Les raisonnements mathématiques constituent une suite d’opérations mentales qui
permet 1’enchainement logique des idées (Jeannotte, 2015). On retrouve, entre autres,
les raisonnements déductifs ou 1’¢léve infere une affirmation a partir des données et
d’une regle, I’induction ou I’¢leve infére une régle a partir des données et d’une
affirmation 1’abduction ou 1’¢léve infére des données a partir d’une affirmation et
d’une regle ou infére des données et une regle qui a le potentiel d’expliquer
I’affirmation. Dans I’exemple tir¢ du mémoire de Caissie (2007), on reconnait aussi

des raisonnements déductifs et des conjectures.

Cette réanalyse des écrits aide a préciser ce qu’on peut vouloir dire quand on parle de
mathématique lorsque 1’on joue dans une classe. Ce sont des aspects mathématiques
que j’ai repérés et dont le but est de créer des catégories signifiantes pour la suite. Le

contenu des catégories n’était pas limité a ce que j’ai observé dans les réanalyses.

De fagon un peu simpliste, on pourrait dire que le fait de jouer a un jeu [en lien avec
les regles, la finalité, etc.] et les €léments qui caractérisent un jeu donné en classe [en
lien avec le moment et les postures comme ¢léments de la séance une classe]
impliquent des concepts, des processus et des raisonnements mathématiques. Il ne

faut pas voir ceci comme une « définition » qui viendrait mettre des balises strictes,
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en imposant par exemple la présence des trois catégories dans un jeu. Il s’agit plutot
pour moi d’indicateurs, ce sont des points d’entrées utiles pour expliquer en quoi un
jeu peut étre « mathématique » et qui me semblent suffisants pour débuter une

analyse de ce qui se passe mathématiquement lorsque 1’on joue a un jeu en classe.

Cette description constitue une premiere réponse théorique a la question générale de
recherche formulée au chapitre précédent. Il s’agit en méme temps une sorte de clé
d’analyse pour s’intéresser de maniere spécifique a «ce qui se passe
mathématiquement durant le jeu» et aller en faire I’exploration. Son utilisation
potentielle sera discutée dans le chapitre suivant, consacré a la méthodologie. J’y
explique aussi comment une expérimentation pourra €tre réalisée afin de répondre de

maniere plus fine a ma question générale de recherche.

2.4 Vers deux objectifs de recherche

Jusqu’a présent j’ai expliqué qu’en classe [’éleve semble é&tre en activité
mathématique lorsqu’il interagit avec le jeu. La réanalyse des mémoires et des theses
a permis de faire ressortir des aspects de ’activité mathématique et des jeux en classe
qui sont probablement en partie circonstanciels. Liées au fait qu’ils sont relevés a
travers 1’analyse de travaux réalisés par des personnes différentes, ayant par ailleurs
fait des recherches qui divergent, les données rapportées par les chercheurs sont déja
« filtrées » d’une certaine maniere. Il est donc certain qu’une partie importante de
I’activité mathématique échappe a de telles réanalyses a au moins deux niveaux.
D’une part, il n’est pas possible d’observer le caractére dynamique et de situer
I’activité mathématique au cours d’une séance compléte. D’autre part, il n’est pas non
plus possible de discuter de I’activité mathématique de manicre plus globale sur une

série de séances des jeux par exemple.
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Dans le cadre de cette recherche, je propose de procéder a 1’observation des éleves
pendant une série de séances de jeux afin de documenter 1’activité mathématique qui
s’y mobilise. L’ attention sera portée sur 1’activité mathématique [concepts, processus
et raisonnements] des ¢éléeves et de I’enseignante au cours des séances.
L’expérimentation et 1’analyse compleéte de jeux avec les éleves permettront en
particulier de mieux expliquer comment les divers aspects de 1’activité mathématique
relevés ici se manifestent a travers le jeu en classe lorsque vécus par des ¢éleves en

classe riche. Ceci m’améne a formuler les deux objectifs principaux suivants :

En tenant compte des caractéristiques formelles du jeu et des éléments d’'une séance
de jeu en classe, observer et expliquer les concepts, les processus et les
raisonnements mathématiques qui apparaissent pendant que les éleves jouent a des

Jjeux mathématiques en classe du primaire.

Dégager de maniere précise des pistes et des questions de recherches sur [’activité
mathématique en lien avec les caractéristiques formelles du jeu et les éléments d 'une

séance de jeu en classe

Une telle analyse permettra de mieux comprendre et évaluer le potentiel
mathématique des jeux en classe du primaire a la fois a I’échelle d’une séance, et plus
globalement. D’autre part, la mise en relation de ce potentiel avec les €éléments
caractéristiques de la classe [moments, postures] et des jeux [reégles, matériel, etc.]
sera un moyen de voir de maniere concrete les défis, les enjeux et les possibles d’une

telle approche au primaire.

Le théme des jeux mathématiques en classe du primaire étant relativement peu étudié
jusqu’ici, ces observations devraient étre particulierement utiles a la formulation de

pistes et de questions de recherches plus précises. De telles orientations seront utiles
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pour la recherche future, mais demandent une approche méthodologique

particuliérement ouverte. C’est ce dont il sera question dans le chapitre qui suit.
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CHAPITRE IIT

DEVIS METHODOLOGIQUE

Dans le chapitre précédent, j’ai formulé les objectifs suivants : expliquer 1’activité
mathématique [concepts, processus et raisonnements] lors de jeux en classe au
primaire en observant comment les divers aspects d’un jeu [régles, mécanique,
finalité, joueurs, etc.] et les éléments d’une classe [moments, posture des ¢€léves,
posture de ’enseignante] fonctionnent ensemble et dégager de maniere précise des
pistes et des questions de recherche. Dans ce chapitre, je présente 1’approche
méthodologique que j’adopte et j’explique la collecte et 1’analyse des données de
I’¢tude. Cette partie comprend aussi une présentation des cing jeux de méme qu’une

analyse a priori.

3.1 Larecherche exploratoire

L’approche qualitative de recherche retenue pour ce projet est liée a un manque
d’informations dans les écrits scientifiques par rapport a ce qui se passe
mathématiquement pendant que les éléves jouent a un jeu mathématique en classe.
L’approche de recherche exploratoire permet de circonscrire cet objet de recherche,
de définir des avenues théoriques, d’identifier une méthode de recherche appropriée

en plus de présenter de nouvelles pistes de recherche (Stebbins, 2001). L’approche de
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recherche exploratoire étant peu connue, je commence par ’introduire et ensuite je

présente ces criteres de scientificite.

3.1.1 Présentation de la recherche exploratoire

La recherche exploratoire est une approche de recherche qualitative utilisée lorsqu’un
sujet a été peu étudié, lorsqu’un sujet a été largement examiné en utilisant des
recherches plus confirmatoires ou lorsqu’un sujet a tellement changé qu’il demande a
étre exploré sur la base de nouveaux €léments (Stebbins, 2001; Trudel et al., 2006).
Selon moi, la recherche exploratoire convient bien a I’étude de ce qui se passe
mathématiquement pendant que les éléves jouent & un jeu mathématique en classe

comme détaillé dans la problématique.

Selon Stebbins (2001), les visées de 1’approche de recherche exploratoire sont de
générer le plus de connaissances possible sur des phénomenes inconnus. Ces
connaissances qui sont produites sont nombreuses et peuvent étre variées selon le
sujet : des faits descriptifs, des concepts traditionnels, des artefacts culturels, des
arrangements structurels, des processus, des croyances et des systémes de croyances.
Pour cette recherche, j’ai fait le choix d’observer et d’expliquer I’activité
mathématique des ¢€leves et de dégager de manicre préciser des futures pistes de

recherches.

Comme l’ordre du jour d’une réunion, explique Stebbins (2001), la recherche
exploratoire comporte donc une certaine structure. En effet, il existe selon lui trois
aspects pour déterminer s’il s’agit d’une recherche exploratoire : il faut s’appuyer
dans une certaine mesure sur des aspects théoriques, il faut élaborer d’une certaine
facon de nouveaux concepts et il faut s’informer sur 1’objet d’étude. On reconnait ces
aspects dans mon projet de recherche : le chapitre 1 fait état d’un certain examen du
phénomene. Le deuxiéme chapitre présente un cadre conceptuel et une amorce de

conceptualisations nouvelles [concernant ce en quoi consiste I’activité mathématique
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lorsque 1’on joue en classe]. L’étape suivante consiste a effectuer des observations en

classe, ce qui permettra de générer de nouvelles questions de recherche.

Pour expliquer ce qu’est la recherche exploratoire, Stebbins (2001) emploie la
métaphore de la « préparation et réalisation d’un ordre du jour pour une réunion ».
Les ordres du jour sont normalement établis avant la réunion et se composent d’un
certain nombre de points a considérer un peu comme le sont les cadres théoriques et
conceptuels en recherche. Ainsi, dans ce projet de recherche, j’ai présenté¢ dans le
cadre conceptuel de I’activité mathématique possible [concepts, processus et
raisonnements] lors de jeux en classe au primaire de méme que les divers aspects
d’un jeu [régles, mécanique, finalité, joueurs, etc.] et les éléments d’une classe
[moments, posture des éleves, posture de I’enseignante]. On retrouve aussi, a la fin
d’un ordre du jour, un point appelé varia, qui fait place a des idées qui n’auraient pas
été pensées lors de la rédaction de 1’ordre du jour. Dans ce projet doctoral, cela
signifie que de nouvelles idées pourraient étre générées au fil des observations,
surtout en ce qui a trait ’activité mathématique. Certains s’arrimeront au cadre

conceptuel présenté au chapitre 2, d’autres seront de nouvelles idées générées.

3.1.2 Comparaison de la recherche exploratoire avec d’autres approches de
recherches qualitatives

La recherche exploratoire est un mélange de plusieurs approches méthodologiques
connues. Pour Stebbins (2001), on reconnait la recherche exploratoire pour son
ouverture d’esprit par rapport aux manieres de collecter des données et de les
analyser. On trouve donc nombre de similarités avec d’autres approches, tant pour le
but que pour le centre d’intérét, la méthode de collecte de données ou le processus
d’analyse. Un des ¢léments qui rend 1’approche de recherche exploratoire unique, en
plus de son coté délibérément bricolé, est son orientation vers la génération

[inductive] de nouvelles idées (Stebbins, 2001). Je tiens compte de ceci dans cette
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recherche en empruntant certains éléments de diverses approches de recherches

qualitatives.

La théorisation enracinée est une approche de recherche qualitative qui a pour but de
découvrir le processus social présent dans les interactions humaines et de comprendre
comment les comportements reflétent la culture du groupe (Fortin et Gagnon, 2016).
Issue de la sociologie et de I’interactionnisme symbolique, la théorisation enracinée,
tout comme la recherche exploratoire, a un intérét pour les interactions des
phénomenes observés (Paillé, 1994). 11 s’agit d’ailleurs d’un élément qui colle bien a
ce projet, dans lequel je porte attention aux interactions que les éléves ont entre eux et
avec I’enseignante lors de la séance de jeu. L’intérét pour les interactions entre les
¢léves, I’enseignante, mais aussi pour le jeu en soi devrait permettre la formulation de

questions de recherches potentielles.

Un autre point en commun entre la théorisation enracinée et la recherche exploratoire
est leur nature inductive (Guillemette, 2006). En ¢€laborant un cadre conceptuel,
comme préconisé dans I’approche de théorisation enracinée, je pourrai ainsi produire
un premier €clairage de la situation du jeu mathématique en classe du primaire. De
plus, je m’immergerai dans le contexte (Glaser, 1998), en I’occurrence une classe qui
joue a un jeu, en étant une observatrice participante. Je pourrai ainsi intervenir au
besoin et cela pourrait permettre de creuser certains « points d’acceés » sur le

phénomene.

L’ethnographie est une approche méthodologique qualitative qui est issue de
I’anthropologie ayant pour but de décrire le systéme culturel ou social qui explique le
comportement des personnes pour comprendre comment les comportements reflétent
la culture d’un groupe (Fortin et Gagnon, 2016). On trouve dans la recherche
exploratoire, comme c’est le cas en ethnographie, un intérét pour les observations

d’un milieu naturel particulier (Leininger, 1985). Dans ce projet, j’observe des éleves
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en train de jouer en classe et en présence de leur enseignante, ce qui constitue un
milieu naturel. J’adopte différentes postures d’observatrice parfois non participante et
je vais méme jusqu’a prendre part aux jeux comme une adversaire. L’observation en
milieu naturel pourra permettre de formuler des questions de recherches potentielles

concernant notamment I’activité mathématique liée a des éléments de la classe.

Ensuite, 1’étude de cas est une approche de recherche qui a pour but d’examiner en
détail un ou plusieurs cas sur une période donnée afin de comprendre une personne
[ou un petit groupe] en profondeur (Fortin et Gagnon, 2016). Sans surprise, on
encourage en recherche exploratoire la sélection de cas particuliers comme on le voit
dans I’étude de cas de Creswell (2013). Dans ce projet, je me suis concentrée sur un
nombre limité de « cas », une classe pour étre exacte, dans le but de décrire plus en
profondeur. On se rend bien compte avec les verbatims présentés au chapitre 2
qu’une analyse particuliere concernant ce qui se passe mathématiquement pendant
que les €léves jouent ne pourrait réalistement €tre envisagée, comme c’est le cas dans
le cadre de ce projet de recherche, aupres d’une large population. C’est pour cela que
j’observe cinq jeux différents, mais dans une seule classe. Cela permettra aussi de

produire éventuellement quelques pistes de recherches potentielles.

La phénoménologie, issue de la philosophie existentialiste, est une approche
méthodologique de recherche qui a pour but de décrire une expérience sous 1’angle
des personnes qui la vivent afin de comprendre I’expérience telle qu’elle est vécue
par le participant (Fortin et Gagnon, 2016). Tout comme dans la phénoménologie, je
fais aussi le choix d’examiner de manic¢re détaillée des moments riches, ce qui
convient bien a ce que propose de Giorgi (1997) par exemple, quand il parle de
description phénoménologique. Cette recherche comprend donc une partie descriptive

des moments ou I’on présente de 1’activité mathématique.



58

Les ¢études descriptives qualitatives ont pour objectif de fournir un résumé
compréhensif d’un évenement ou d’une situation et de décrire simplement un
phénomene, une situation ou un événement (Fortin et Gagnon, 2016). J’emprunte aux
¢tudes descriptives qualitatives dans le cadre de cette recherche exploratoire I’analyse
de contenu telle que présentée par Sandelowski (2000) pour 1’étude d’un phénomene
peu connu. Comme il est fait état dans le chapitre 2, 1’activité mathématique pendant
que I’on joue en classe n’a pas, @ ma connaissance, fait I’objet de recherche et fait
donc 1’objet aussi de description dans cette étude doctorale. Quant a 1’analyse de
contenu, elle sera présentée plus en détail dans la sous-section portant sur le

traitement des données de recherches.

Enfin, il est essentiel de souligner que la recherche exploratoire représente, comme
I’explique Stebbins (2001), bien plus qu’une approche méthodologique : ¢’est un état
d’esprit, une orientation personnelle qui occupe la conscience quotidienne du
chercheur tout au long du processus et qui s’appuie sur le fait que le chercheur est
constamment « en recherche ». La recherche exploratoire voit dans les « aléas » de
toute démarche de recherche quelque chose de positif qu’il s’agit d’embrasser, plutot
que de voir comme des aléas, justement. On se lance en recherche exploratoire avec
beaucoup d’ouverture, une curiosité toujours aux aguets, préte a saisir les occasions et
les idées qui se présentent, a en examiner le potentiel et a revenir sur ces pas. Ainsi, le
chapitre précédent dans lequel je présente mon cadre conceptuel est le résultat d’une
longue démarche qui dépasse de loin la recension des écrits. La premiere ébauche a
¢été écrite il y a plus de trois ans, de larges sections se sont ajoutées et d’autres ont été
retirées au fil des réflexions, des lectures, mais aussi des observations faites en classe
dans le courant de ma pratique et des communications réalisées autour de mon travail
de recherche. En revanche, une telle souplesse exige une certaine forme de rigueur.
Le tableau 3.1 présente en gris les éléments ayant été retenus de chaque approche

pour ce projet de recherche.
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Tableau 3.1 Tableau synthese de comparaison entre la recherche exploratoire et cinq

approches de recherche

Centre d’intérét

qualitative
Méthode de

collecte de données

Présentation des
résultats

Processus d’analyse

» | Un processus Entrevues et toutes | Elaboration de Codage des
‘2 | incluant des actions | les autres sources nouvelles théories | manifestations en
'S | et des interactions | de données dans les domaines | catégories
% humaines et la pertinentes étudiés. conceptuelles
= | facon dont elles Echantillonnage ensuite des
£ | s’influencent les théorique relations entre les
2 | unes les autres. catégories et
E intégration des
ﬁ catégories et des
thémes
o | Un milieu naturel Observations Description dense Interprétation
'i particulier dans participantes et détaillée d’un explicite des
& | lequel un groupe de groupe ou d’un significations et des
& | personnes partage En ‘.[rervues hon milieu culturel fonctions humaines.
= dirigées et semi-
= | une culture ..o
&= | commune. dirigées .
Documents divers
. | Unou plusieurs cas | Observations Description Analyse de contenu
8 | a I'intérieur de leur | Entrevues détaillée du cas et
2 | milieu naturel Documents écrits de son milieu ou de
_ﬂé pertinents ou plusieurs cas.
= matériel
audiovisuel
o | Un phénoméne Entrevues en Description Comparaison des
& | particulier tel qu’il | profondeur non approfondie de données
E est vécu et pergu dirigées et semi- I’essence de émergentes avec
°E’ par les étres dirigees. I’expérience celles existantes.
S | humains. Echantillonnage par | humaine
2 choix raisonné de 5
R a 20 personnes.
Un milieu naturel Description Description Analyse de contenu
dans lequel on qualitative qualitative des

Etude descriptive qualitative

cherche a découvrir
le qui, le quoi et le
lieu d’une
expérience ou d’un
événement

sommaire des
données organisées
autour d’un théme
ciblé

données sur un
théme ciblé
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En somme, comme illustré au tableau 3.1, on remarque que 1I’opérationnalisation de la
recherche exploratoire pour ce projet présente des similitudes avec la théorisation
enracinée dans le centre d’intérét [observations des interactions entre les éléves ainsi
qu’avec I’enseignante]; avec I’ethnographie ainsi que I’étude de cas dans le choix de
la méthode de collecte de données [observations] et la présentation et 1’analyse des
résultats [voir section 3.10]; avec la phénoménologie et 1’étude descriptive qualitative
pour le centre d’intérét, mais surtout la présentation et I’analyse des résultats aussi
[voir section 3.10]. Je propose de conclure cette présentation de la recherche

exploratoire par une breve discussion de ce qui constitue des critéres de scientificite.

3.1.3 Les criteres de scientificité de la recherche exploratoire

Les criteres de wvalidit¢é en recherche exploratoire ne représentent pas une
préoccupation aussi forte que dans d’autres approches de recherches qualitatives,
méme si ses visées sont différentes, peut-étre moins ambitieuses d’un certain point de
vue. Les travaux de Kuhn (1962) et Bakker (1995) sur les paradigmes soulévent
I’idée du probléme de la non-pertinence des criteres de validité d’un paradigme a un
autre. A titre d’exemple, les notions traditionnelles, comme celle de la « vérité », sont
interrogées et sont souvent considérées comme non pertinentes dans les paradigmes
de recherche postmodernes en didactique des mathématiques (Proulx, 2015) dont la
recherche exploratoire serait un exemple. Les chercheurs qui adoptent la recherche
exploratoire référent a une vision globale quant aux critéres de scientificité de leurs

recherches (Stebbins, 2001).

Proulx (2015) explique que dans le paradigme postmoderne, les critéres scientifiques
issus de 1’épistémologie positiviste/objectiviste ne doivent pas é&tre remplacés,
améliorés ou reformulés. Ils apparaissent simplement comme non pertinents. Proulx
(2015) propose donc que soient mis en place de nouveaux criteres, I’aspect le plus
important d’une étude étant son degré de générativité du point de vue des idées, c’est-

a-dire les idées et les distinctions qu’elle génere. La générativité peut étre considérée
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comme la mesure dans laquelle une étude engendre de nouveaux objets de recherche
et des méthodologies des alternatives (Valero et Vithal, 1998). Du point de vue de la
générativité, I’intention du chercheur est de saisir de nouvelles occasions de
compréhension, de nouvelles entrées et avenues en profitant des éveénements [en
partie imprévus] qui se produisent au cours de la recherche (Proulx, 2015). La
générativité dépend aussi selon Proulx (2015) du chercheur qui percoit les idées

générées.

Ce point de vue s’arrime bien avec la recherche exploratoire, ou il serait en effet peu
appropri¢ de parler de la notion de généralisabilité, qui est liée a une validité externe.
Comme la réponse a une question de recherche exploratoire n’est pas de nature
¢valuative ou explicative, on ne peut avoir recours aux mémes critéres de
scientificité. Les pistes et les questions de recherches générées doivent étre aussi
transférables (Kemp, 2012). Ceci implique que dans mon projet de recherche, les
observations doivent étre suffisamment riches et intéressantes pour générer de
nouvelles idées et distinctions, de nouvelles questions de recherche et possiblement,
des manicres nouvelles de s’intéresser au phénomene pour de futures recherches.
C’est entre autres pour cela que la générativité répond bien aux besoins de la
recherche exploratoire. Cette générative permet de concevoir ce projet en se centrant
sur les possibles et se tournant ainsi vers le futur plutét que sur un état fixe a un

moment donné.

Pour assurer la rigueur des questions et pistes de recherches générées, il faut qu’elles
soient liées a plusieurs concepts mis de I’avant dans la recherche de méme qu’aux
données qui ont été collectées (Proulx, 2015). Cela signifie que pour ce projet, les
questions devront porter sur les caractéristiques formelles d’un jeu, les éléments
d’une séance de jeu en classe de méme que les aspects mathématiques. De plus, des
questions et pistes de recherches pourraient aussi étre soulevées au sujet d’autres

parties de la recherche comme 1’ajout de concepts théoriques, la proposition d’un
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nouveau devis méthodologique et méme une nouvelle proposition de collecte de
données (Proulx, 2015). La rigueur dans la démarche pour générer des pistes et des
questions de recherche passe aussi par une réflexion sur la nature de ce qui est produit
durant cette recherche (Proulx, 2015). Jeffectue cette réflexion sur la nature,
I’origine, les résonances et les ramifications des maniéres de voir développées dans le
courant de la recherche que je présente en conclusion a travers un travail de nature

épistémologique.

3.2 Le contexte de la recherche

La collecte de données pour cette étude a eu lieu au cours de 1’année scolaire 2018-
2019 dans une école primaire québécoise. J’ai retenu seulement une enseignante afin
de pouvoir aller observer le méme groupe d’¢léves jouant a plusieurs occasions. Je
crois que je dispose ainsi de données plus riches, car j’évite ainsi au fil des séances
I’effet de nouveauté de 1’approche par le jeu, de ma présence et des caméras. Le seul
critére que j’ai utilisé pour sélectionner 1’enseignante est qu’elle manifestait un intérét
pour les jeux mathématiques en classe, puisque je voulais sa collaboration dans le
choix des jeux et durant la séance. Le choix de I’enseignante s’est donc fait « par
convenance » (Fortin et Gagnon, 2016) puisque j’ai choisi une enseignante qui
désirait collaborer avec moi [la sollicitation s’est faite suivant les regles imposées par

la commission scolaire visée et le comité d’éthique voir annexes C a G].

J’ai observé des éleves de 5¢ année d’une école de milieu favorisé en Montérégie
(MEQ, 2019a). Le nombre d’¢leves qui a été observé a été¢ déterminé par le nombre
d’¢leves du groupe [24, quelques absents a I’occasion]. Il s’agit d’une classe réguliere
assez « ordinaire » parmi laquelle on retrouve un éléve qui a un trouble du spectre de
I’autisme, certains qui ont un trouble d’attention avec ou sans hyperactivité et
d’autres qui sont dyslexiques. Etant donné que c’est I’activité mathématique qui

m’intéresse, je n’ai pas demandé a I’enseignante de me divulguer cette information
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confidentielle. On ne peut donc pas savoir dans les observations si 1’éleve présente
des difficultés d’apprentissage. Afin de garantir un nombre suffisant d’observations
[ici: de comportements et stratégies mathématiques en contexte de jeu], Stebbin
(2001) donne comme regle d’essayer d’observer ou d’interroger 30 personnes pour la
situation étudiée parce qu’il est important de permettre 1’émergence d’aspects et de
sous-catégories importants pour 1’étude. De ce point de vue, il me semble suffisant de
réaliser 1’étude avec un groupe classe de cing séances, donc environ 120 observations
[mon attention portant sur 1’activité mathématique des éléves le composant]. Ainsi, il
n’y a pas de sélection des €éléves puisque j’ai observé tous les €léves qui acceptaient
de participer au projet de recherche dans la classe de 1’enseignante et qui étaient
présents lors des séances de jeu. Il n’aurait pas été trés éthique d’en mettre de coté.
L’¢échantillon est donc aussi formé « par convenance » puisque j’ai uniquement pris

les ¢éleves du groupe de I’enseignante avec laquelle j’ai collaboré.

3.3 Le choix, la conception et la modification des jeux

Le choix des jeux a été fait avec 1’enseignante qui participait au projet de recherche,
et donc en fonction du niveau des éléves et de ce qu’elle désirait aborder. Chaque jeu
a fait I’objet d’une analyse a priori sous au moins trois angles. D’une part, j’ai
examiné¢ la mesure dans laquelle le jeu semble présenter un bon nombre de
caractéristiques formelles du jeu présentées dans le cadre conceptuel [p. ex. : régles,
finalité, enjeu, etc.]. Ensuite, j’ai considéré les ¢léments particuliers de la classe [p.
ex. : moments, posture de 1’enseignante, posture de 1’¢léve]. D’autre part, une analyse
a ¢été réalisée concernant le potentiel du jeu de point de vue de Iactivité
mathématique. Je cherchais en particulier a identifier quels concepts, processus et
raisonnements pouvaient intervenir. Les jeux sont un outil méthodologique pour
générer de Dl’activité mathématique et ils n’ont pas été choisis afin de s’arrimer

spécifiquement a la Progression des apprentissages (2009), mais plutot parce qu’ils



64

¢taient pertinents pour les besoins des ¢éleves et les intéréts de I’enseignante. Les

analyses a priori de chaque jeu se trouvent dans la prochaine sous-section.

Les jeux mathématiques retenus ont été soit congus pour les besoins de cette
recherche [Trois pour moi, Faisons la paire et Supers Mineurs] soit adaptés parmi
des jeux existants [Otrio et Casse-tétes de fractions]. La conception des trois jeux
s’est faite afin que les contenus mathématiques s’harmonisent avec le Programme de
formation de [’école québécoise (2001), la Progression des apprentissages (2009) et
la ou I’enseignante en était rendue dans son plan d’apprentissage pour ses ¢€leves.
Malgré une recherche exhaustive, les jeux déja disponibles ne convenaient souvent
pas pour des €léves de cinquiéme année quant aux aspects mathématiques et ludiques.
J’ai donc dii procéder & la création de trois jeux. A noter que la création des jeux
pourrait constituer 1’objet d’une recherche en soi, en s’appuyant sur les travaux de la
recherche design en éducation par exemple. Cependant, étant donné que ce n’est pas
un des objectifs de cette recherche, je m’en tiens donc a une description sommaire du

processus de conception.

3.3.1 Explications de I’analyse a priori

Quant a I’analyse a priori, j’ai réalisé une analyse sommaire des jeux pour préparer a
I’observation comme présentée par Mercier et Salin (1988). D’ailleurs, ils
mentionnent que ’analyse a priori est un moyen de prévoir des phénomenes dans la
préparation de 1’enseignant. C’est pour cela que les analyses a priori des cinq jeux
n’ont pas pour but de valider le potentiel mathématique des jeux choisis, mais plutdt
d’apporter un premier éclairage sur ce qui pourrait se passer durant le jeu, et de
générer apres des questions pour la recherche a ce propos. Certaines questions seront
¢videmment en lien avec 1’analyse a priori du point de vue des aspects
mathématiques versus la réalisation en classe, mais d’autres seront plus en lien avec
les caractéristiques formelles des jeux, ou des éléments de la classe. Dans cette

recherche, I’analyse a priori a pour fonction de mettre la table pour pouvoir effectuer
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des observations intéressantes, en visant plus large que ce qu’une étude en matiere
d’analyse a priori vise en général, mais aussi naturellement un peu moins profonde.
Mercier et Salin (1988) soulignent que 1’analyse a priori explicite la relation de
I’intention didactique a la situation d’apprentissage, en 1’occurrence ici le jeu. Dans
cette recherche, ’analyse a priori comprend des analyses préalables a I’observation
liées aux caractéristiques du jeu et aux éléments en classe, et pour les aspects
didactiques, on se limite a ceux qui sont liés a I’intention didactique formulée par
I’enseignante. De plus, ce type d’analyse a priori, qui n’est pas 1’approche
dominante, convient bien a la recherche exploratoire puisqu’elle permettra avec
I’analyse a postériori [voir chapitre 4] de générer des pistes et des questions de

recherche [voir chapitre 5.]

3.4 Conception et analyse a priori du jeu 1 : Trois pour moi

Trois pour moi est le premier jeu que j’ai congu pour cette classe de cinquieme année.
La premiere séance €tant prévue tot au début de I’année [fin septembre], le contenu
mathématique du jeu se devait, selon ’enseignante, d’avoir déja été vu par les éleves
¢tant donné¢ que la premicre séance de jeu comporterait beaucoup d’éléments de
nouveautés [chercheuse, caméras pour enregistrer]. Nous avons donc convenu que les
processus de calcul des produits de multiplication seraient 1’aspect mathématique

idéal.

3.4.1 Laconception du jeu 1 : Trois pour moi

Ne trouvant pas de jeux ou I’éleve doit mobiliser des processus de calcul des produits
de multiplication pour gagner, j’ai décidé de créer le jeu Trois pour moi pour
répondre a cette intention pédagogique de I’enseignante. Je me suis inspirée a la fois
de jeux ou I’on doit rouler des dés et calculer le produit de méme que de plateaux de

jeu ou I’on doit aligner des jetons pour gagner comme au tic-tac-toe.
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Pour ce qui est des dés, je désirais au départ en avoir a 10 faces numérotées de 1 a 10
pour m’arrimer a la Progression des apprentissages (2009). Malheureusement, je
n’en ai pas trouvé en quantité suffisante dans les magasins de matériel didactique en
début d’année scolaire. Je devais composer avec un délai trés court entre le moment
ou j’ai recruté 1’enseignante, le moment ou j’ai obtenu le consentement des parents
[et des enfants] et le début de la collecte de donnée. J’ai donc opté pour deux dés a 12

faces.

Quant au plateau de jeu, il a été construit comme une table de Pythagore. Cela faisait
ainsi penser a une organisation comme celle que 1’on retrouve sur les cartes de bingo.
Jai brievement envisagé de mélanger les nombres sur les cases, mais je n’y voyais
aucun avantage et je me questionnais beaucoup sur la facon dont je mélangerais les
nombres. La taille des cases du plateau de jeu a été ajustée pour que 1’on puisse y

déposer les jetons sans empiéter sur les autres cases.

Le jeu a été mis a 1’essai quelques fois pour peaufiner la rédaction des regles. Déja,
malgré le fait que nous étions souvent des adultes a y jouer, des processus
mathématiques différents étaient utilisés par les joueurs. Cela laissait donc présager

qu’il pourrait y en avoir plusieurs chez les €l¢ves.

J’ai ensuite préparé une vidéo'® pour présenter les régles du jeu aux éléves lors de la
séance de jeu. Une version du plateau de jeu compatible avec le tableau blanc
numérique a ¢été également concue puisque le jeu allait se jouer collectivement.
L’enseignante s’est quand méme vu remettre les plateaux de jeux, dés et jetons pour

que les ¢leves puissent y jouer apres ma visite.

16 La vidéo peut étre visionnée au lien suivant : https://youtu.be/TxGNGxbLpfs
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3.4.2 Les caractéristiques formelles du jeu 1 : Trois pour moi

Le jeu Trois pour moi (Héroux, 2018b) est constitué¢ d’un plateau de jeu [voir Annexe
B], de deux dés a 12 faces ainsi que de jetons de couleurs différentes pour chaque

joueur. Ce jeu se joue a deux, trois ou quatre joueurs.

Pour débuter, chaque joueur lance un dé et celui qui obtient le plus grand nombre
commence la partie. Ensuite, le joueur qui commence lance les deux dés [p. ex. : 6 et
4], puis il multiplie les nombres obtenus afin de découvrir les cases sur lesquelles il
pourra déposer son jeton. Il peut utiliser le processus de son choix, par contre la
calculatrice n’est pas autorisée. Le joueur doit ensuite choisir la case [libre] ou il
dépose son jeton [p. ex., il y a six choix pour le 6 x 4 = 24 dans la figure 3.1 puisque
I’on peut aussi déposer le jeton a I’intersectionde 4 x 6,3 x 8, 8x3,2x 12 et 12 x 2].
Si un joueur ne donne pas la bonne réponse au produit de la multiplication, il ne peut

pas déposer son jeton et ¢’est au tour du prochain joueur.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 ] 12

2 4 6 811012141618 |20 |22 |24

3 6 | 9 |12 15 18|21 (24|27 |30 (33|36

4 8 112116202428 |32]36]40 |44 | 48

S110115]12025]130]|35]140 45| 50| 55] 60

6 | 12118124 | 30| 36| 42|48 (54|60 (66|72

7114121 12835142149 5663707784

8 1161243214048 56|64 | 72|80 8 | 96

9 | 1827136455463 | 72|81 |9 |99 |108

101203040 ] 50 ] 60 ] 70 | 80 | 90 | 100110120

11122133144 55166 77|88 |99 1101211132

121241364860 | 72| 84|96 |108]120]132|144

Figure 3.1 La planche du jeu Trois pour moi avec en gris les six cases possibles du

produit 24.

Le gagnant est le premier joueur qui parvient a aligner horizontalement, verticalement
ou diagonalement trois jetons. Les joueurs doivent donc choisir leur case de maniére
a maximiser leurs chances de former un alignement ou de telle sorte que ce soit moins

probable pour les autres joueurs.

3.4.3 Les ¢léments de la classe du jeu 1 : Trois pour moi

J’ai choisi d’effectuer la présentation du jeu Trois pour moi par vidéo afin de pouvoir
présenter rapidement les régles de déroulement et se mettre tot dans le jeu comme tel.

Les ¢éleves pourront ensuite poser des questions.

Selon leur durée des parties, deux ou trois parties collectives pourront étre jouées. La
premiére partie sera jouée collectivement avec les €leves et ’enseignante [comme

« chef d’équipe »] et moi de I’autre. Pour la deuxiéme et la troisiéme partie, la classe
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sera divisée en deux équipes : une moiti¢ avec 1I’enseignante comme chef d’équipe et

I’autre moitié avec moi.

Pour conclure la séance, I’enseignante et moi ferons un retour avec les €¢léves. Nous
leur poserons des questions sur les différents processus mathématiques qui ont été

utilisés au cours du jeu et sur les stratégies pour déposer leur jeton.

Lors de la présentation du jeu via la vidéo et la période de questions qui en découle,
I’enseignante et moi nous trouverons dans une posture de maitres de jeu. Ensuite, au
cours des parties, étant donné que je serai I’adversaire des €leves et que 1’enseignante
sera leur chef d’équipe, nous serons au départ dans une posture de joueuses. Il se
pourrait que la posture change en cours de partie selon les interventions qui seront

faites.

Comme il avait €té convenu avec I’enseignante que les éleves connaissaient déja les
processus de calcul des produits de multiplication, on peut donc s’attendre a ce que
les ¢éleves soient principalement dans une posture de joueurs. Toutefois, il est possible

que la posture de 1’¢leéve change au cours de parties ou au fil de la séance.

3.4.4 Les aspects mathématiques du jeu 1 : Trois pour moi

L’objectif du jeu est de travailler différents processus pour calculer le produit'’ des
multiplications de 1 x 1 a 12 x 12. Par exemple, un éléve pourrait faire appel a son
répertoire mémorisé des multiplications, recourir a une technique de calcul mental,
utiliser une technique basée sur les doigts ou méme recourir a la propriété¢ de
I’élément neutre de la multiplication pour les produits impliquant 1. On remarque par

ailleurs que, dans cette version du jeu, les produits des multiplications sont placés sur

17" Le produit est le résultat d’une opération de multiplication.
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la planche selon la table de Pythagore'®: le jeu offre donc lui-méme un certain
processus aux ¢€leves [p. ex. : a ’intersection de la ligne du 6 et de la colonne du 4, on

trouve le produit de 6 x 4].

3.5 Conception et analyse a priori du jeu 2 : Faisons la paire

La deuxieme séance de jeu a été réalisée au début du mois de novembre 2018. Le
contenu mathématique prévu par l’enseignante a ce moment-la de 1’année [les
propriétés des nombres] est souvent abordé avec des exercices papier-crayon et de
maniere traditionnelle. J’ai alors convenu avec I’enseignante que le deuxieéme jeu
aborderait ce contenu mathématique. J’ai préalablement vérifi¢ aupres de
I’enseignante, et a sa connaissance ces ¢léves ne connaissent pas encore les nombres
triangulaires qui sont inscrits dans la Progression des apprentissages (2009) en
cinquiéme année ni le processus de I’arrangement spatial pour déterminer les

propriétés des nombres.

3.5.1 Laconception du jeu 2 : Faisons la paire

Le jeu Faisons la paire a donc été développé pour aborder le concept mathématique
des propriétés des nombres [pair/impair, premier/composé, carré et triangulaire] tout
en y présentant un nouveau processus aux ¢léves, celui de ’arrangement spatial. Je
n’ai jamais encore rencontré de jeu qui aborde les propriétés des nombres dans sa

mécanique, i1l m’a donc fallu en concevoir un.

Je me suis inspirée du principe du jeu de mémoire pour concevoir Faisons la paire. Je
trouvais intéressant que les éleves doivent associer deux cartes selon une propriété
des nombres communes. Les cinquante cartes ont été choisies pour inclure tous les

nombres triangulaires, carrés et premiers et cing nombres composé€s présentant

'8 La table de Pythagore est un tableau qui permet de trouver le produit de deux nombres, car il se

trouve dans la case a I’intersection de la colonne et de la ligne.
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plusieurs criteres de divisibilité. Cinquante cartes me semblent aussi une quantité
idéale compte tenu de 1’espace possible pour jouer sur les tables de travail des éleves.
La taille des cartes a donc di étre pensée afin de pouvoir a la fois bien se manipuler,
mais aussi pouvoir tenir au complet sur une surface restreinte qu’est le bureau d’un

éleve.

Tout comme pour la conception du premier jeu, des mises a 1’essai préliminaires
avant la séance ont permis d’effectuer la rédaction des régles, mais aussi de faire des
ajustements. Les premieres parties entre adultes étaient bien silencieuses et je n’avais
pas ’impression que je pourrais observer de 1’activité mathématique. J’ai donc décidé
d’ajouter un outil pour que les éléves puissent essayer de trouver les propriétés des
nombres. Il est composé de papier pointé quadrillé, de papier pointé triangulaire ainsi

que d’un espace blanc. Ces mises a I’essai ont permis aussi de rédiger les réglements.

3.5.2 Les caractéristiques formelles du jeu 2 : Faisons la paire

Le jeu Faisons la paire (Héroux, 2018a) est un jeu composé de 50 cartes avec des
nombres situés entre 1 et 100 [voir Annexe C], d’une feuille de pointage [voir

Annexe D] et d’une feuille de papier pointé [voir Annexe E].

Pour commencer, les joueurs disposent les cartes a I’endroit sur une surface plane. Ils
doivent ensuite faire des paires de nombres suivant certaines propriétés de ceux-ci.
Les paires pouvant étre formées de nombres triangulaires'® [1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36,
45, 55, 66, 78 et 91], carrés® [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 et 100], premiers®' [2, 3,
5,7,11,13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89 et 97]

Un nombre triangulaire est un nombre pouvant étre représenté par des points disposés en forme de
triangule régulier imbriqués.

Un nombre carré est un nombre pouvant s’exprimer sous la forme n? et pouvant étre représenté par
des points disposés en forme de carré.

Un nombre premier est un nombre supérieur a 1 qui a exactement deux diviseurs naturels distincs.

20

21
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ou composés? [4, 6, 10, 16, 24, 28, 36, 48, 60, 64, 66, 72, 78, 84, 100]. Chaque fois
qu’un joueur fait une paire, il inscrit les points sur la feuille de pointage : une paire de
nombres composés ou facteurs?® de vaut un point, une paire de nombres premiers
vaut deux points, une paire de nombres carrés vaut trois points et une paire de
nombres triangulaires vaut quatre points. Par exemple, un joueur pourrait choisir les
cartes 1 et 16. Cette paire est formée par deux nombres carrés, ce qui vaut trois
points. Si un joueur fait une paire erronée, il ne peut pas inscrire de points et c’est au
tour du joueur suivant. Au besoin, un adversaire peut demander au joueur d’expliquer

sa paire en utilisant le papier pointé.

Pour gagner le jeu, les joueurs doivent faire le plus de points possible.

3.5.3 Les ¢éléments de la classe du jeu 2 : Faisons la paire

Ce jeu sera présenté aux €léves a I’aide d’une image fixe du matériel au tableau afin
d’en faire la démonstration. Au lieu de faire lire les reégles du jeu par les éleves, la
présentation sera faite oralement, ce qui permettra aux éléves de poser leurs questions
au fur et a mesure, surtout qu’ils n’ont pas vu certains aspects mathématiques du jeu
[arrangement spatial des nombres et nombres triangulaires]. La présentation du jeu

sera effectuée de facon volontairement différente par rapport au premier jeu.

Ensuite, pour jouer, les ¢éléves seront regroupés en équipes de quatre. Chaque éleve
devra collaborer au sein d’une équipe pour faire le plus de points possible. La
compétition se trouvera a 1’échelle de la classe puisque 1’équipe gagnante sera celle
avec le plus de points. Le choix de faire jouer les ¢léves en six équipes est voulu afin
d’étre différent avec le premier jeu. Au cours de la premicre partie, les 50 cartes
seront ouvertes sur la table afin que les éléves puissent choisir les paires. Si les éleves

forment les paires les plus « payantes », ils pourront accumuler un maximum de 63

22 Un nombre composé est un nombre qui a trois diviseurs positifs ou plus.
23 Un facteur d’un nombre est un élément qui intervient dans une multiplication.
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points. Quant a la deuxiéme partie, seulement 25 cartes seront ouvertes et les 25
autres seront regroupées dans une pioche?*. Les éléves devront alors faire les paires
qui permettent de faire le plus de points a partir de la carte supérieure de la pioche.
Dans cette deuxieme partie, au lieu de partir des propriétés pour faire des paires de

nombres, ils devront partir des nombres et dégager les propriétés.

Apreés chacune des deux parties, nous collecterons les feuilles de pointage et
vérifierons les paires. Nous demanderons aux équipes gagnantes ce qu’elles ont fait

justement pour gagner.

Au début de la séance de jeu, ’enseignante et moi nous trouverons dans une posture
pédagogique puisque nous désirons présenter certaines propriétés des nombres et
certains processus pour la premicre fois aux ¢€léves. En cours de partie, nous serons

maitres de jeu puisque nous circulerons entre les différentes équipes.

Etant donné que les éléves n’ont pas encore vu le concept de nombres triangulaires ni
le processus d’arrangement spatial, je m’attends a ce qu’ils soient dans une posture
d’¢leves au cours de ce jeu. Il est donc fort possible que les éléves posent des

questions en cours de partie.

3.5.4 Les aspects mathématiques du jeu 2 : Faisons la paire

Ce jeu fait appel aux concepts de nombres triangulaires, carrés, premiers et composeés
¢tant donné que les nombres choisis pour les cartes ont ces propriétés. Le concept de
facteur est également présent puisque les éleves peuvent associer deux cartes qui ont
un facteur commun [p. ex.: 4 et 6 puisqu’ils sont tous les deux facteurs de 24].
L’intention didactique derriére le choix de ce jeu est que les éléves pratiquent ou

renforcent sur leurs connaissances des nombres carrés, premiers et composés [en

24 Une pioche est un tas de cartes qui restent aprés la distribution de celles-ci, dans lequel on peut
puiser.
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considérant différents facteurs? et pas seulement les nombres pairs?®]. Au moment ou
le jeu a €té vécu en classe, les éleves avaient donc déja, dans leur parcours, rencontré
ces notions : il s’agissait ici de les mettre en ceuvre. D’autre part, ce jeu a été pensé
comme une occasion d’introduire les nombres triangulaires. Ce type de nombre
n’avait pas fait 1’objet d’un travail avec les éleves dans cette classe [ni, a notre
connaissance, dans les années précédentes]. L’idée de nombre triangulaire serait donc
présentée lors de la phase d’introduction du jeu et on se servirait du papier pointé

comme processus pour en illustrer quelques-uns.

Un des objectifs du jeu est aussi de présenter différents processus pour déterminer les
propriétés des nombres. Les €éléves peuvent avoir recours a leur mémoire pour une
définition théorique ou écrire les tables pour retrouver les facteurs. Un nouveau
processus qui est introduit par ce jeu est le recours a un arrangement spatial. Le
joueur peut, au besoin, faire une représentation illustrée sur le papier pointé [voir
figure 3.2]. Enfin, les éléves sont encouragés dans ce jeu a utiliser comme processus

I’illustration sur papier pointé pour vérifier la propriété des nombres. Ce type de

représentation illustrée permet aux éléves de ne pas seulement avoir recours a leur

mémoire.
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

8 7 16 10

Figure 3.2 Arrangement spatial du nombre composé 8, du nombre premier 7, du

nombre carré 16 et du nombre triangulaire 10

25 Un facteur est un élément qui intervient dans une multiplication. A ne pas confondre avec diviseur

qui est le second terme de la division.
26 Les nombres pairs sont des nombres entiers divisibles par 2.
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3.6 Choix et analyse a priori du jeu 3 : Otrio

Quant au troisieme jeu, la s€éance de jeu a été réalisée a la mi-décembre 2018 pendant
que les éléves étaient en évaluation. Etant donné le contexte, j’ai proposé un jeu qui
travaillerait principalement le raisonnement afin que les éléves n’aient pas
I’impression de travailler sur un contenu particulier faisant I’objet d’une évaluation

par I’enseignante au méme moment.

3.6.1 Le choix final du jeu 3 : Otrio

J’ai regardé parmi des jeux commerciaux ceux qui semblaient reposer principalement
sur du raisonnement mathématique. Dans cette catégorie de jeu, on peut penser aux
échecs qui ont déja fait 1’objet d’études (Cabot Thibault, 2013; Rajotte, 2009). J’ai
arrété mon choix sur le jeu Otrio que j’ai proposé a I’enseignante. J’étais curieuse de
mon coté de savoir comment les aspects mathématiques pourraient prendre vie durant

la séance.

Le jeu Otrio est commercialisé par Spin Masters. Il ne se jouera pas en équipe [bien
que I’on pourrait faire des équipes de 2 ou plus], ce qui constitue un changement par
rapport aux deux premiers jeux. Au moment de la recherche, ce jeu n’était plus en
vente au Canada. J’ai donc di en fabriquer une copie a partir d’objets que I’on trouve

en magasin.

3.6.2 Les caractéristiques formelles du jeu 3 : Otrio

Le jeu Otrio®” (Peterson, s.d.) est composé d’une planche de jeu carré découpée en 9

régions [voir Annexe F]. Chaque joueur a neuf pieces rondes de méme couleur, mais

27 Au moment de la collecte de donnée, le jeu Otrio n’était pas disponible pour étre acheté au Québec
malgré une demande que j’ai faite personnellement auprés du fabricant. Il a donc été fabriqué. Il est
depuis disponible dans des librairies et des magasins de jouets.
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de trois tailles différentes, soit trois petites, trois moyennes et trois grandes [voir

Annexe F]J.

Le joueur le plus jeune commence la partie et le jeu se déroule ensuite dans le sens
horaire. A chaque tour, les joueurs déposent une piéce sur la planche de jeu. Lors du
dépot d’une piece, une fois qu’une picce est placée, elle ne peut pas étre déplacée. Si

I’on ne peut pas placer une piece, on saute un tour.

Le but du jeu est d’étre le premier a obtenir 3-en-un-O donc un Otrio. 1l y a trois
facons d’obtenir un Otrio: aligner trois piéces de la méme taille: grande, moyenne, ou
petite [voir en A dans la figure 3.3], aligner trois pieces en ordre croissant ou
décroissant [voir en B dans la figure 3.3] ou aligner trois pieces concentriques dans le

méme espace [voir en C dans la figure 3.3].

A B C
Figure 3.3 Trois fagons d’obtenir un Otrio

3.6.3 Les ¢éléments de la classe du jeu 3 : Otrio

Etant donné les nombreuses stratégies qui peuvent étre développées en jouant a Otrio,
je compte remettre le jeu a I’enseignante deux semaines avant ma visite. C’est donc
elle qui expliquera le jeu aux éléves [je n’aurai donc pas acces au verbatim de la
présentation par 1’enseignante] a partir d’une feuille de reégle qui lui sera remise. Les

¢léves pourront y jouer a quelques reprises avant que j’aille les rencontrer.
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L’enseignante demandera aux ¢leves de noter leurs stratégies dans leur cahier

d’atelier pour la discussion lors de ma visite.

La séance commencera par un retour sur les parties et le partage des stratégies par les
¢leves. Je demanderai aux éleves a tour de role de me faire part de leurs stratégies
qu’ils auront notées dans leur cahier d’atelier. Ce retour collectif avant de commencer
a jouer vise a pallier I’éventualité que les ¢€léves ne veuillent pas partager leurs

raisonnements en cours de partie.

Ensuite, nous jouerons quelques parties de quatre joueurs en choisissant les éléves au
hasard parmi les volontaires. Le plateau de jeu sera sur une table au centre de la

classe. Le reste des ¢leves ainsi que I’enseignante et moi serons des observateurs.

Aucun retour avec les ¢éleves a proprement dit est prévu puisqu’il aura été fait au

début de la séance par la partage des stratégies avec les éleves.

3.6.4 Les aspects mathématiques du jeu 3 : Otrio

Ce jeu a pour objectif de travailler les raisonnements mathématiques utilisés par les
¢leves au moment de déposer les picces sur les cases. Les éleves sont appelés a
prendre une décision en fonction de la situation sur la planche de jeu, des pieces non
jouées [par les différents joueurs] et de I’ordre des joueurs. On pourrait qualifier les
raisonnements de « combinatoires » et de « déductifs », car il s’agit d’examiner les
combinaisons possibles sur la planche de jeu, et d’en déduire des mouvements
avantageux. Voici quelques exemples de raisonnements qu’ils pourraient déployer en
réfléchissant a différentes combinaisons au moment de déposer une piece sur le

plateau de jeu.
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Considérons le cas d’un joueur [Vert] qui déposerait une piece de taille moyenne au
centre [case 5]. Il aurait treize facons différentes de gagner, illustrées dans la figure

3.4 ci-dessous.
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Figure 3.4 Les 13 combinaisons de gagner a Otrio en plagant une piece de taille
moyenne au centre.
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Evidemment, ces possibilités seront progressivement restreintes par les autres joueurs
puisque deux pieces de méme taille ne peuvent pas occuper la méme case, et parce
qu’aux tours suivants le joueur devra se commettre en positionnant de nouvelles

pieces.

Ceci devrait amener les ¢éleves, en cours de partie, a faire des conjectures sur les choix
des autres joueurs, basées sur une analyse [de type combinatoire] tenant compte dans
une certaine mesure de I’ensemble des combinaisons possibles pour chacun des
joueurs. Par exemple, imaginons dans la figure 3.5 que le joueur Vert dépose une
piece de grande taille sur la case 8, puis que le joueur Mauve dépose une piece de
petite taille a la case 2. Ce choix lui permet de bloquer la possibilité pour le joueur
Vert de faire une suite croissante en posant une piece de petite taille a la case 2. Par
contre, ce mouvement n’est peut-étre pas optimal quant aux possibilités de gagner
pour le joueur Mauve, qui aurait pu plutét déposer une de ses picces de taille
moyenne a la case 2, créant la possibilité¢ d’une suite décroissante. Le joueur suivant
pourrait évidemment intervenir pour bloquer cette possibilité, mais pourrait
¢galement préparer plutot son propre alignement, laissant alors aux autres joueurs la
responsabilité de bloquer la suite, faisant I’hypothése que c’est bel et bien ce qui est

visé par Mauve, et que ses opposants le déduiront €également.

O @@
@O |
Ol@/@0.

Figure 3.5 Le joueur Mauve bloque une possibilité pour le joueur Vert de gagner
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Cela dit, le choix de Mauve ouvre tout de méme a certaines possibilités. Par exemple
il pourrait placer 3 pieéces sur la case 2, ou simplement en faisant d’autres

combinaisons avec les pieces non jouées [voir figure 3.6 ci-dessous].

_0® ~00® 00O
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Figure 3.6 Quelques possibilités qu’il reste au joueur Mauve pour gagner apres avoir
placé une piece de petite taille a la case 2.
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3.7 Modifications et analyse a priori du jeu 4 : Casse-téte de fractions

La quatriéme séance de jeu était prévue pour la mi-janvier 2019, peu de temps apres
le retour du congé des Fétes. Dans sa planification, I’enseignante commencait avec
les €leves des activités sur le théme des fractions. Je lui ai alors proposé le jeu Casse-

téte de fractions afin de m’intégrer dans sa séquence d’enseignement.

3.7.1 Les modifications au jeu 4 : Casse-téte de fractions

J’ai été en contact pour la premiere fois avec Casse-téte de fractions dans le cadre
d’un cours de didactique des mathématiques de mon baccalauréat en éducation
préscolaire et enseignement primaire?®. Etant donné que la version du jeu avait été
maintes fois photocopiée et que la source avait été effacée, j’ai refait les casse-tétes.
J’ai apporté des modifications aux fractions qui sont inscrites sur les pieces de casse-

téte afin de me conformer a ce qui avait ét€ vu avec les €léves jusqu’a maintenant.

28 Une version similaire, mais assez différente, a été repérée dans le livre de Desjardins et Hétu
L'activité mathématique dans [’enseignement des fractions, (Montréal : Les Presses de I’Université du
Québec, 1974).
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3.7.2 Les caractéristiques formelles du jeu 4 : Casse-téte de fractions

Le jeu Casse-téte de fractions (Inconnu, s.d.) est un jeu composé de trois casse-tétes
que les €leves doivent assembler [voir Annexe G]. Les trois casse-tétes sont imprimeés
sur du carton de méme couleur, ils ont été préalablement découpés et ils ont été mis

dans une enveloppe. Le jeu peut étre individuel ou en équipe de 2, 3 ou 4.

Les ¢leves doivent assembler correctement les pieces de chaque casse-téte. Lorsque
les joueurs pensent avoir bien assemblé un casse-téte, ils doivent lever la main pour
que D’enseignante vienne vérifier leur réponse. S’il y a erreur dans le casse-téte,
I’enseignante les en informe. Elle n’est pas obligée de leur mentionner la ou les
pieces qui ne font pas partie